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DESCRIPCION
Hidrofonos y sismémetros de fondo de mar

La presente invencion se refiere a unos dispositivos del tipo que incluyen un hidréfono y una unidad de adquisicion
de datos asociada, destinados a ser dejados en el fondo del agua durante el tiempo de una sesién de mediciones,
para, a continuacion, ser recuperados en la superficie. Se refiere mas especialmente a unos dispositivos de este tipo
denominados hidréfonos de fondo de mar (OBH, por sus siglas en inglés, "Ocean Bottom Hydrophone") y
sismometros de fondo de mar (OBS, por sus siglas en inglés, "Ocean Bottom Seismometer").

Estos dispositivos se utilizan para implementar unos métodos de exploracién de las capas de la corteza terrestre
mas profundas, en concreto, en el marco de la busqueda de petréleo. Los dispositivos estan dispuestos sobre el
fondo marino, como continuacion a lo cual se emite una onda sonora a intervalos regulares desde la superficie. El
registro de la respuesta del fondo del agua a esta onda acustica permite determinar la disposicion de las capas
geoldgicas e interpretar, por ejemplo, su naturaleza. Los datos medidos permiten, igualmente, determinar su pasado
y prever su evolucion.

Los hidr6fonos de fondo de mar (OBH) permiten registrar unas ondas sonoras que se han propagado desde la
superficie hasta las capas del subsuelo. Las ondas medidas provienen de la reflexién y/o de la refraccion sobre estas
capas.

Los sismometros de fondo de mar (OBS) son idénticos a los hidréfonos (OBH), pero incluyen, en lugar de o como
complemento del hidr6fono propiamente dicho, al menos un sensor sismico denominado gedéfono para detectar las
ondas de cizallamiento, lo que permite, en concreto, determinar el contenido de fluido del subsuelo.

Por su propio disefio, un hidr6fono o sismémetro de fondo (que denominaremos, igualmente, estacion sismica de
fondo de mar en lo que sigue) es completamente autonomo. Cuando se suelta, necesita, por lo tanto, una flotabilidad
negativa para descender al fondo del agua. Una vez en su lugar, mide las ondas acusticas en la banda de frecuencia
para la que esta programado. Y al final de la operaciéon, una orden aculstica particular permite controlar un
mecanismo que vuelve a dar una flotabilidad positiva al aparato para que suba a la superficie donde sera
recuperado. Esta flotabilidad positiva se obtiene, generalmente, por lanzamiento de un lastre.

En la practica, un dispositivo de este tipo, tal como se divulga, por ejemplo, en el documento WO 93/05411,
comprende, por lo tanto, sustancialmente una estructura portadora de flotabilidad positiva a la que esta asociado un
lastre desprendible, conteniendo la estructura portadora los sensores de medicion, hidréfono y gedfonos, la central
de adquisicion de datos que les esta asociada, un conjunto que asegura el lanzamiento del lastre, un bloque de
alimentacion eléctrica y otros diversos equipos secundarios que sirven para la recuperacion en la superficie, tales
como un emisor VHF y su antena y una fuente luminosa. Tanto la central de adquisicion de datos como el conjunto
de control para el lanzamiento del lastre, que son unas unidades distintas, estan protegidos como sea necesario
para unas inmersiones en aguas profundas.

Por otra parte, el conjunto de lanzamiento del lastre y su unidad de control deben ser perfectamente fiables. Este
punto, en particular, se trata en la patente americana US 4.446.537. Esta patente describe un sistema de
lanzamiento muy complejo y redundante que permite asegurar la funcion de lanzamiento en cualquier circunstancia.
Para este proposito, el conjunto de lanzamiento tiene su propia electrénica y comprende, en concreto, un transductor
para recibir una orden acustica de lanzamiento que proviene de la superficie.

La patente americana US 3.316.531 divulga un mecanismo de lanzamiento para liberar unos objetos sumergidos
activado por recepcion por un hidréfono de una sefal codificada emitida en la superficie.

