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DESCRIPCION
Métodos y dispositivos para despliegue submarino de una estructura
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a métodos y dispositivos para despliegue submarino de una estructura. Las
realizaciones de la invencién se han desarrollado particularmente para desplegar una sonoboya o similar, con
diversas realizaciones tomando la forma de sonoboyas o componentes para el uso en la fabricacion de sonoboyas.
Aunque algunas realizaciones se describiran en este documento en particular referencia a tales aplicaciones, se
apreciara que la invencién no se limita a tal campo de uso y es aplicable en contextos mas amplios.

Antecedentes

Ningun analisis de la técnica anterior a través de la memoria descriptiva deberia de ninguna manera considerarse
como una admisién de que tal técnica es ampliamente conocida o forma parte del conocimiento general comun en el
campo.

Se conoce la configuracién de una sonoboya, u otra estructura destinada para el uso submarino, que se despliega
autdbnomamente en un entorno submarino. En algunas situaciones, tal sonoboya se proporciona inicialmente en un
estado almacenado y, una vez dispuesta en un entorno submarino, se despliega a un estado operativo. Por ejemplo,
en el contexto de algunas aplicaciones una sonoboya se contiene inicialmente dentro de un alojamiento, tal como un
contenedor cilindrico de tamafio “A”. Durante el uso, el alojamiento se introduce en un entorno submarino, y la
sonoboya posteriormente se despliega desde el alojamiento a su estado operativo.

Diversos enfoques se han implementado para el despliegue de sonoboyas. Por ejemplo, la Patente de Estados
Unidos n.° 6.400.645 divulga una disposicion por la que la sonoboya tiene miembros de brazo articulados
telescopicos, que se extienden y oscilan hacia arriba tras el despliegue desde una configuraciéon plegada a una
configuracién operativa. Unos alambres se conectan a los extremos distales de los miembros de brazo. Estos
alambres se extienden a través de una unidad de soporte anular a la que se articulan los brazos, y contindan hasta
un punto de conexién con un miembro lastrado. Cuando el miembro lastrado se arrastra hacia abajo bajo la
influencia de la gravedad, los alambres hacen palanca con los brazos hacia fuera para desplegar por tanto la
sonoboya al estado desplegado.

La Patente de Estados Unidos 6.018.493 divulga un aparato de suspension sonar que comprende una boya de
flotacion (1) y una agrupacion sonar submarina (3) conectada a la boya de flotacién (1) mediante un cable de
suspension (4). La agrupacion sonar (3) se configura para desplegarse mediante el plegado de los brazos (7, 8)
desde su configuracion de almacenamiento a una configuracién operable. Unas cuerdas estabilizadoras (11, 12)
conectadas entre el cable de suspension (4) y los brazos (7,8) limitan los brazos para que no roten adicionalmente
hacia abajo a angulos mas alla de la horizontal. En una realizacion un peso de plomo puede proporcionarse.

Los enfoques propuestos por las Patentes de Estados Unidos con n.° 6.400.645 y 6.018.493 no son ideales de
ninguna manera. Por ejemplo, los inventores de la Patente de Estados Unidos n.° 6.400.645 han apreciado diversas
deficiencias, incluyendo el riesgo de un despliegue incorrecto, coste de produccion, complejidad y sacrificios para la
integridad de la sonoboya desplegada.

Existe en la técnica la necesidad de métodos y dispositivos mejorados para el despliegue submarino de una
estructura.

Sumario de la invencién

Es un objeto de la presente invencion superar o mejorar al menos una de las desventajas de la técnica anterior, o
proporcionar una alternativa util.

Una realizacién proporciona un dispositivo para despliegue submarino, incluyendo el dispositivo:

una atadura que se extiende entre un miembro flotante y un miembro lastrado;

un cuerpo posicionado en la atadura;

una pluralidad de brazos, incluyendo cada brazo:

un segmento primario que se conecta de manera articulada al cuerpo; y

uno o mas segmentos adicionales que se configuran para extenderse hacia afuera desde el segmento primario;
en el que cada brazo se configura para rotar hacia arriba y hacia fuera alrededor de su conexién articulada
respectiva desde una configuracién de almacenamiento a una configuracion operativa; y

para cada brazo, una linea de pétalos respectiva que conecta el segmento primario a un punto de conexion en la
atadura intermedia entre el cuerpo y el miembro flotante;
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de manera que, cuando se introduce en un entorno submarino, el miembro flotante y el miembro lastrado se
separan uno de otro y por tanto se tensa la atadura, y en el que el tensado de la atadura incrementa la
separacion entre el punto de conexién y el cuerpo, por tanto tensando correspondientemente las lineas de pétalo
para realizar una rotacion hacia arriba y hacia fuera de los brazos desde la configuraciéon de almacenamiento a la
configuracién operativa.

Una realizacién proporciona un método para despliegue submarino de un dispositivo, incluyendo el método:
(a) proporcionar un dispositivo como se ha descrito aqui; e

(b) introducir el dispositivo en un entorno submarino de manera que el miembro lastrado comience a descender,
por tanto tensando la atadura y realizando una rotacién hacia arriba y hacia afuera de los brazos desde la
configuracién de almacenamiento a la configuracién operativa.

