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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a transductores

acisticos y, mds particularmente, a vibradores para la pros-

peceidn sfsmicae — = = = = = = = = & o mm - w - oo

5e Actualmente no hay disponible ningin dispositivo

adecuado para producir vibraciones sismicas en las zonas en
que el suelo es blando, tales como en terrenocs pantanosos. Se
hallan disponibles vibradores sismicos de alta mar pero deben
ser sumergidos a una profundidad considerable por debajo de

10. la superficie del agua antes de que puedaﬁ producir vibracio-
nes de una potencis adecuada y, por ello, no pueden utilizar-
se en los puntos en que el égua es poco profunda. Los vibradp
res sfsmicos para utilizar sobre tierra firme .van generalmen-—
te acoplados a vehfculos pesados gue deben ser dispuestos so-

15, bre los vibradores, de modo que los carguen adecuadamente. Ta
~les vibradores montados .scbre camiénrno'ﬁueden utilizarse en
terrenos inaccesibles por las carreteras ordinarias o en zo~

nas en las que el suelo es demasiado blando para soportar un

vehfculo Pesadio = = = = = = = = m - - - - e - - - .-

20. El objetivo principal de la presente invencidn es
proporcionar un vibrador sismico que pueda trabajar igualmen-

te bien sobre agua, ftierra pantanosa y tierra firme y que pue
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da moverse fdcil y libremente por zonas subdesarrolladas en

las que no hay carreteras de ningdn tipos = = = = = = = = =~ =

Expuesto brevemente, la presente invencién compren—
de un vehfculo de cojfn de aire o una mfquina de efecto de
suelo que incluye un modulador de flujo de aire dispuest6 en
el trayecto del flujo de aire. Este modulador regula el flujo
de aire de $2l manera que. se obtiene un flujo de aire de pre-
sién modulada. EL interior del vehfculo -estd preferentemente
configurado para concentrar estas modulaciones hacia la super
ficie del terreno ("terreno" sé utiliza, en la presente -memo~-
ria, para designar la superf;die sobre la que actﬁé el apara—
to, ya se terrestre o acudtica) de debajo del vehfculo. De es
ta manera se aplica al terreno una onds de presidn modulada y
se distribuye sobre una zona relativamente grande. Los vehfcu
los de este tipo pueden ser cargados con grandes cargas y por

lo tanto pueden aplicar una enorme cantidad de energfa a la

‘superficie de la tierra con sélo unas pocas libras (aprox. 1

libra = 0,45 kg) de presién de sustentacién. El vehfculo estd
disefiado preferentemente para que sea conducido y movido f4-

cilmente de un punto a otro puntos = = = = = = = v = = = = =~

La invencién se describird ahora a tftulo de ejem—

plo con referencia a los planos anexos, en 1os cuales: = = =

La fig. 1 es una vista en perspectiva, parcialmente
en seccidn, de un vibrador sfsmico de cojin de aire, disefiado

segin la presente invencifng = = = = = ~ = = = ~ DU

La fig., 2 es una vista en alzado, parcialmente en
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seccibn, del vibrador ilustrado en la fig.'1 gue permanece

sustentado por encima de la superficie del terreno; = = — - -

La fig. 3 es una vista en alzado, parcialmente en
seccibn, de un vehfculo de cojfn de aire que incluye dos o mds
Se de los vibradores sismicos ilustrados en la,.:t‘igo 1y que in-

cluye tembién un mecanismo de propulsién y un panel de mando;

ILa fig. 4 es una vista en perspectiva de un vibrador
sfsmico de cojin de aire con una esquina suprimida para ilus-—

trar el meeanismo; — e e e oy ot et ke et o - e e o e e ot e e e

10. La fig. 5 es una vista en alzado y én seccidn del vi
brador ilustrado en la fig. 4, estando tomada la seccién por

la 1fnea 5-5 de 1a Fige 4 = = = = = = = = = = = = = = = - =

La fig. 6 es we vista en alzado y en seccifn de un

dispositivo convencional de cojfn de aire; — = = =~ = =~ — = = -

15. ' La fig. 7 es una vista en alzado y en seccién de un
dispositivo de cojin de aire en el cual la velocidad de la hé-
lice (en la presente memoria Se denomina "hélice" a cualquier
tipo adecuado de impulsor de aire) se hace variar para modular