La patente americana US 4.138.658 describe un sismégrafo que comprende una unidad de adquisicion de datos que
permite registrar los datos de medicion recibidos por un detector sismico y una unidad separada de circuitos
electrénicos que permite recibir y procesar unas érdenes de lanzamiento para desprender un balasto.

El documento XP010246195 (ORB-A NEW OCEAN BOTTOM SEISMIC DATA LOGGER; Wooding 1997) divulga un
sistema de adquisicién de datos capaz de digitalizar y registrar unos datos que provienen de un conjunto de
detectores que comprenden unos hidréfonos, unos sismémetros de corto periodo y unos sismémetros de banda
ancha y un transductor que permite la comunicacion de controles para activarlo o desactivarlo y que alimenta de
energia al sistema de lanzamiento. El sismografo de D6 comprende, igualmente, una electrénica de lanzamiento
especifica para controlar el dispositivo de lanzamiento en respuesta a un control recibido por el transductor.

El principal inconveniente de estos dispositivos es que son voluminosos y caros debido a la sofisticacion de sus
diversos 6érganos.
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Ahora bien, en materia de técnica de mediciones, la tendencia para el futuro es la implementacién de métodos que
impliquen el despliegue de un gran nimero de estaciones sismicas de fondo de mar para, en concreto, mejorar la
distribucion espacial de las mediciones y, por lo tanto, la finura de las interpretaciones.

Esto equivale a decir que seria necesario considerar operar, por ejemplo, con un nimero de 50 a 70 estaciones, de
las que solo un barco aseguraria el transporte y la puesta en el agua y después de emisiéon de las ondas de
medicién, la recuperacién. Dado el precio y el volumen de las estaciones existentes, esto no es, actualmente,
realista.

También, la invencion resulta de una reflexion sobre este problema, orientada hacia el disefio de estaciones
sismicas de fondo (OBH y OBS) menos caras, menos voluminosas y, por lo tanto, mas facilmente manipulables, a la
vez que son fiables en lo que se refiere a la subida en la superficie y eficientes en lo que se refiere a las mediciones.

Segun la invencién, esta previsto no utilizar mas que una sola unidad electrénica comun para la adquisiciéon de datos
que provienen de los sensores de medicién y para el control del mecanismo de lanzamiento del lastre y utilizar el
hidr6fono de medicion para recibir el control de lanzamiento del lastre que proviene de la superficie.

También, la invencion se refiere a una estacion de fondo de mar destinada a efectuar unas mediciones in situ que
comprende una estructura portadora de flotabilidad positiva a la que esta asociado al menos un lastre desprendible
para llevar dicha estructura portadora al fondo del agua durante el tiempo de una sesion de medicién,
comprendiendo la estructura portadora al menos un hidréfono, una unidad de adquisicion asociada para registrar
unos datos de medicién y un dispositivo de lanzamiento de dicho lastre desprendible, caracterizada por que la
unidad de adquisicion de datos es, ademas, adecuada para controlar el dispositivo de lanzamiento en respuesta a
una orden acustica de lanzamiento recibida por el hidréfono.

La orden de lanzamiento es preferentemente una sefal acUstica de baja frecuencia modulada por una sefal
portadora que tiene, por ejemplo, una frecuencia comprendida entre 8 y 12 KHz.

Segun un modo de realizacion preferente, la sefial aclstica de baja frecuencia comprende una pluralidad de sefiales
elementales de un primer tipo y de un segundo tipo consecutivas que representan una secuencia de bits propia de
dicha estacién sismica, representando las sefiales elementales del primer tipo y del segundo tipo respectivamente
unos bits de valor 0 y unos bits de valor 1 o de manera inversa. Las sefales elementales del primer tipo son, por
ejemplo, unas senales moduladas linealmente en frecuencia desde la frecuencia f1 hasta la frecuencia 2, con f2>f1
y las sefiales elementales del segundo tipo son unas sefiales moduladas linealmente en frecuencia desde la
frecuencia f2 hasta la frecuencia f1 o de manera inversa.