Una realizacion proporciona un método de configuracion de un dispositivo para despliegue submarino, en el que el
dispositivo incluye una atadura que se extiende entre un miembro flotante y un miembro lastrado, un cuerpo
colocado en la atadura intermedia entre el miembro flotante y el miembro lastrado, y una pluralidad de brazos, cada
brazo incluyendo un segmento primario que se conecta de manera articulada al cuerpo, y uno o mas segmentos
adicionales que se configuran para extenderse desde el segmento primario, en el que cada brazo se configura para
rotar hacia arriba y hacia fuera alrededor de su conexién articulada respectiva desde una configuracion de
almacenamiento a una configuracion operativa, incluyendo el método:

para cada brazo, conectar una linea de pétalos respectiva entre el segmento primario a un punto de conexioén en la
atadura intermedia entre el cuerpo y el miembro flotante, de manera que, cuando se introduce en un entorno
submarino, el miembro flotante y el miembro lastrado se separan entre si por tanto tensando la atadura, y en el que
el tensado de la atadura incrementa la separacion entre el punto de conexién y el cuerpo, por tanto tensando
correspondientemente las lineas de pétalos para realizar la rotacion hacia arriba y hacia fuera de los brazos desde la
configuracion de almacenamiento a la configuracion operativa.

Una realizacién proporciona una sonoboya que incluye:
una atadura que se extiende entre un miembro flotante y un miembro lastrado;
un cuerpo colocado en la atadura intermedia entre el miembro flotante y el miembro lastrado;
una pluralidad de brazos, cada brazo incluyendo:
un segmento primario que se ha conectado de manera articulada al cuerpo; y
uno o0 mas segmentos adicionales que se configuran para extenderse desde el segmento primario;

en el que cada brazo se configura para rotar hacia arriba y hacia fuera alrededor de su conexion articulada
respectiva desde una configuracion de almacenamiento a una configuracion operativa; y

para cada brazo, una linea de pétalos respectiva que conecta el segmento primario a un punto de conexién en la
atadura intermedia entre el cuerpo y el miembro flotante;

de manera que, cuando se introduce en un entorno submarino, el miembro flotante y el miembro lastrado se
separan uno de otro por tanto tensando la atadura, y en el que el tensado de la atadura incrementa la separacion
entre el punto de conexion y el cuerpo, por tanto tensando correspondientemente las lineas de pétalos para
realizar la rotacion hacia arriba y hacia fuera de los brazos desde la configuracién de almacenamiento a la
configuracion operativa.

Una realizacién proporciona un dispositivo para despliegue submarino, incluyendo el dispositivo:
una atadura que se extiende entre un miembro flotante y un miembro lastrado;
un cuerpo colocado en la atadura intermedia entre el miembro flotante y el miembro lastrado;
una pluralidad de brazos que se conectan de manera articulada al cuerpo, en el que cada brazo se configura
para la rotacion hacia arriba y hacia fuera alrededor de su conexion articulada respectiva desde una

configuracion de almacenamiento a una configuracion operativa; y

para cada brazo, una linea de pétalos respectiva que conecta de manera fija el brazo a un punto de conexién en
la atadura intermedia entre el cuerpo y el miembro flotante;
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de manera que, cuando se introduce en un entorno submarino, el miembro flotante y el miembro lastrado se
separan uno de otro por tanto tensando la atadura, y en el que el tensado de la atadura incrementa la separacion
entre el punto de conexion y el cuerpo, correspondientemente por tanto tensando las lineas de pétalos para
realizar la rotacion hacia arriba y hacia fuera de los brazos desde la configuracién de almacenamiento a la
configuracién operativa

Una realizacién proporciona un dispositivo para despliegue submarino, incluyendo el dispositivo:
un cuerpo configurado para colocarse en la atadura intermedia entre un miembro flotante y un miembro lastrado;

una pluralidad de brazos que se conectan de manera articulada al cuerpo, en el que cada brazo se configura
para la rotacién hacia arriba y hacia fuera alrededor de su conexién articulada respectiva desde una
configuracién de almacenamiento a una configuracion operativa; y

para cada brazo, una linea de pétalos respectiva que conecta de manera fija el brazo a un punto de conexién en
la atadura intermedia entre el cuerpo y el miembro flotante;

de manera que, cuando se introduce en un entorno submarino, el miembro flotante y el miembro lastrado se
separan uno de otro por tanto tensando la atadura, y en el que el tensado de la atadura incrementa la separacion
entre el punto de conexion y el cuerpo, por tanto correspondientemente tensando las lineas de pétalos para
realizar una rotaciéon hacia arriba y hacia fuera de los brazos desde la configuracién de almacenamiento a la
configuracién operativa.