el flujo de aire; = = = = = = = = = = - - - - - - - -~

20. Ta fig. 8 es una vista en alzado y en seccidén de un

dispositivo de cojin de aire en el cual el paso de la hélice -

del aire se hace variar para modular el flujo de aire; = = = -

La fig. 9 es una vista en alzado y en seccidn de un
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dispositivo de cojin de aire en el cual unas palas de modula- i
cibn del flujo de aire dispuestas antes de la hélice se ubili

zan para modular el flujo de aire; y — = = « = — = = = ~ -

I fig. 10 es una vista en alzado y en seccién de
un'dispositivorde cojfn de aire en el cual unas palas de modu
lacidén del flujo de aire dispuestas después de la hélice de

aire se utilizan para modular el flujo de aire. _———— -

Con referencia ahora a los planos, la fig. 6 ilus-
tra, en secciﬁn, un vehfculo convencional 20 de cojiﬁ de aire
o efecto de suelo. El vehfculo 20 incluye una hélice 22 situa
da degtro de un conducto 23 ¥y mévida por una fuente adecuada
24 de energfa. ILa hélicer22 impu;sé gire hécia una, céﬁéra 25
de sobrepresién. La cdmars 25 de sobréprési6n estd cerrada
por un extremo debido a su proximidad a la superficie  del te-
rreno 26. Cuando la hélice 22 gira, se desarrolla presién. den
tro de la cémara 25 de sobrepresién. Esta bresidn aumenta has
ta que la fuerza que ejerce la presién dentro de la cdmara 25
contra el 4rea de 1a superficie superior 27 de la cémara 25 -
es mayor que la fuerza hacia abajo provocada por el peso del
vehfculo 20. En la mayor parte de los casos se precisa sélo

wna presién muy pequefia para sustentar el vehfculo 20, Pofi

ejemplo, si la cdmara 25 de sobrepresién es de aproximadamen-—

te 10 pies (aprox. 3 m) de didmetro y si la hélice 22 crea
una presidn dentro de la cdmara 25 que es de una libra;por
pulgada cuadrada (aprox. 0,07 kg/cmz) mayor que 1a preéi&héqg
terior, un vehfculo que pese aproximadamente 5,5 tons (aprox.

5 toneladas) puede ser elevado desde el suelo. A medida gue




- el vehfculo se eleva, se desarrollan pasos 28 para el aire en

tre los bordes de la cdmara 25 y el suelo 26. Estos pasos de
aire permiten que el aire de dentro de la cdmara 25 -de sobre
presién eécape y reducen asf la presién de dentro de la céma-
5 ra 25 de sobrepresifn. Pueden prevefse cortinas u otros dispo
sitivos adecuados dé cierre (no‘ilustrados) para minimizar eg
ta fuga de aire. La hélice 22 debe suministrar a la cdmara 25
de sobfepresidn el aire suficiente ﬁara compensar el aire que

se fuga a través de los espacios 28 de paso de aire, — — — —

10, - La presente invencién prevé el proporcionar alguna
forma de modulacidn en el trayecto 'de flujo de alre de modo
que se dirijan ondas de presién contra la superficie del te-
rreno y de modo que se aplique una vibracidn acdstica a la su
perficie del terreno. Las figs. 7,.8, 9 ¥y 10 ilustran cuatro

15. formas diferentes que permiten hacerlo. La fig. 7 ilustra un
dispositivo de cojfn de aire que tiene una fuente de energfa

24 para la héliee.cuya velocidad varfa a un régimen acdstico.

