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Antecedentes de la Invencifn

1la presente invencifm se refiere a la exploracifn sismica y mas
particularmente a la exploracifn marina. En la exploracifn marina, la é
nergia sismica es generada en el agua y se detectan reflexiones de dicha
energfa provenientes de las interfaces subsuperficiales por medic de wa
cuerda o ristra lineal de detectores o hidrbfomos. Las fuentes de ener -
gfa sismica y los detectores son remolcadeos por el agua mediante cables
que se extienden desde un barce. Las sefiales recibidas por los detectores
son transferidas al barco a través de conductores eléctricos. za machos
casos, se cambinan grupos de detectores formando distribucicnes particuw~
lares en el cable y las sefiales recibidas desde cada distribucifn son con
binadas y transferidas al barco.

Un métoco para determinar la posicifn instantfnea de cada detec -
tor o distribucibn de ;etectores a lo largo del cable a medida que el cable
as remolcado por el agua se describe en la ratente norteamericana HNo. =
349534827 cancedida a nombre de Moal y otros. Una pluralidad de aetectores
0 hidr8fonos estfn distribuidos a lo largo del cable remolcado. LA pASi ww
cifn de cada detector es determinada por interpolacifn de los valores de
los 4ngulos que forman las tangentes &l cable con una direccitn fija cono-
cida, tal camo el norte magnético, en wna pluralidad de puntos de medicita,
En cada wo de dichos puntos de medicifn a lo largo del cable se coloca
preferentemente wna brfijula magnética. Se proveen tarbifn mediocs para co-
dificar y transmitir los valores madidos por medio de pulsos electrfunicos
a una estacitn central. Estos medics incluyen un dispositivo multiplexe

la posicita de cada punto de medicifn es determinada asimilande aquella
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parte del cable remolcado dispuesta entre brijulas a ua arco de circulo
cuya longitud es conocida cn virtud de la conatruéci&n del cable, mienw
tras que el valor del arco es determinado em base a lus diferencias e?«
tre los &ngulos medidos por las brfijulas entre la tangente al cable y{
la direccifn fija y conocidae. Las posiciones de los detectores a lo lar-
go del cable son entonces determinadas por interpolaciln entre las posi-
ciones de las brfijulas a lo largo del cahize

Breve descripcifn de los dibujos:

La Figura 1 ilustra una disposiciln de exploracilm sismica que
emplea un barco y un cable remolcado.

la Pigura 2 ilustra un equipo de registro sfsmico empleado con
la disposicifn de exploracifm marina de la Figura l.

la Pigura 3 ilustra wia imagen visual de datos ubicadores de ca~
ble determinada por el equipo de registro de la Figura 2,

La Figura 4 ilustra la configquci&n geométrica utilizada en de-
terminar las coordenadas X - Y de la brfijula del cable.

la Figura 5 representa una tabla para ubicar la orientacifn de la
brttjula mis remota com respecto al barco.

Resumen de la invencibén

-

De acuerdo con la presente invenciln se provee una disposiciln pa
ra determinar la posicifn en coordenadas X - ¥ de una pluralidad de pun-
tos a 1o largo de un cable remolcade por wn barco y para indicar visual -
mente tales puntos a fin de asistir al operador del barco en dirigir al
barco al pasar en la cercanfa de otros barcos u obstdculos.

En el desarrollo de la exploracibn marina, los cables de deteccifm
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sfsmica se han vuelto muy larges, extendifndose wna milla (1,6 ¥m), dos
millas (3,2 km) o mis afm por detrds del barco. Tales longitudes pueden
causar problemas en la determinacifn de la posicibn y configuracibn del
cable a medida que éste es remolcado §or el agua dado que e&s improbable
que caliles de esas longitudes se extiendan segln wna 1linea recta por dew
trés del barco remolcador o afm que adopten una configuraciln com un So-
1o radio de curvatura. Mds bien, el cable puede temer wno o mis puntos de
inflexifn en su curvatura y pusde extenderse latzralmente hacia uno 0 ha-
cia ambos lados del barco remolcador simultdneamente, como se ilustra en
la figura 1.