Para detectar una orden de lanzamiento en la sefal recibida por el hidréfono, la unidad de adquisicion de datos
incluye unos medios para muestrear dicha sefal recibida y unos medios de deteccion para detectar, por correlacion
digital, la presencia de la sefal de baja frecuencia en la sefial muestreada y suministrar un control de lanzamiento al
mecanismo de lanzamiento si se detecta dicha sefial de baja frecuencia.

Por otra parte, la estructura portadora de la estacion esta constituida por un recinto esférico de vidrio colocado en el
interior de una cubierta de proteccion, recinto esférico que es resistente a la presion hidrostatica presente a unas
profundidades que pueden alcanzar varios miles de metros. El lastre esta unido a la estructura portadora por unos
cordones elasticos fijados, por un primer extremo, a dicho lastre y, por un segundo extremo, a un anillo metalico
destructible por electrdlisis.

El mecanismo de lanzamiento incluye un interruptor controlado por los medios de deteccién de la unidad de
adquisicion de datos. Cuando recibe un control de lanzamiento, el interruptor hace pasar una corriente eléctrica en el
anillo metalico para destruirlo y liberar el lastre.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran con la lectura de descripcion detallada que sigue y que
se hace con referencia a los dibujos adjuntos, de entre los que:

- la figura 1 es una vista esquematica en corte de una estacién sismica de fondo de mar de acuerdo con la
invencioén;

- lafigura 2 es una vista desde arriba de la estacion sismica de fondo de mar de la figura 1;

- la figura 3 es un ejemplo de realizacién de una unidad de adquisicién de datos de mediciéon y de control de
lanzamiento;

- las figuras 4A y 4B representan respectivamente unas sefiales en banda de base asignadas a unas claves de
referencia claveO y clave1 utilizadas en la sefial de lanzamiento; y

- las figuras 5A y 5B ilustran la deteccion de picos de correlacion para determinar respectivamente los bits de valor
0y de valor 1 en la sefal recibida por el hidréfono de la estacion.

Un modo de realizacion de una estacion sismica de fondo de mar de acuerdo con la invencién se representa en las
figuras 1y 2. La figura 1 es una vista esquematica en corte de la estacién y la figura 2 es una vista desde arriba. La
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estacion, referenciada 1, incluye una esfera de vidrio 2 colocada en una cubierta de proteccion 3 de materia plastica,
un lastre desprendible 4 unido a la cubierta de proteccién por unos cordones elasticos 5 y un hidréfono 6 montado en
el exterior de la cubierta de proteccion. El conjunto de cubierta de protecciéon 3 + esfera 2 presenta una flotabilidad
positiva y constituye la parte de estacidbn que hay que recuperar en la superficie después de una sesién de
mediciones.

La esfera de vidrio 2 es hueca y es capaz de resistir la presion hidrostatica que reina a la profundidad de utilizacién,
a saber, hasta unas profundidades de aproximadamente 6.000 metros. Est4 constituida por dos hemisferios con
bordes contiguos, reunidos haciendo el vacio en el interior de la esfera. Contiene una unidad 7 para procesar las
sefales que provienen del hidréfono 6 y, eventualmente, las sefales que provienen de geo6fonos 8 destinadas a
detectar las ondas de cizallamiento segun tres ejes x, y y z, un flash luminoso 9, un emisor VHF 10 y unas pilas o
baterias recargables 11 destinadas a alimentar el conjunto de los circuitos electrénicos de la estacion. Todos estos
circuitos, con la excepcién de los gedfonos y del flash luminoso, se fijan a una placa de soporte 12 fija en el interior
de la esfera. Esta placa esta dispuesta horizontalmente y pegada en el interior de la esfera. El flash luminoso 9 se
instala en la parte alta de la esfera, por ejemplo, en lo alto de un mastil fijado a la placa 12 y los ge6fonos 8 se
colocan sobre el fondo de la esfera.

La unidad 7 esta encargada de procesar las sefiales sismicas que provienen del hidréfono 6 y de los ge6fonos 8, asi
como las sefales acusticas de lanzamiento del lastre captadas por el hidr6fono. Este procesamiento se describira de
manera detallada con referencia a la figura 3.