Las radiosefiales que contienen la informacién ‘de modulacién

son recibidas por un radiorreceptor 33 y son transferidas a

20.7 un controlador 34 de energfa. El controlador 34 de energla su
ministra entonces energfa modulada a la fuente 24 de energia;
La fuente 24 de energfa puede ser un motor sincrono de co-
rriente alterna y el controlador'34 de energfa puede ser un
convertidor de corriente continua a corriente alterna cuya sa

25. lida de frecuencia varfe con la sefial de modulacibn. Para gue
este sistema trabaje adecuadamente se requiere una hélice 22
de baja inercia. Sirla_fuente 24 de energla es un motor de ga

solina y si la hélice 22 tiene una gran inercia angular, este
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sistema de modulacién no. puede wtilizarse excepto para recono

cimientos de muy baja frecuencia., = = = = = = = = = - = = -

Ia fig. 8 ilustra un vehfculo 30 de cojin de aire -
que tiene una hélice 32 de paso variable. Un radiorreceptor

33 recibe radiosefiales que contienen la informacién de modulsa

cidn y las transfiere a un mécanismo 36 de regulacidén que ha-
ce variar el paso de las palas de la hélice 32. De esta mane-
ra, el paso de la hélice 32 se altera segin la sefial de modu~

lacidn recibida,. = = = = = w o - - e m - - -

Laé figs. 9 y 10 ilustran disposiciones similafes
en las cuales se utilizan registros 35 para modular el airew
que fluye por una hélice 37. Uh.mahdo,38 ééciona los regis~ .
tros 35 segin las sefiales recibidas del rédiorreceptor 33, Eﬁ
la fig. 10 los registros 35'estén sitvados en el lado de séli‘
da de la hélice 37. En la fig. 9, los registroé 35 estdn si-
tuados eﬁ el lado de entrada de la hélice 37 = = = = = = -- '

Y

La superficie superior 27' de la cdmara 25' de so~
brepresién recibe una forma abocinada sensiblemente exponen-
cial en las figs. 7, 8, 9 y 10 de modo que la cdmara 25! de
sobrepresidn es configurada como el pabelldén de una trompetaﬁ
o trombén. EL objetivo de este abocinado es distribuir unifqg
memente la onda acdstica sobre la superficie del terreno. Una

cdmara de sobrepresién convencional tal como la cédmara 25

ilustrada en la fig. 6 puede ser de casi cualquier formé;‘Cqu =
do se utiliza un vehfculo de cojin de aire para el reconoci-

miento sismico, la cdmara se abocina preferentemente de modo




uniforme desde el modulador hacia la superficie del terreno.
El abocinado minimiza las reflexiones y los desacoplamientos
de impedancias dentro de la cédmara de sobrepresién y garanti-
za que toda la energfa acdstica se épliqﬁe a la superficie
5 del terreno. El gbocinado distribuye también la onda acdstica
' uniformemente por una gran éreéry por ello aumenté el acopla-
miento entre el modulador y el ferreno. Dado que eiiste.un im
portante desacoplamiento de impedanciaé.entre el terreno y el

aire de dentro de la cdmara de sobrepresién, es importante mg

104 .ximizar el 4rea sobre la cual se aplica la onda acistica., - -

Las figs. 4 y 5 representan una mfquina de efecto

de suelo muy simple'que ilustra los principios bdsicos de la
presente invencién. ﬁh simple modulador de'régistros estd cons
trufdo a base de dos cilindros‘concéntricos>42 y 44 que'tie—
15, nen un cierto nidmero de hendiduras verticales 54 practicadas
en sus correspondientes superficies cilfndricas. El.cilindro
interior 42 es hecho girar por un érbbl 43 que, a su vez, es
hecho girar por un motor eléétrico 45, Una transmisidn 46 en
dngulo recto acopla el 4rbol 43 al motor eléctrico 45. El ci~
20. lindro exterior 44 permanece fijo. Cuando las hendiduras ver-
ticales 54 del cilindro interior 42 estdn alineadas conrlas
hendiduras 54 del cilindro exterior 44 fluye aire librementem
desde un depbsito superior 47 hacia una cdmara 48 de sobrepre
si@n.'Cuando los cilindros 42 y 44 estdn alineados de modo 7
25, qﬁé las hendiduras verticales 54 quedan junto a partes maci-
zas de los cilindros 42 y 44, se bléquea el flujo de aire des
de el depdéito 47 hacia la cédmara 48 de sébrepresidn. Una hé—