La referencia a través de esta memoria descriptiva a “una realizaciéon”, “algunas realizaciones” o “la realizacién”
significa que una caracteristica, rasgo o estructura particular descrita en relacion con la realizacién se incluye en al
menos una realizacion de la presente invencion. Asi, las apariciones de las frases “en una realizacion”, “en algunas
realizaciones” o “en la realizacion” en diversos lugares a través de esta memoria no se refieren todas
necesariamente a la misma realizacidn, pero pueden hacerlo. Ademas, las caracteristicas, rasgos o estructuras
particulares pueden combinarse de cualquier manera adecuada, como seria aparente para un experto en la materia

a partir de esta divulgacién, en una o mas realizaciones.

Tal como se usa en este documento, a menos que se especifique lo contrario, el uso de los adjetivos ordinales
“primero”, “segundo”, “tercero”, etc., para describir un objeto comun, indican simplemente que diferentes casos de
objetos similares se estan mencionando, y no pretenden implicar que los objetos asi descritos deben proporcionarse
en una secuencia determinada, ya sea temporalmente, espacialmente, en una clasificacion, o de cualquier otra
manera.

En las reivindicaciones a continuacion y la descripcion en este documento, uno cualquiera de los términos que
comprende, compuesto de o que consiste en es un término abierto que significa que incluye al menos los
elementos/caracteristicas que siguen, pero no excluyendo otros. Asi, el término que comprende, cuando se usa en
las reivindicaciones, no deberia interpretarse como una limitacion a los medios o elementos o etapas mencionadas a
continuacién. Por ejemplo, el alcance de la expresion “un dispositivo que comprende A y B” no deberia limitarse a
dispositivos que consisten solo en elementos A y B. Uno cualquiera de los términos incluyendo o que incluye o que
incluyen tal como se usa en este documento es también un término abierto que también significa incluyendo al
menos los elementos/caracteristicas que siguen al término, pero no excluyendo otros. Asi, que incluye es sinénimo
de y significa que comprende.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones preferentes de la invencion se describiran ahora, a modo de ejemplo Unicamente, en referencia a
los dibujos adjuntos en los que:

la FIGURA 1A es una representacion esquematica de un dispositivo para despliegue submarino de acuerdo con
una realizacion, mostrado en un estado almacenado.

La FIGURA 1B muestra el dispositivo de la FIGURA 1A en un estado desplegado.
La FIGURA 1C muestra una variacion del dispositivo de la FIGURA 1A en un estado desplegado.
Las FIGURAS 2A a 2D ilustran una disposicion de bloqueo de brazo ejemplar.

Las FIGURAS 3A a 3C ilustran una realizacién donde unos resortes se usan para favorecer la rotacion inicial de
los brazos.

La FIGURA 4 ilustra una realizaciéon que hace uso de fibra Vectran.
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La FIGURA 5 ilustra un enfoque de plegado ejemplar para almacenar hebras de Vectran individuales antes del
despliegue para reducir la probabilidad de que esas hebras se enreden.

La FIGURA 6 ilustra una sonoboya de acuerdo con una realizacién, mostrada en conjunto con articulos de
despliegue.

Las FIGURAS 7A a 7E ilustran el despliegue de una sonoboya de acuerdo con una realizacion.
Descripcion detallada

Aqui se describen métodos y dispositivos para despliegue submarino de una estructura. Por ejemplo, las
realizaciones descritas en este documento se enfocan particularmente en sonoboyas que se configuran para el
despliegue auténomo en un entorno submarino. Una realizacion proporciona una sonoboya con una pluralidad de
brazos telescopicos. La sonoboya se configura de manera que, tras el despliegue en un entorno submarino, los
brazos se extienden y rotan desde una configuracion de almacenamiento plegada a una configuracion operativa. La
rotacién se provoca mediante la tensién en lineas de pétalo, que se extienden entre un segmento telescopico mas
interior de cada brazo y una linea de atadura central intermedia entre los brazos y un dispositivo de flotacion.

Aunque las realizaciones descritas en este documento se enfocan en brazos que se extienden telescépicamente, en
otras realizaciones los brazos pueden extenderse de otra manera. Por ejemplo, cada brazo incluye un segmento
primario, y uno o mas segmentos adicionales que se configuran para extenderse desde el segmento primario. Por
ejemplo, los segmentos adicionales pueden ser plegables en paralelo al segmento primario (pero no coaxiales con el
segmento primario) y/o desarrollarse lejos del segmento primario.

Las FIGURAS 1A y 1B ilustran un dispositivo 101 para el despliegue submarino de acuerdo con una realizacion. En
particular, la FIGURA 1A ilustra un dispositivo 101 en un estado de almacenamiento, y la FIGURA 1B ilustra un
dispositivo 101 en un estado desplegado. En visiéon de conjunto, el dispositivo 101 se configura para progresar
autdbnomamente desde el estado de almacenamiento al estado desplegado siguiendo la introduccion en un entorno
submarino.