Uno de los principales culdados que debe tenerse al remolcar
cables tan largos y curvados es en dirigir al barco pasando en la cercaw
nfa de otros barcos u obsticuleos, tales como torres de perforacifn, etc.
de manera que la proyeccifm del trayecto del cable no interfiera con diw
chos otros barcos w obstdculos. Lo ante;ior es cierto no sflo cuando el
barco puasa tal obstdcule segfn wn trayecto recto sino también cuindo el
barco estd girando. Bajo ciertas condiciomes, el barco puede efectuar un
giro lo suficientemente. cerrade como para cruzar un cable que se extienda
wa o mis millas por detrds del barco.

Por Consiguiente, es un aspecto especifico de la preseate inven -
cifn proveer una disposicitn para indicar visualmente la posicitn de un
cable remolcado para ser usada por el operador del barco remolcador. Se
ubica wna cantidad de sensores en puntos seleccicmados a lo largo del ca-
ble remoclcado para proveer sefiales representativas de la dircccitn de tane

gentes al cable en tales puntos seleccienades. Un sensor colocado a bordo
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del barco provee una seflal representativa de la direccifn o rumbo del
barco mismo. Un sistema de navegacifin a vordo del‘ﬁarco provee sefiales

que identifican las coordenadas X - Y del barco, Las sefiales de direccifn
provenientes de los sensores ubicados en el qable y del seasor llevado{por
el barco, copjuntamente con la sefial indicativa de las coorde. -wius X = Y
del barco provista por el sistema de navegaciln, s usadas para determie-
nar las coordenadas X ~ ¥ de los senscres ilevados por el cable. Un indi~
cador visual o pantalla que tiene wna matriz de cuadros indicadores regis;
tra las coordenadas X -« Y del barco y de los sensores llevados por el caw=
ble.

En un aspecto de la invencifin, el sensor del barco y los sensores
del cable son brfjulas magnéticas que producen sefiales representativas de
direcciones o rumbos con respecto a la direccifn del norte magrnético. En
este aspecto, se incluye también un girccompds o briéijula giroscopica a
bordo del barco para producir wna seciizl ;epresentativa de la verdadera di-
reccifn o rumbo norte del barco. Las variacienes magnfiticas de la brijula
llevada por el barco y de las brfjulas del cable con respecto al verdadero
norte de la direccifn o rumbo del barco son determinadas identificande las
coordenadas X ~ Y de puntos seleccicnados a lo largo del barcos BEstas co -~
ordenadas X - Y son indicadas en una direccifn +X hacia &fuera de la popa
del barco y +Y hacia afuera de la banda de estribor del barco.

En un aspecto adicicnal de la invenciln, se¢ identifican las coor-
denadas X ~ Y de obstdculos en el trayecto del cable a medida que es remol-
cado. Estas coordenadas X - Y saon alimentadas a la matriz de cuadros del

indicador visual o pantalla jumto con las coordenadas X = Y del barco y
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de los puntos seleccionades a lo large del cable remolcado ilustrado en
la figura 3.

Descripcifm de la realizacifn preferica )

En la exploracifn sismica marina, el barco 10 de la figura lrré—
molca un cable de deteccifn sfsmica 11 a 1o largo de una linea de explow
racilin. Dicho cable emplea convencionalmente wna pluralidad de detecto-
res o hidrbfanos (no ilustrados) espaciados a 1o largo de su longitud pa~
ra recibir reflexiones sismicas provenientes de la capa subsuperficial
por debajo del fando del océano. El cable también emplea una pluralidad
de sensores de direccifn magnftica 12 dispuestos equidistantemente a lo
largo de su longitud, ilustréndose cinco de tales sensores en la Figura l.
Cada sensor provee una sefial representativa de la direcciln magnética o
direccifn de la tangente a ese punto particular del cable. Conwiendo la
direccifn de las tangentes al cable en tal pluralidad de puntos distribui--
dos a lo largo del cable y las distancia's entre tales puntos, pueds esti~
marse 13 ubicacifn del cable en toda su loagitud.