lice 49 movida por un motor SO impulsa normalmente aire a tra
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vés de los cilindros 42 y 44 hacia la cdmara 48 de sobrepre~
sién. Se aplica una sefial de modulacién al motor 45. EL resul
tado de esta disposicidn es Que un frente de ondas moduladas-
pasa a la cémara 48 de sobrepresién y baja hacia el terreno
de debajo de la cdmara 48 de sobrepresién. Unos deflectores
51 ¥ 52 reflejan estas ondas soﬁoras hacia abajo, hacia la su
perficie del terreno, y aumentan por ello el rendimiento del
aparato 40. Los deflectores 51 y 52 son, en primera aproxima—
cibn, un acoplamiento exponencial entre la fuente de aire mo-

dulado ¥ el terreno. = = = = = = = = - = - - o m - -

Las figs. 1 y 2 muestran una versién mds compleja
de la presente invencidén, en forma de un vibrador 60 de cojin
de aire. La modulacién es proporcionada por una sirena cons-
trulda a base de dos placas hendidas contiguas 62 y 64. Ia -
placa inferior 64 es fija y estd fijada a los bordes de un
conducto 65 de aire. La placa superior 62 se apoya directamen
te contra la placa inferior 64 y es hecha girar por un motor
modulador 66. Pueden disponerse adecuados cojinetes de empuje

o de rodillos entre las placas 62 y 64. Una hélice 68 movida-

‘por una fuente 70 de energfa rotativa estd situéda,directameg

te encims de las dos placas 62 y 64, Cuando.las placas 62 y
64 estdn alineadas de modo que cierren el paso de aire, la hé
lice 68 crea una presidén relativamente alta sobre las placas
62 y 64. Cuando las placas 62 y 64 giran de modo que. sus hen-
diduras queden contiguas una a otra, abriendo con.ellb!el pa~
so de aire, se reduce la presidén y se deja fluir aire hacia
una cdmara abocinada 72 de sobrepresidn. Las paredes latera=-

les T4 y 76 de la cdmara 72 de sobrepresidén estdn abocinadas
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de forma esencialmente exponencial desde la placa moduladora
inferior 64 hacia los bordes 78 y 80-del vehfculo 60, de modo
que proporcionen el mejor acoplamiento acistico posible entre
el aire que sale de las placas moduladoras 62 y 64 ¥y la’ super

" 5. ficie del terreno 82 (fige 2)e = = = = = = = = = = = = = = =

La fig. 3 ilustra un vehiculo 92 de efecto de suelo
que incluye dos o mis de los vibradores 60 ‘de éojin de!airé
ilustrados en la fig. 2. Un solo mdtérrtér5166284.propprciona
energla rotativa para los vibra@éres 60»y témbién para una hé

10. lice de propulsidn direccional 86 situadgjdelaﬁﬁe o detrds
del vehiqulo'92. Un asiento 88 y un paﬁél 90 de mendo estdn
previstos en un extremo del vehfculo para el personal de reco
nécimiento:,ia naturaleza éel vehfcqio 92 es tal que puede mo
verse sobre tierra firme, sobre el mar abierto e incluso so-

15. - bre tierra pantanossz, por lé que los vehfculos convencionales
no podrian séguramente navegar. Preferentemente, el vehfculo
es de un tamafio bastante grande y cubre una gran 4res superfi
cial. El vehfculo se halla preferentemente muy cargado de mo;

do que proporcione un firme. soporte a las ondas acisticas. - —

20. ~ El probleﬁa del acoplamiento de la energfa acistica
con el Terreno por medio de una columna de aire es un problema
de adaptacién de las impedancias aéﬁsticas. En el campo de la
aclstica, la impedancia acdstica es definida como laidensidad
multiplicada pbr la velocidad de propagacidn. El aire, que

25, tiene una densidad media de 0,00129 g/cm3 ¥y una velocidad tI-
pica de propagacién del sonido de 331 m/ség, tiene una impe-

dancia acdstica ZA = 42,86 g/cm2.seg. El agua, que tiene una.