Diversas referencias se realizan sobre la introduccién de un dispositivo en un entorno submarino. Esto no deberia
leerse de manera que se dé a entender que el dispositivo, en cualquier fase, estd sumergido en su totalidad. Es
decir, después de la introduccion del dispositivo en un entorno submarino en este documento, una porcién del
dispositivo puede permanecer en todo momento en o sobre la superficie. Ademas, el término “submarino” no deberia
leerse para interpretar un requisito de agua en un sentido quimico; se apreciara que el término deberia leerse
ampliamente para cubrir sustancialmente cualquier material liquido.

El dispositivo 101 incluye una atadura 102 que se extiende entre un miembro flotante 103 y un miembro lastrado
104. En la presente realizacion la atadura 102 es continua y proporciona un cable eléctrico (tal como mediante un
cable eléctrico/conductor) entre el miembro flotante 103 y el miembro lastrado 104. Esto es particularmente relevante
para las aplicaciones de sonoboya, que se analizan en mas detalle a continuacién. Sin embargo, en algunas
realizaciones, no es necesario que la atadura 102 sea continua.

Un cuerpo 105 se coloca en la atadura 102 intermedia entre el miembro flotante 103 y el miembro lastrado 104. Este
cuerpo soporta una pluralidad de brazos 110. En la presente realizacion solo se muestran dos brazos,
principalmente para facilidad de la ilustracion. Cada brazo incluye un segmento telescopico primario 111 que se
conecta articuladamente al cuerpo 105. Uno o mas segmentos telescopicos 112 adicionales se extienden
telescopicamente desde el segmento telescépico primario 111. De esta manera, los brazos pueden extenderse
desde la configuracion plegada ilustrada en la FIGURA 1A a la configuracion extendida ilustrada en la FIGURA 1B.
Preferentemente esto ocurre automaticamente después de la introduccién del dispositivo 101 en un entorno
submarino, y diversos enfoques para lograr esto se conocen (incluyendo el uso de resortes, union a miembros
lastrados etc.). Por ejemplo un experto en la materia puede llegar a considerar la existencia de la tecnologia de
sonoboya.

La manera en la que la extension automatizada de brazos telescopicos se logra se ignora generalmente para el fin
de la presente divulgacién, que esta mas preocupada por la rotacion automatica de los brazos. Para este fin, cada
brazo 110 se configura para rotar hacia arriba y hacia fuera alrededor de su conexién articulada respectiva desde
una configuracion de almacenamiento a una configuracion operativa (mostrada en la FIGURA 1A y la FIGURA 1B,
respectivamente).

Para cada brazo, una linea de pétalos 113 respectiva conecta el segmento telescépico primario 111 a un punto de
conexion 114 en la atadura 102 intermedia entre el cuerpo 105 y el miembro flotante 103. En la presente realizacion,
para cada brazo, la linea de pétalos respectiva se conecta en o es adyacente al extremo distal del segmento
telescopico primario. Sin embargo, se apreciara que otras ubicaciones en el segmento telescépico primario pueden
usarse.
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Las lineas de pétalos 103 ayudan en la rotacion de los brazos. En particular, cuando se introduce en un entorno
submarino, el miembro flotante 103 y el miembro lastrado 104 se separan uno de otro. Como resultado, la atadura
comienza a tensarse, y tiene como resultado una separacién incrementada entre el punto de conexién 114 y el
cuerpo 105. Esto tensa correspondientemente las lineas de pétalos 113, realizando por tanto una rotacion hacia
arriba y hacia fuera de los brazos 110 desde la configuraciéon de almacenamiento a la configuracion operativa.

El término “tensién”, como se usa en este documento como un verbo, describe un aumento relativo de tension, y no
deberia implicar un nivel minimo de holgura. Es decir, el término “tensado” describe generalmente cualquier proceso
por el que dos puntos en una cuerda, cordén o similar (tal como la presente atadura o lineas de pétalos) se llevan
desde un primer grado de separacién a un segundo grado de separaciéon mayor que el primero.

En el presente ejemplo, la atadura 102 y las lineas de pétalos 113 se configuran de manera que una region 118 de
la atadura 102 intermedia entre el punto de conexiéon 114 y el cuerpo 105 permanece holgada. De esta manera, la
fuerza descendente del cuerpo 105 y el miembro lastrado 104 pasa a través de segmentos primarios 111 y lineas de
pétalos 113. Esto es particularmente ventajoso en el equilibrio de cargas, e incrementa la estabilidad del dispositivo
101. Sin embargo, en algunas realizaciones, tal como la FIGURA 1C, la regién 118 se tensa totalmente cuando el
dispositivo 101 esta en el estado desplegado.