El flash luminoso 9 y el emisor VHF 10 que esta dotado de una antena 13 en el exterior de la esfera, se utilizan para
mejorar la localizacion de la estaciéon sismica cuando se sube a la superficie. Unas ventanas 14 se proporcionan
para este propdsito en la cubierta de proteccién 3 para dejar pasar la luz producida por el flash 9. El flash y el emisor
VHF se ponen en marcha preferentemente cuando la estacién emerge de la superficie del agua. Su puesta en
marcha se activa, por ejemplo, en respuesta a una sefial que proviene de un sensor que detecta un cambio
repentino de la presién que reina alrededor de la estacion.

En el ejemplo de realizacion de las figuras 1y 2, los cordones elasticos 5 encargados de unir el lastre 4 a la cubierta
de proteccion 3 son de tipo cuerda de caucho o equivalentes. Estan en nimero de tres y estan conectados, por su
extremo inferior, a tres puntos del lastre 4 y, por su extremo superior, a un anillo metalico 15 de forma triangular
posicionado sobre lo alto de la cubierta de proteccion 3. Cuando la estacién recibe un control de lanzamiento, se
hace pasar una corriente eléctrica a través del anillo que, en contacto con el agua, se rompe por electrdlisis y libera
el lastre.

Por otra parte, la esfera 2 es estanca y esté provista de pasos estancos 16 para los diferentes cables o conectores
que conectan, en concreto, la unidad 7 al hidréfono 6 o la unidad 7 a un ordenador exterior para recuperar los datos
sismicos cuando la estacion se vuelve a llevar al navio. Uno de los pasos se utiliza, igualmente, para hacer el vacio
en el interior de la esfera.

En la figura 3 se propone un esquema funcional de la unidad 7 y del dispositivo de lanzamiento del lastre. La unidad
comprende sustancialmente un convertidor analégico-digital 100 para producir unas muestras digitales de las
sefales que provienen del hidréfono 6 y de los ge6fonos 8, un microprocesador 110 para procesar dichas muestras
digitales y una memoria 120, por ejemplo, de tipo compacto flash, para almacenar las muestras de las sefales
sismicas. La unidad 7 se completa preferentemente por un circuito de reloj 130 de gran precision que llega a sustituir
al reloj interno del microprocesador para obtener unos datos sismicos con una datacion precisa.

Segun la invencion, el microprocesador 110 suministra, ademas de los datos sismicos que hay que almacenar en la
memoria 120, unos controles de lanzamiento que activan el cierre de un interruptor de lanzamiento 140. Este
interruptor esta conectado, por una parte, al terminal positivo de las baterias recargables 11 y, por otra parte, al anillo
triangular 15. Cuando el microprocesador 110 suministra una orden de lanzamiento, el interruptor 140 se cierra, lo
que activa, entonces, el paso de una corriente eléctrica a través del anillo triangular 15. El anillo se disloca,
entonces, por electrélisis y libera el lastre.

Para aumentar la fiabilidad del dispositivo de lanzamiento del lastre, las baterias recargables 11 de la estacién
sismica estan formadas preferentemente por dos bloques separados, uno destinado a alimentar la unidad 7 y el otro
destinado a alimentar el mecanismo de lanzamiento del lastre. Si el nivel de tension del bloque asignado a la unidad
7 pasa por debajo de un umbral de buen funcionamiento de la unidad, entonces, se prevé activar automaticamente
el lanzamiento del lastre por el control del interruptor 140. Para mejorar las condiciones de lanzamiento del lastre 4,
se puede prever, igualmente, estirar fuertemente las cuerdas de caucho 5 contra la cubierta de proteccion 3, de
forma que se optimice la liberacion de la estacion en el momento del lanzamiento.