densidad der1 g/cm3 y una velocidad de propagacién del sonido
de aproximadamente 1.500 m/seg, tiene una impedanciaﬂéaracte-
ristica de aproximadamente Zw = 150,000 g/cmz.sego La tierray
Que tiene una densidad tfpica de aproximadamente 2 g/cm3 Yy a
5e través de la cual el sonido se pfopaga a una velocidad de- en~

tre 1.500 y 600 m/seg, tiene una impedancia caracterfstica

que oscila de aproximadamente Zg = 300,000 a Zg = 1,500,000 -

g/cmz.seg. Al transferir energfa desdé el aire del interior

de la cdmara de sobrepresidén de un vehicﬁlo'dé cojfn de aire
.10, a una masa de agua de encima de la superficie de la tierra, !

el coeficiente de transmisiéntxt es dado por la ecuacién: - -

A Z
il W. - -
oy =4 ( , o+ 1
b 7)) (7 o+

S5i se sustituyen los valéres tfpicos en la anterior ecuacién,
el coeficiente de transmisién &, resulta ser de aproximadamen
te 10—3. Por ello, existe un mal coeficiente de acoplamiento
15. . entre la cdmara de sobrepresidén y el suelo de debajo de la cd
mara. Es necesario tomar medidas que maximicen la transmisidp

de energfa al ferrend, = = = = = = = = = ¢ = _ - mm_ - - :

Una primera solucién para proporcionar un acoplamien
to mejorado del aire al terreno es emplear‘una cdmara de sobre
20. presién resonante como dispositivo de adaptacién. Ia cdmara
puede estar diseflada de tal manera que resuene a la frécuencia
de modulacién y puede configurarsé de modo gque los movimientos
a baja presifn y larga distancia en el modulador sean ﬁransfqg ’
mados en movimientos del aire a alta presién y corta distancia

25, en la superficie del terreno. Tal disposicién podrfa ser muy
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satisfactoria para trabajos de reconocimiento sfsmico realiza
dos a una sola frecuencia constante, por ejemplo del tipo uti
lizado en un sistema de reconocimiento sfsmico hologféfico.
Probablemente una cdmara resonante no podrfa utilizarse parsa
trabéjos de reconocimiento sismico cuando se utilizara una
frecuencia de barrido, dado que tales formas de ondas de ba-
rrido cubren usualmente dos octavas. Los problemas de cons—
truccidn de una cdmara resonante que permanezca resonante en

una gema de dos octavas serfan diffciles, sino imposibles, de

superar°——-——————-.. ————— - - et e

Una modificacién del concepto de acoplamiento de la
cdmara resonante es la de utilizar wma trompa exponencial pa-—
ra acoplar el modulador a la sﬁperficie del terreno. La fig.

2 ilustra cémo puede proveerse una trompa exponénéial dentéo
de una mdquina convencional de efecto de suelo. Las paredes

74 y fﬁ de la cdmara 72 de sobrepresién estdn curvadas mds o
menos exponencialmente de modé que su forms se aproxime a la.
forma del pabelldn de un instrumento de viento. EL cuello es-
trecho del pabellén queda junto a las placas 62 y 64 dé modu~
lacién, mientras que la parte abocardada del pabelldn gueds,
junto al terreno 82. Esta disposicién mejora en gran manera

el aéoplamiento entre las placas moduladoras 62 y 64 y el te-
rreno 82, El acoplamiento exponencial sirve para garantizar
que todo el aire de dentro de la céméra 72 es modulado. No se
puede hacer nada sobre el desacoplamiento de impedancias entre
el aire de dentro de la cdmara 72 y el terréno 82, de modo que
la solucién adecuada és hacer que la cdmara que se abre junto

a la superficie del terreno sea lo mayor posible. Esto maximi-



zg, la transmisidn al terreno por maximizar el 4rea -sobre 1la

cual se esparce la onda acistica modulada. = ~ = = = - - -

La cdmara exponencial de sobrepresidn_puede conside
rarse un transformador de banda ancha que acopla el modulador

5 al aire de encime del terreno., La impedancia (en el modulador) .-

de la garganta de)la trompa es iguél a la impedancia acistica
del aire dividida por el Area ST de la garganta y dividida ade ?i
mds por la relacién de la frecuencia que se transmite a la ve- :
locidad del sonido en el aire. Ia frecuencia de corte de la
10. . trompa es igual a una constante de abdcinado m multiplicada
por la velocidad del sonido y dividida por cuatro ®. La cons=—
tante de abocinado m es definida por la siguiente ecuacibn: ~
"
Sg = Sp exp (mx) ‘
en.donde Sg = drea en la superficie del terreno,

15 ST drea de la garganta contigua al modulgdor,

i

y

x = altura de la cdmara de sobrepresidén.