En la presente realizacion, los brazos 110 y el cuerpo 105 se configuran de manera que, tras la rotaciéon hacia arriba
y hacia fuera de los brazos a una configuracion predefinida, actualmente definida por la configuracion operativa de la
FIGURA 1A, los brazos se bloquean con respecto al cuerpo evitando por tanto una rotacién adicional. Aunque en el
presente ejemplo los brazos son generalmente horizontales cuando estan en la configuracion operativa, esto no es
necesario de ninguna manera. Por ejemplo, en algunas realizaciones la configuracion operativa coloca los brazos en
un angulo (que no necesita ser constante entre los brazos, particularmente si el peso de los brazos varia) inclinado
sobre o por debajo de la horizontal. Esto se determina por la configuracion de los brazos y el cuerpo para fines de
este bloqueo. A modo de ejemplo, en algunos casos cada brazo incluye una porcidn de leva que se perfila para un
acoplamiento de bloqueo de leva con el cuerpo después de que el brazo alcance la configuracion predefinida. En
algunos casos el cuerpo incluye, para cada brazo, un miembro de bloqueo para evitar la rotacién adicional.

Una disposicion de bloqueo de brazo ejemplar se ilustra mediante la FIGURA 2A hasta la FIGURA 2D. En este
ejemplo, cada brazo 110 incluye una superficie de leva 201 que se acopla con un miembro elastico, adoptando
actualmente la forma de un resorte de acero plano 202 que se monta al cuerpo 105. Cuando el brazo esta en la
configuracion de almacenamiento (FIGURA 2A) este se retiene generalmente en posicion entre el resorte 202 y un
tope mecanico 203, que contacta contra una muesca de bloqueo 204.

La superficie 201 tiene un perfil de leva de diametro que se incrementa gradualmente para desplazar el resorte 202
hacia fuera cuando el brazo rota alrededor de la bisagra 205, como se muestra en la FIGURA 2B y la FIGURA 2C.
Esto ocurre bajo la influencia del tensado de las lineas de pétalos 113, como se ha descrito antes. Finalmente, el
brazo rota a la posicién mostrada en la FIGURA 2D, en la que el resorte de punto 202 pasa la superficie 202 y se
bloquea contra la muesca de bloqueo 204, evitando entonces sustancialmente la rotacién en la direccion inversa. A
la vez, la region 206 del brazo 110 se mueve en acoplamiento de contacto con el tope mecanico 203, evitando
sustancialmente entonces la rotacion adicional hacia arriba y hacia fuera. Como tal, el brazo 110 se bloquea en la
configuracion operativa.

Se apreciara que la variacion de la colocacion del resorte 202 y el tope 203 en el cuerpo 205 permite definir una
configuracién operativa deseada para los brazos.

En algunas realizaciones, una fuerza adicional se aplica a los brazos 105 para iniciar por tanto la rotaciéon desde la
configuracion de almacenamiento a la configuracion operativa. Esto reduce la probabilidad de un despliegue
incorrecto, por ejemplo donde la fuerza aplicada por las lineas de pétalo desequilibra el dispositivo llevando el
segmento primario en una direccion distinta de la pretendida. Un ejemplo particular a lo largo de estas lineas se
proporciona por la FIGURA 3A hasta la FIGURA 3B. Los mismos nimeros se usan en este caso al igual que con
ejemplos anteriores por el bien de la simplicidad. En este ejemplo, las lineas de pétalos 113 se ven ayudadas por
resortes de torsion 301 para abrir los brazos 110 hasta el punto donde los brazos han rotado a un angulo B que es
mayor que el angulo A, como se muestra mejor en la FIGURA 3B. Se apreciara que el angulo A se determina por la
altura sobre el cuerpo del punto de unién 114. En algunas realizaciones el angulo B es aproximadamente 15 grados.
Después de esta rotacion de umbral, el resorte ya no contacta con los brazos. Los resortes de torsion se enrollan
opcionalmente en bisagras 205, y contactan con una superficie externa de sus brazos respectivos.

En términos practicos, una fuerza de compresién puede aplicarse a los resortes de torsion 301 por tanto para
mantener el dispositivo en el estado de almacenamiento. Por ejemplo, en algunas realizaciones el dispositivo se
contiene inicialmente dentro de un contenedor de almacenamiento, y las paredes laterales del contenedor
proporcionan tal fuerza de compresion. Después de la introduccion en el entorno submarino, el dispositivo escapa
del contenedor, la fuerza de compresion se libera, y los resortes de torsion se extienden para realizar la rotacion
inicial de los brazos. En otra realizacion una banda de retencion formada de acero de resorte se mantiene de
manera elastica alrededor de los brazos, manteniéndose en su lugar por un pasador, proporcionando por tanto la
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fuerza de compresion. Este pasador se retira automaticamente durante el despliegue, liberando por tanto la banda
de retenciéon. Por ejemplo, en una realizacion el pasador se acopla a un componente lastrado, tal como un
contenedor de almacenamiento, o una placa base en el fondo de tal contenedor de almacenamiento, o un
componente inferior tal como un transductor transmisor inferior.