En este momento, vamos a describir en detalle el control de lanzamiento y el funcionamiento de la unidad 7. Segun
la invencion, la unidad 7 estd a la escucha permanentemente de las ondas sismicas y de las 6rdenes de
lanzamiento. De este modo, logra la adquisicion normal de los datos sismicos a partir de las sefiales que provienen
del hidr6fono 6 y de los gedfonos 8 y, por otra parte, detecta la presencia de controles de lanzamiento en las sefiales
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que provienen del hidr6fono. Si se detecta un control de este tipo, activa el lanzamiento del lastre que mantiene la
estacion sobre el fondo marino.

Los controles de lanzamiento son unas ondas acusticas producidas por un transductor acustico. En efecto, son las
ondas acusticas las que se propagan mejor en el medio marino. Para optimizar la deteccién de los controles de
lanzamiento por la unidad 7, es preferible una sefal de baja frecuencia en la medida en que la cadena de
adquisicion de los datos sismicos de la unidad es de baja frecuencia. Sin embargo, para ser compatible con las
restricciones de la emisién de una sefal desde la superficie hacia unas profundidades que pueden alcanzar varios
miles de metros, es necesario modular esta sefial de baja frecuencia por una sefal portadora de frecuencia mas
elevada, por ejemplo, por una sefial que tenga una frecuencia comprendida entre 8 y 12 kHz.

El control acUstico emitido esta constituido por una sucesion de bits de valor 0 o 1. Preferentemente se elige una
secuencia corta que puede repetirse facilmente. Este control incluye, por ejemplo, 12 bits. Entonces, se dispone de
2'? combinaciones, esto es, 4.096 cédigos diferentes, que permiten obtener un control de lanzamiento individual
para cada estacion. De este modo, para una flota de 1.000 estaciones, se podran gestionar 4 controles acusticos por
estacion. Entonces, se pueden considerar unos controles comodines distintos del de lanzamiento, por ejemplo, para
activar simultaneamente el inicio o el final de la adquisicién de datos para varias estaciones.

Los bits de valor 0 o 1 del control de lanzamiento se llaman en lo que sigue de la descripcién claves de referencia y
se designan respectivamente por clave0 y clave1. Una sefal elemental particular esta asociada a cada una de estas
claves de referencia. Para permitir el reconocimiento de estas sefiales elementales de modo seguro, es necesario
elegir una sefnal que no se encuentre en la naturaleza o en las actividades relacionadas con el mar (mediciones,
transmisiones, ruido de los navios,...). Estas sefiales elementales son, por ejemplo, unas sefiales acusticas
moduladas linealmente entre dos frecuencias f1 y f2 como se muestran en las figuras 4A y 4B. En estos ejemplos, la
clave 0 es una senal modulada en frecuencia cuya frecuencia varia linealmente desde la frecuencia f1 hasta la
frecuencia f2, con f2 > f1. A la inversa, la clave 1 es una sefial modulada en frecuencia cuya frecuencia varia
linealmente desde la frecuencia f2 hasta la frecuencia f1. La duracion de las sefiales elementales se fija, por
ejemplo, en 0,256 s.

La generacion del control de lanzamiento consiste, por ejemplo, en generar una sefial representativa de un cédigo
de 12 bits que comprende unos 0 y unos 1 y en modular la sefial obtenida por una sefial portadora en la banda 8-
12 KHz. La sefal de control de lanzamiento esté constituida, por lo tanto, por 12 sefiales elementales consecutivas
moduladas por una sefal portadora de alta frecuencia. La duracién de la sefial de lanzamiento es, por ejemplo, igual
a 3,072 s. Esta sefal se transmite a la estacién sismica al final de la sesion de mediciones.

En el lado de la recepcion, la estacion sismica esta encargada de detectar esta sefial de control de lanzamiento.
Esta deteccién se realiza por la unidad 7, que efectla las siguientes etapas: muestreo, binarizaciéon, almacenamiento
en un registro de desviacion, correlacién con las claves de referencia, deteccion de picos de correlacién y deteccion
de control.