La solucién es la de hacer que la abertura de la boca de la

cdmara de sobrepresién sea 1lo mds grande posible al tiempo que

20, se mantiene ain un buen acoplamiento de impedancias entre el
modulador y la trompa. La salida de impedancia del modulador
variard segin el disefio del modulador y se determina de la me

jor forma experimentalmente. — = = = = = = = = = = = = = - =

En una primera aproximacién, la impedancia del modu
25. . lador es igual al cambio de presién provocado por un cambio-

unitario del flujo total. El flujo total es definido como el -



5.

10.

- 15.

20.

25.

producto del 4rea de la garganta del modulador multiplicada
por el caudal de aire por 4rea unitaria por unidad de tiempo.
La presibn a través del modulador requerida para mantengr un
caudal absoluto dado es igual a la mitad de la impedancia del
aire multiplicada por el cuadrado del caudal deseado. Por tan
to, la impedancia del modulador es la mitad de la impedancia
del aire mulfiplicada por el flﬁjo total y dividida por el

cuadrado del 4rea de la gargants del modulador, — — = = — — —

De manera general, las frecuencias por debajo de la
frecuencia resonante de la cdmara de sobrepresidn se utilizan

de modo que pueda pasarse una amplia banda de frecuencia. Si

se realiza un reconocimiento con una sola frecuencia, toda la

cémara de sobrepresién puede fabricarse para que resuene a la

frecuencia deseada y puede obtenerse asf{ una mejor transmisién

- de sonido. Como sucede con las puntas inductivas de un circui

to gléctrico, la resonancia de la cdmara de sobrepresidn pﬁe—
de ntilizarse también para extender la gama de frecuencias
que pueden ser transmitidas por pﬁntas ya sea én el extremo
alto, en el extremo bajo o en ambos extremos de la carécterig
tica de respuesta de frecuencias del sisteme. Cuando se.utili
zan técnicas derdetecgién,de sefiales por correlacién, la fun-
cién de correlacién puede alterarse para compensar las irregu
laridades de la forma de ondas de transmisidn debidas a las

irregularidades de la transmisién de frecuencig. — = = — = — —

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia, sus

territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: - = = = = =
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REIVINDICACIONES

1e— Perfeccionamientos en los vibradores sfsmicos,
para generar ondas acisticas en el terreno, caracterizados por

que el vibrador comprende: — — = = = = ~ — - - - -

una estructura que forma una cdmara de sobrepresién, -

teniendo dicha cdmara de sobrepresién por lo menos una gran
abertura contigua al suelo y teniendo por lo menos una pequefia f

abertura en otro punto; - — = = = = = = = - - - - o & o - -

medios para proporcionar aire bajo presidn en dicha

cdmara de sobrepresién; incluyendo dichos medios unos medios

para proporciocnar un flujo de aire hacia dicha cdmara de sobre s

presidén a través de dicha abertura menor ; Fomm—m === -

medios para modular dicho aire bajo presién en dicha

cdmara de sobrepresibn, = = = = = = = = - - - - - —- -

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca
racterizados porque el aire bajo presién de dicha cémars de so
brepresidn se modula antes de que dicho aire aleance dicha cé~

mara de SObrepresifi, = = = = = = = = = - o - - - -

3+— Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, ca
racterizados porque los medios moduladores comprendeh unarvéi—
vula de flujo de aire situada en el trayecto de dicho flujo de
aire y dispuesta para impedir y permitir alternadamente dicho