La FIGURA 4 ilustra un enfoque ejemplar para conectar lineas de pétalos a una atadura principal. En esta
realizacién, cinco lineas de pétalos 401 se conectan a una atadura principal 402. La atadura 402 incluye un cable
eléctrico 402, que conecta un miembro de flotacion (no se muestra) a componentes inferiores, incluyendo una
unidad electrénica de recepcion a la que los brazos (no se muestran) se conectan En una regiéon superior de la
atadura 402, un cable 402 esta holgado con respecto a una cuerda elastica 404, siendo esta cuerda elastica
resiliente para aislar por tanto los componentes inferiores respecto al movimiento ciclico hacia arriba y abajo de la
unidad de superficie en ondas. Como tal, esos componentes inferiores (que en el caso de una sonoboya, pueden
incluir componentes de transmision y recepciéon acustica) pueden permanecer sustancialmente bloqueados en el
cuerpo local de agua.

En el presente ejemplo, una fibra fabricada, formada a partir de un polimero de cristal liquido, se usa para
proporcionar las lineas de pétalos 401. Por el bien de los presentes ejemplos, se considera el Vectran. Vectran es un
nombre de producto usado para describir una fibra fabricada, formada a partir de polimero de cristal liquido creado
por Celanese Acetate LLC y ahora fabricado por Kuraray Co., Ltd. Ningin permiso o afiliacién deberia deducirse del
presente uso de este término. Se apreciara que otras fibras se usan en otras realizaciones.

La fibra Vectran se suministra sobre una region de cable 402 y se une de manera fija. En la presente realizacion, la
fibora Vectran se suministra sobre el cable durante una longitud de aproximadamente 150 mm a 300 mm
(preferentemente aproximadamente 220 mm), incluyendo de dos a seis (preferentemente cuatro) bucles alrededor
de un bucle de cuerda elastica 408 (que posteriormente se encoje por calor) y una longitud por debajo del bucle de
cuerda elastica. Un enfoque alternativo es hacer uso de un dedo chino.

Una pieza de encogimiento térmico se suministra sobre el cable eléctrico y el Vectran en el extremo del punto de
insercion del Vectran (region 409) y se encoge. El trenzado del Vectran se separa por lo que existen ocho miembros
de Vectran, y tres de ellos se retiran, separados uniformemente alrededor del trenzado. Las cinco hebras de Vectran
restantes se conectan a cada uno de los cinco brazos.

En esta realizacién, una region de encogimiento térmico adicional se usa para reducir la probabilidad de enganches
entre las lineas de pétalos y el cable. Como medida adicional para reducir la probabilidad de enganches,
particularmente cuando el dispositivo esta en el estado almacenado, las lineas de pétalos y el cable se mantienen en
una envoltura de papel doblado como se muestra en la FIGURA 5.

Como se menciond antes, la presente tecnologia es en algunos casos aplicada a sonoboyas. Un ejemplo particular a
lo largo de estas lineas se ilustra en la FIGURA 6, y la FIGURA 7A hasta la FIGURA 7E. La FIGURA 6 ilustra una
sonoboya de acuerdo con una realizacion, mostrada junto con articulos de despliegue. En este ejemplo, una
sonoboya se contiene dentro de un contenedor 601, que se deja caer desde un avion o similar (no se muestra), y
desciende bajo la influencia de gravedad, y bajo el control de un paracaidas 602, hasta que contacta con la
superficie 603 de un cuerpo de agua 604. El despliegue comienza después del impacto con el agua.

Las FIGURAS 7A a 7E ilustran el despliegue de una sonoboya 701 de acuerdo con una realizacién. Esta sonoboya
se contiene inicial y opcionalmente en un contenedor y se deja caer desde un avion o similar, a lo largo de las lineas
del ejemplo de la FIGURA 6. La sonoboya 701 generalmente incluye caracteristicas del dispositivo 101, incluyendo
una atadura, y brazos telescépicos que tienen segmentos primarios conectados a un punto de conexion en esa
atadura.

La FIGURA 7A ilustra la sonoboya 701 poco después de la introducciéon en un entorno submarino. La sonoboya
incluye un miembro flotante 702. El miembro flotante 702 se configura para flotar en o cerca de la superficie, e
incluye equipo de comunicaciones (tal como un transmisor RF o similar) para la comunicacién inalambrica de datos.
Una atadura 703, que incluye un cable conductor, se extiende desde un miembro flotante 702 a un conjunto
sumergible 704. El conjunto 704 se mantiene inicialmente dentro del contenedor 705.

Inicialmente, un miembro flotante 702 se contiene dentro de la parte superior del contenedor 705. Para este fin, en el
presente ejemplo, el miembro flotante 702 incluye un gran flotador, en la forma de una bolsa de poliuretano, que se
infla con gas CO; desde dos pequefios contenedores de gas CO,, mediante un sifén de soda o similar.

El dispositivo 701 se despliega desde un barco, aviéon u otras ubicaciones mientras generalmente esta en una
configuracién como se ilustra en la FIGURA 6. Tras la introduccion en un entorno submarino, el miembro flotante
702 se infla y permanece en la superficie mientras que el contenedor 705 (que contiene el conjunto 704) comienza a
hundirse, con el cable aflojAndose gradualmente, como se muestra en la FIGURA 7B. En este punto, los brazos
telescopicos 710 comienzan a extenderse, y el conjunto 704 comienza a escapar del contenedor 705. Esto revela un
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cuerpo 711, que incluye un alojamiento de electronica de recepcion. Este alojamiento de electronica de recepcion
recibe (y opcionalmente procesa) datos recogidos en hidréfonos 713 colocados en los brazos 710.