En la unidad 7, la sefal recibida por el hidréfono 6 y los gedfonos 8 se muestrea primero con una frecuencia de
500 Hz, por ejemplo. Este muestreo, como el resto de las operaciones de la unidad 7, se puede gestionar desde un
punto de vista de software por un proceso de interrupcién llamado cada 2 ms por un controlador de interrupcion
periddica del microprocesador 110. La frecuencia de muestreo se elige de manera que no se sature el
funcionamiento del microprocesador 110. Para un microprocesador que funciona a 20 MHz, hemos elegido una
frecuencia de muestreo de 500 Hz que permite no aumentar de forma drastica el consumo de la unidad 7.

Las muestras se binarizan, a continuacion, con el fin de librarse de la amplitud de la sehal y de simplificar la
operacion de correlacion digital que hay que seguir. Por esta operacion, no se conserva mas que la informacion de
signo de la muestra: 1 si el valor de la muestra es positivo, 0 si es negativo o viceversa.

Las muestras binarizadas (0 o 1) se almacenan en un registro de desviacién del microprocesador que tiene una
profundidad de 128 bits, por ejemplo. Los valores de este registro se desvian hacia la izquierda cada 2 ms. De este
modo, se registra una nueva muestra cada 2 ms en la celda més a la derecha del registro. Por lo tanto, un nuevo
codigo de 128 muestras aparece en el registro de desviacion cada 2 ms. Por lo tanto, cada 2 ms, se efectia una
correlacion digital entre las 128 muestras de este cddigo y las 128 muestras de las claves claveQ y clavet
previamente muestreadas. Esta correlacion digital se realiza mediante una operacion de tipo O exclusivo de la
siguiente manera:

Correlacion_clave0 =Y3*8 mues [N]XOR clave0 [N]
Correlacion_clavel =Y 3% mues [N]XOR clavel [N]
Por estos calculos, se obtienen dos niveles Correlacion_clave0 y Correlacion_clavel que tienen un valor

comprendido entre 0 y 128, proporcional a la correlacién entre el cddigo registrado en el registro de desviacion y las
claves clave0 o clavel.
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En teoria, si el codigo registrado en el registro de desviacion es idéntico a una de las claves de referencia, uno de los
valores Correlacién_clave0 o Correlacién_clave1 serd igual a 128. En la practica, teniendo en cuenta el ruido, los
multiples trayectos, el efecto Doppler y la no sincronizacion de los relojes entre el emisor y la estacion sismica, se
obtendra un valor mas escaso.

De este modo, cada 2 ms se obtienen dos niveles de correlacion (Correlacion_clave0 y Correlacion_clave1) que se
pueden representar graficamente en funcion del tiempo como se ilustra en las figuras 5A y 5B. Los picos de
correlacion corresponden en la figura 5A a la presencia de bits de valor 0 en la sefal recibida por el hidr6fono y, en
la figura 5B, a unos bits de valor 1. Estos picos se detectan por comparacién con un umbral de referencia, por
ejemplo, igual a 100.

Si el microprocesador detecta un pico de correlacién superior al umbral de referencia cada 0,256 s y estos picos de
correlacion corresponden a la secuencia de 12 bits de la sefial de lanzamientos, entonces, suministra un control de
lanzamiento con destino al mecanismo de lanzamiento para liberar el lastre.

En conclusion, la estacién sismica tal como se ha descrito mas arriba presenta las siguientes ventajas:

- escaso volumen en razén de la fusion de las funciones de adquisicion de datos y de control de lanzamiento;

- coste de construccién reducido;

- posibilidad de recargar las baterias, de restablecer la unidad de adquisicion de los datos y de transferir los datos
sismicos hacia un ordenador exterior, por ejemplo, por una conexién en serie, sin apertura de la esfera;

- escaso coste de funcionamiento.

A titulo de las posibles mejoras, se podra considerar efectuar una compresién de los datos antes de su
almacenamiento en la memoria 120.