En la realizacifm preferida, cada sensor 12 incluye uma brfjula
magnética l2a y wna unidad binaria de ceuntrol 12b. Un sensor maghético
Modelo 319 y una unidad binaria de control Hedelo 350, ambeos swuinistrados
por Digicourse Ince, se emplean para tada brfijula magnftica 1l2a y para cae~
da unidad binaria de control 12b, respectivamente, lLas lecturas de las
brfijulas son multiplexadas por las wnidades binarias de control asociadas
y transmitidas por wn solo par de conductores eléctricos que corren a todo
10 largo del cable hasta el equipo computador de ubicacifn del cable dise

puesto a bordo del barco tal como se ilustra en la figura 2. Cada wnidad
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biparia de control es direccicnada con su nfimero de cbdigo apropiado por

el interrogador 13. El interrogador consiste en wna unidad de adquisicifn
de datos Modelo 290 fabricada por Digicourse, Ipc. Un pulso de arranque
proveniente del temporizador de ciclo 14 inicia la multiplexacib de lgs
direccicnes magnéticas hacia registros de infommacifm del interrogador 13.
Tambifn se aplica a un registro de informecilin en el interrogador 13 la se
fial de direcci&i o rumbo proveniente de Vua bifijula magnética llevada a
bordo, tal como el Sensor Magnético Modelo 101 de Digicourse, Inc. La direc
cibn magnftica en cualquiera de los seis registros de informacifn puede ser
mostrada visualmente en el indicador o pantalla 16 del semsor, tal como

1a Pantalla de Sehsor Modelo 102 de Digicourse, Inc.

Los registros de informacifm del interrogador 13 transficren las
direcciones magnéticas a wna unidad externa de orientacifn en el regise-
tro de campo 17. Tal registrader de campo es preferiblemente el Registrador
Pigital de Campo DFS IV de Texas Instruﬁents Incorporated. También estd
aplicada a dicha unidad externa de orientacifn la lectura de norte verda-
dero proveniente de un girocompds 18 y wma lectura de la latitud y longi-
tud de posiciomamiento por satélite proveniente del sistema de navegacita
de a borde 19. El registrador de campo l7t por consiguiente, coutisne to-
da la informacifn requerida por el computador de ubicacifn de cable 20
para calcular la wbicacifn del cable con respecto al rumbo giroscbpico
del barco. Preferentemente, el computador 20 es el Modelo 980 B de Texas
Instruments Incorporated. Este computador convierte los datos provenicns
tes de la brfijula en coordenadas X e Y para ser registradas en wa wni-

dad de cinta magnética 24, estando la direcciln +X orientada hacia afuera
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de la banda de estribor del barco. Una simple graficacifn de las coorde~
nadas del barco y las bréijulas llevadas por el cable aparece sgbre una
pantalla de rayos catbdices 21, E1l computador también provee la orientaw-
cifn y radio de accifn de cada brfijula con respecto al barco. Se empléa
wna referencia dé cero grades (0°) para el rumbo giroscSpico del barco.
Por consiguiente el dngulo de orientacifn de las br&ijulas ser& general-
mente de alrededor de 180°, Tal informacif: de orientacifm y radio de
accibn es registrada en el regittrador 22, preferentemente un Registrador/
Impresor de Teclado Silent 730¥5R de Texas Instrunents Incorporated.
Habiendo descripto en forma general la invencifn con respecto al
diagrama de bloques de la figura 2, se hard a continuacifn wia descripe
citn més detallada de la operaciftn de las varias unidades de la fiqura
2 junto con la ubicacifn del cable 1l durante wna operacifn de remulque.
Durante las operaciones de explqpaci&n sismica, cada cide de re-
gistro sismico es iniciado en el tiempo cerc por una sefial terrestrerde
por lo menos 40 milisegundos pero no mayor que 100 milisegundos del tem~
porizador de ciclo 14. Sin embargo, si.nro se llevan a cabo exnloraciones
sismicas, la sefial terrestre puede ser suministrada al interrogador 13
del computador de ubicacifn de cable 20. Esta sefial terrestre es usada
por el interrogador 13 para direccimmar sucesivamente cada wnidad biraria