Cuando el conjunto 704 continla escapando del contenedor 705, como se muestra en la FIGURA 7C, un
alojamiento de electronica de transmision 720 se revela. En algunos casos los brazos se enganchan bajo este
alojamiento para ayudar en su extension. Continuando con la FIGURA 7D, los brazos y el alojamiento de electronica
de transmision finalmente escapan totalmente del contenedor, en cuyo punto los brazos comienzan a rotar hacia
arriba y hacia fuera, inicialmente bajo la influencia de una desviacion elastica proporcionada por resortes de torsion
(como en el ejemplo de las FIGURAS 3A a 3C anteriores), y generalmente bajo la influencia de lineas de pétalos
721, que actualmente se forman de fibra de Vectran como se analiza adicionalmente arriba (por ejemplo en relacion
con la FIGURA 4). Finalmente, en referencia a la FIGURA 7E, el conjunto 704 escapa totalmente del contenedor
705, revelando una pluralidad de transductores de transmision 722 que proporcionan sefiales bajo el control de un
alojamiento de electrénica de transmision. Los transductores transmisores 722, el alojamiento 720 y el alojamiento
estan todos unidos de manera fija en la atadura 703 y en comunicaciéon eléctrica entre si mediante un cable
conductor (o en algunas realizaciones otras lineas de comunicacion).

Los brazos 710 contindan rotando hasta que alcanzan su configuracién operativa, definida por una disposicién de
bloqueo tal como se ilustra en las FIGURAS 2A a 2D. Esta puede ser la configuracién mostrada en la FIGURA 7F, o
una posicién donde los brazos estan diferentes de la horizontal. Una regidon de la atadura 703 permanece
ligeramente aflojada cuando los brazos alcanzan su configuracion operativa. Con los brazos totalmente extendidos y
rotados, y los transductores transmisores 722 en la extensién de su descenso permitido, la sonoboya 701 se
despliega totalmente.

De manera similar al ejemplo de la FIGURA 4, una porcién de cuerda elastica 718 se proporciona en la atadura 103.
Esta porcion de cuerda elastica se proporciona en una region intermedia entre un paquete de cable 717 y el punto
de conexion 719 entre las lineas de pétalos de Vectran 721 y la atadura (aunque normalmente no a través de toda la
region).

Deberia apreciarse que en la anterior descripcion de realizaciones ejemplares de la invencién, diversas
caracteristicas de la invencidon se agrupan a veces juntas en una unica realizacién, figura, o descripcién de las
mismas con el fin de optimizar la divulgacion y ayudar en el entendimiento de uno o mas de los diversos aspectos
inventivos. Este método de divulgacion, sin embargo, no debe interpretarse como un reflejo de la intencién de que la
invencion reivindicada requiera mas caracteristicas de las mencionadas expresamente en cada reivindicacion. En su
lugar, tal como reflejan las reivindicaciones siguientes, los aspectos inventivos descansan en menos que todas las
caracteristicas de una unica realizacién divulgada anterior. Ademas, las reivindicaciones que siguen a la Descripcion
Detallada se incorporan por la presente expresamente en esta Descripcion Detallada, con cada reivindicacion siendo
por si misma una realizacién separada de la presente invencion.

Ademas, aunque algunas realizaciones descritas en este documento incluyen algunas pero no otras caracteristicas
incluidas en otras realizaciones, las combinaciones de caracteristicas de diferentes realizaciones pretenden estar
dentro del alcance de la invencion, y formar diferentes realizaciones, como entendera un experto en la materia. Por
ejemplo, en las siguientes reivindicaciones, cualquiera de las realizaciones reivindicadas puede usarse en cualquier
combinacion.

Ademas, algunas de las realizaciones se describen en este documento como un método o combinaciéon de
elementos de un método que puede implementarse por un procesador de un sistema informatico o mediante otro
medio de llevar a cabo la funcién. Asi, un procesador con las instrucciones necesarias para llevar a cabo tal método
o0 elemento de un método forma un medio para llevar a cabo el método o elemento del método. Ademas, un
elemento descrito en este documento de una realizacion del aparato es un ejemplo de un medio para llevar a cabo la
funcion realizada por el elemento con el fin de llevar a cabo la invencion.

En la descripcion proporcionada en este caso, numerosos detalles especificos se exponen. Sin embargo, se
entiende que las realizaciones de la invencion pueden practicarse sin estos detalles especificos. En otros casos,
unos métodos, estructuras y técnicas bien conocidas no se han mostrado en detalle para no oscurecer un
entendimiento de esta descripcion.