Aunque solo se haya descrito un modo de realizacion, es obvio que el experto en la materia podria aportar unas
modificaciones o cambios, por ejemplo, en la forma de la cubierta de protecciéon o en el mecanismo de lanzamiento
del lastre.
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REIVINDICACIONES

1. Estacién de fondo de mar destinada a efectuar unas mediciones in situ que comprende una estructura portadora
(2, 3) de flotabilidad positiva a la que esta asociado al menos un lastre desprendible (4) para llevar dicha estructura
portadora al fondo del agua durante el tiempo de una sesién de medicién, comprendiendo la estructura portadora al
menos un hidréfono (6), una unidad de adquisicién de datos (7) para registrar unos datos de medicién que provienen
del hidr6fono y un dispositivo de lanzamiento de dicho lastre desprendible,

caracterizada por que la unidad de adquisicién de datos (7) es, ademas, adecuada para controlar el dispositivo de
lanzamiento en respuesta a una orden acustica de lanzamiento recibida por el hidr6fono (6).

2. Estacion segun la reivindicacién 1, caracterizada por que la orden de lanzamiento es una sefal acustica de baja
frecuencia modulada por una sefial portadora que tiene, por ejemplo, una frecuencia comprendida entre 8 y 12 KHz.

3. Estacion segun la reivindicacion 2, caracterizada por que dicha sefial acUstica de baja frecuencia es propia de la
estacion.

4. Estacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 o 3, caracterizada por que dicha sefal acustica de baja
frecuencia comprende una pluralidad de senales elementales de un primer tipo y de un segundo tipo consecutivas
que representan una secuencia de bits propia de dicha estacion sismica, representando las sefales elementales del
primer tipo y del segundo tipo respectivamente unos bits de valor 0 y unos bits de valor 1 o de manera inversa.

5. Estacion segun la reivindicacion 4, caracterizada por que las sefnales elementales del primer tipo son unas
sefiales moduladas linealmente en frecuencia desde la frecuencia f1 hasta la frecuencia f2, con f2>f1 y las sefales
elementales del segundo tipo son unas sefiales moduladas linealmente en frecuencia desde la frecuencia f2 hasta la
frecuencia f1 o de manera inversa.

6. Estacion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que, para detectar una orden de
lanzamiento en la sefial recibida por el hidréfono (6), la unidad de adquisicion de datos (7) incluye unos medios (100)
para muestrear dicha sefial recibida y unos medios de deteccién (110) para detectar la presencia de la sefal de baja
frecuencia en la sefial muestreada por correlacion digital y suministrar un control de lanzamiento al mecanismo de
lanzamiento si se detecta dicha sefial de baja frecuencia.

7. Estacién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la estructura portadora esta
constituida por un recinto esférico de vidrio (2) colocado en el interior de una cubierta de proteccion (3), recinto
esférico (2) que es resistente a la presion hidrostatica presente a unas profundidades que pueden alcanzar varios
miles de metros.

8. Estacién segun la reivindicacién 7, caracterizada por que incluye, ademas, un flash luminoso (9) colocado en el
interior de dicho recinto esférico (2) para producir luz cuando la estructura portadora se sube a la superficie después
de lanzamiento del lastre, estando la cubierta de proteccién (3) perforada para dejar pasar la luz producida por dicho
flash luminoso (9).

9. Estacion segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el lastre (4) estéd unido a
la estructura portadora por unos cordones elasticos (5) fijados, por un primer extremo, a dicho lastre (4) y, por un
segundo extremo, a un anillo metalico (15) destructible por electrolisis.

10. Estacion segun la reivindicacion 9, caracterizada por que el mecanismo de lanzamiento incluye un interruptor
(140) controlado por los medios de deteccién (100) de la unidad de adquisicion de datos (7), interruptor que hace
pasar una corriente eléctrica en dicho anillo metalico (15) para destruirlo cuando recibe un control de lanzamiento.



ES 2732047 T3




ES 2732047 T3

e e A o 6 A P o Y 8

00t
sy w e
ovL A OLL
J 1 sojeq .\V
OJUSIWEZUE| |g— ; ar ———
op Jojdnueu| OIUSILLEZUE], avo
sp [onuo) 4
m H lulloww




ES 2 732 047 T3

i Fle.4A

HRRIIE TR T
I T FIGAaB

. FIG.5A

— FIG.5B

Tiempo (s)

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