de control 12b durante 100 milisegundos. Por consiguiente se requerirdn

500 milisegundos para leer las cinco brfijulas 12a. lLa brfijula magnftica

de a borde es lafda cada 25 milisegundos. Se requicren 60 milisegundos pa--
ra dar salida a las lecturas de las brfjulas desde los registros de inforw

macibn del interrogador 13 a la unidad externa de orientacifin del regis -
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trador de wampo 17.

En el registrador de campo 17, las diferenéias magnéticas entre
las lecturas de brfijula magnética y las lecturas de girocompds son de-~
terminadas como indicaciones de las variaciones magnéticas de las lectus
ras de brfijula con respecto al verdadero norte de la direccibn o rumbeo
del barco. las lecturas de brfijula son extrafdas del registrador de cam=
po 17 y suministradas al computador da ubicacibn de cable 20 aproximadie
mente wn segundo antes de cada dispard de la fuente achstica sismica y
del registro de los datos de reflexifn sismica resultantes. Aproxinadas
mente 12 segundos transcurren eatre cada disparo de fuentes acisticase

A continuacifn de la transferencia de las direcciones maméticas
corregidas y la informacifn de navegacitm desde el registrador de campo
17, el computador 20 determina las coordenadas X e Y de cada brﬁjula; egm
tando la direccitn +X orientada hacia afuera de la popa del barco y la di-
reccifn +Y orientada hacia afuara de la‘banda de estribor del barco. Tam=
biln se determinan la orientacifn y radio de accifn de cada hr&jula con
respecto al barco. Tales determinacicnes estdn basadas en la teorfa de que
cuando la tengente a una pluralidad de puntos a lo largo del cable (que
son indicadds por las lecturas de las brfjulas) es conociaa ¥ lesdis
tancias entre tales puﬁtos a 1o largc del cable son tambiln conocidas,
pueden determinarse las longitudes y direcciones de las cuerdas entre ta=-
les puntos, supaniendo que el cable, entre tales puntos es w arco de
circunferencia. cstas cuerdas pucden cntances ser acumuladas come una
prediccitn dc la posicifn del cable con respecto al rumbo del barce a me

dida que el cable es remolcado por el agu. Tal acwmalaci®n producira
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también un,solo vector indicatvive de la distancia desde la brdjula mis
remota dei cable al barco y la orientacifn de tal ﬁrﬁjula con respecto al
runbo del barco. Haciendo referencia mds particular a la figura 4 en ella
se ilustra, como ejemplo, wna configuracifn de un cable remolcado con res
pecto al rumbo d&l barco, en la cual _

co = ruméo del barco con respecto al norte magnético

ci = direcciones del cable com respecto al norte magnético en los
puntos seleccionados de wbicacifm de las br&julas del cable
(ps eje c, - cs)

di = cuerda del arco de curvatura del cable entre brfjulas adya-
centes (ps €je, d - d4)

a, = &ngulo entre la cuerda d, y la lfrea tangente para la di-
i .
reccitn c; del cable

bi = &ngulo entre wna linea paralela al rumbo del barco y Ja
cuerda di’ y

s; = longitud del arco de cable entre brfjulas adyacentes.
Cada cuarda di definida ccmo antecede se convierte en wn segmante
dirigido con componentes de vector xi e Yi. El c&lculo de la distancia R
y la orientacifmdentre el barco y la #ltima brfjula del cable cs como sigue:
a; = 1/2 (ci - c,

1+l)

b. = a. C w=C.
i i + 0 i

(180 si/1fai) sena,

L -2
n 1

d.cosb, 3 Y. = d,senb,
i i i i i

Re V(DX)?4 (D¥)®
&= 180° - tg™t (T v,/E %)

1a .eliminacitn de los téminosixi v ¥, da la orientacita ¢ con
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- respecto al rumbo del barco como se ve en la tabla de la figura 5.