De manera similar, debe apreciarse que el término acoplado, cuando se usa en las reivindicaciones, no deberia
interpretarse como limitado a conexiones directas solo. Los términos “acoplado” y “conectado”, junto con sus
derivados, pueden usarse. Deberia entenderse que estos términos no pretenden ser sinénimos entre si. Asi, el
alcance de la expresion de un dispositivo A acoplado a un dispositivo B no deberia limitarse a dispositivos o
sistemas en los que una salida del dispositivo A se conecta directamente a una entrada del dispositivo B. Esto
significa que existe una trayectoria entre una salida de A y una entrada de B que puede ser una trayectoria que
incluye otros dispositivos o medios. “Acoplado” puede significar que dos 0 mas elementos ya estan en contacto fisico
o eléctrico directo, o que dos o mas elementos no estan en contacto directo entre si pero que todavia cooperan o
interactuan entre si.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (101) para despliegue submarino, incluyendo el dispositivo (101):

- un miembro flotante (103);

- un miembro lastrado (104);

- una atadura (102) que se extiende entre el miembro flotante (103) y el miembro lastrado (104);
- un cuerpo (105) colocado en la atadura (102);

- una pluralidad de brazos (110), incluyendo cada brazo (110):

- un segmento primario (111) que se conecta de manera articulada al cuerpo (105); y

- uno o mas segmentos adicionales (112) que se configuran para extenderse hacia fuera desde el segmento
primario (111); en el que, para cada brazo, una linea de pétalos (113) respectiva conecta el segmento
primario a un punto de conexion (114) en la atadura (102) intermedia entre el cuerpo y el miembro flotante; de
manera que, cuando se introduce en un entorno submarino, el miembro flotante (103) y el miembro lastrado
(104) se separan entre si tensando por tanto la atadura (102), caracterizado por que, cada brazo (110) se
configura para rotar hacia arriba y hacia fuera alrededor de su conexién articulada respectiva desde una
configuracion de almacenamiento a una configuracion operativa; y en el que el tensado de la atadura (102)
incrementa la separacion entre el punto de conexion (114) y el cuerpo (105), por tanto tensando
correspondientemente las lineas de pétalos (113) para realizar la rotacion hacia arriba y hacia fuera de los
brazos (110) desde la configuracion de almacenamiento a la configuracion operativa; y en el que, tras la
rotacion de los brazos (110) a la configuracién operativa, los brazos (110) se bloquean con respecto al cuerpo
(105) y una regién (118) de la atadura (102) intermedia entre el punto de conexion (114) y el cuerpo (105)
permanece holgada, transfiriendo por tanto una fuerza descendente aplicada al cuerpo al punto de conexion
(114) por medio de las lineas de pétalos (113) y los segmentos primarios (111) en lugar de la atadura (102).

2. Un dispositivo (101) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el segmento primario (111) es un segmento
telescopico primario, y en el que los uno o mas segmentos adicionales (112) se configuran para extenderse
telescopicamente hacia fuera desde el segmento primario (111).

3. Un dispositivo (101) de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que el cuerpo (105) se coloca intermedio entre el
miembro flotante (103) y el miembro lastrado (104).

4. Un dispositivo (101) de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que, para al menos un brazo (110), la linea de
pétalos (113) respectiva se conecta en o adyacente al extremo distal del segmento primario (111).

5. Un dispositivo (101) de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que los brazos (110) y el cuerpo (105) se configuran
de manera que, tras la rotacién hacia arriba y hacia afuera de los brazos (110) a una configuracion predefinida, los
brazos (110) se bloquean con respecto al cuerpo (105) evitando por tanto la rotacion adicional.

6. Un dispositivo (101) de acuerdo con la reivindicaciéon 5, en el que cada brazo (110) incluye una porcion de leva
(201) que se perfila para el acoplamiento de bloqueo de leva con el cuerpo (105) en el brazo (110) alcanzando la
configuracion predefinida.

7. Un dispositivo (101) de acuerdo con la reivindicacion 5 o la reivindicacién 6 en el que el cuerpo (105) incluye, para
cada brazo (110), un miembro de bloqueo (204) para evitar la rotacion adicional.

8. Un dispositivo (101) de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que al menos dos de las lineas de
pétalos (113) se proporcionan por hebras respectivas de una fibra comun.

9. Un dispositivo (101) de acuerdo con la reivindicacion 8 en el que todas las lineas de pétalos (113) se proporcionan
por hebras respectivas de una fibra comun.

10. Un dispositivo (101) de acuerdo con la reivindicacion 8 en el que la fibra comun se suministra sobre una porcién
de la atadura (102), y una regién de la fibra se une de manera fija a una region correspondiente de la atadura (102).

11. Un dispositivo (101) de acuerdo con la reivindicacion 10 en el que la region de la fibra se une de manera fija a la
region correspondiente de la atadura (102) por medio de un proceso de encogimiento térmico.

12. Un dispositivo (101) de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior en el que una desviacion elastica se
proporciona para provocar la rotacion hacia arriba y hacia fuera de los brazos (110) a través de al menos un angulo
predeterminado, por tanto ayudando inicialmente a la rotacién bajo la influencia de las lineas de pétalos (113).
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