flujo al régimen de modulacidn deseado., - i R

-~



4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3,
caracterizados porque la vdlvula de flujo de aire est4 situa-

da entre los medios para proporcionar un flujo de aire ¥y la

cdmara de sSobrepresifn. = — = = = = - - - - = = - - - -

5. . -~ Je= Perfeccionamientos segin la reivindicac¢ién 2,
caracterizados porque los medios de modulacién comprenden pa-—
las de hélice en dicho flujo de aire que tieneun paso de pa-

la que se hace variar al régimen de modulacién deseado, — — -

6.~ Perfeccionamientos segﬁn la reivindicacién 2,
10.. caracterizados porque los medios de'méduladidn'comprenden un
motor acoplado a una hélice en el trayecto de dicho flujo de
aire, teniendo dicho motor una transmisidén de veloeidad varia

ble que puede hacerse variar al régimen de modulacién deseado.

T+~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-

15. vindicaciones anteriores, -caracterizados porque la cdmara de
‘sobrepresién estd abocinada de forma aproximada exponencial-

mente entre la abertufa 0 aberturas bequeﬁas ¥y la abertura o

abertura grandes, — — = = = = = =~ = = =~ — = - — — -

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, -
20. caracterizados porque la estructura incluye una o mds cédmaras
: de sobrepresién cada una conectada con su abertura menor por
lo menos por un conducto, teniendo cada conducto medios de hé
lice en el mismo pars forzar aire hacia las cdmaras de sobre-
presién, y teniendo cada conducto medios de modulacién en el
25 mismo para modular el flujo de aire a través de dichos conduc

tog-al régimen de modulacidn deseado. = — = = = = = = = = = -




9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8,
caracterizados porque las cédmaras de sobrepresién se abocinan ;
exponencialmente desde los conductos a las aberturas contiguas ..

a la superficie del terreno.

5 - 10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 8 4
9, caracterizados porgue los medios de modulacién comprenden -
sirenas cuya velocidad de rotacién estd controlada para dar

el régimen de modulacidn deseado, = = = = = = ~ - - - - -

11.— Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8 §
10. 9, caracterizados porque los medios de modulacién comprenden

palas de paso variable dentro de dichos medios de hélice, — -

12.= Perfeccilonamientos segin la reivindicacién 8 §
9, caracterizados porque los medios de modulacién comprenden
vdlvulas de flujo de aire en dichos conductos, dispuestas pa~

15. ra abrir y cerrar al régimen de modulacién deseado, = = — = —

13.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8 6
9, caracterizados porque 1lys medios de modulacién comprenden
transmisiones de velocided variable para dichos medios de hé-

lices m = = e m a N BB .. . .- .-

20, 14+~ Perfeccionsmientos segin la reivindicacién 1 6
2, caracterizados porgque una hélice para forzar aire hacia -
dentro de dicha estructura estd situada dentro de un conducto
de aire conectado a dicha abertura menor, y una vdlvula de
flujo de aire est4 situada en el trayecto de flujo de aire en

25, tre dicha hélice y dicha sbertura mayor para modular el flujo
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de aire por apertura y cierre al régimen de modulacidén deseado.

15.,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 14,
caracterizados porque la vélvula de flujo de aire comprende un
par de superficies perforadas situadas una junto a la ofra, ex
tendiéndose cadé una de dichas superficies hacia los bordes
del espacio de flujo de aire de modo que el aire fluys a tra-
vés de las perforaciones, y medios para bacer girar relativa-

mente las superficies une con respecto 2 1a 06X, = = = = = -

16+~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 15,
caracterizados porque cade una de las superficies pgrfora@as
es cilfndrica y porque las superficies perforadas estdn monta-

das coaxj_a]_men'be,-—----.-—-.-'---.---..---__..

. 17.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 15,
caracberizados porque cada una de las superficies perforadas.
es un disco circular, estando posicionados dichos discos uno

Junto a otro de modo que blogueen dicho conducto de aire. - -
184~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS VIBRADORES SISMICOS!".

_Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de dieciocho hojas, foliadas y me-

canografiadas por una sola de sus caras, y de diez figuras que

la ilustran. o T 3
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