Una graficacifn tfpica de la ubicacifmn del cable con respecto al
barce para el cable de cinco briijulas dela realizaciln preferida, es i-
lustrada en la Fige 3« Tal graficacilu estd basada en una matriz de cua
dros en la cual’'el cuadro entero en el cual cae una cierta coordenada
X = Y es iluminado en la pantalla de tubo de rayos catbdicos 21. Esta
graficacidn de cinco puntos de coordenadas X - Y cs actualizada antes de
cada ciclo de disparo sismico o sea eproximadamente cada 12 segundos. Si
el barco cambiara su direccifa y posicilm como se indica con J)a flecha 25
en la figura 3, la posiciftn de cada brfijula es cambiada & wna Lueva co =
ordenada X ~ Y ¢n la matriz de la pantalla, como se muestra en lfneas
punteadas,

Ademds de la indicacifn visual de la ubjcacifn del barco y su
cable remolcado, varios obstdculos que ?stAn en el trayecto del barco y
su cable, talas como otros barcos, torres de perforacifm etc., preden tam
bifn ser mostrados con sus coordenadas X = Yo Si el radar 23 cel harco
identificara un posible obstfculo, el operador del barco pedrfa introdu =
cir las coordenadas del obsticulo en la matriz de la pantalla indicadora
mediante el teclado de entrada del registradoq/impresor. El cuaaro done
de caen las coordenadas X - Y del obstdculo es iluminado sobre la pantaw
1lla de tubo de rayos catbdices 2l. Por ejemplo, el cuadro marcado con uwn
asterisco, # , en la Figura 3 indica un cbstflculo que se halla en un tra
yecto de colisifm con el cable.

Varias modificacianes pueden hacerse en la realizacifn arriba

descripta de la presente invenciln, sin apartarse del alcance y espiritu
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de la presente invencifin como se lo define en las reivindicaciones a-
nexas. Por ejemplo, en vez de usar brijulas magnéticas para los sensow
res 12a llevados por el cable, pueden emplearse girSscopos codificados,
tensbretros o afn sensores de flujo ccnectados en circuitos puente para
detectar, por %jemplo, desequilibrics de presifn o temperatura a través
del cable. Tambidn pueden uvbicarse antenas de navegacifm en boyas que
sostienen ¢l cable para enviar sefiales de direccifn del cable al barcos
Ademds, pueden emplearse varics tipos de equipos registradores e indica

dores en el barco para sefialar la ubicacidn del cable.
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REIVINDICACIONES

Habiendo asf especialmente descripto y déterminado la naturaleza
de la presente invenciln y la forma en que la misma ha de ser llevada
a la prictica, se declara reivindicar como de propisdad y derecho excluw~
sivos: !

1, Una disposicifn para ubicar la posicifm de un cable remolcado
por un barts, caracterizada por comprender medios proveedores de sefiales
de informacibn navegacional que identifican las coordenadas X - Y de di-
cho barco; un sensor dispuesto en dicho barco y capaz de proveer una sejial
representativa del rumbo de dicho barco mientras remolca dicho cable por
el agua; una pluralidad de sensores dispuestos en puntos sclecciconados a
lo largo del cable y capaces de proveer sefiales representativas de la di-
reccibn de las tangentes al cable en dichos puntos seleccionidas; medios
que responden a las sefiales emitidas por dichos sensores del cavle, del
sensor del barco y de dichos medics pz:oveedores de informacifn ravegacio-
nal para determinar las coordénadas X =~ Y de cada uno de dicha pluralidad
de sensores del cable; un indicador visual que tieme una matriz de cuadros
indicadores; ¥ medios para intreducir la posiciln X ~ Y de dicho barco y
la posicifm X - Y de dicha pluralidad de puntos seleccicnados del cable
en la matriz de dicho indicador visual, mediante lo cual los cuadros de di
cha matriz indicadora identificados com dichas posicianes X =Y introduci-
das son distinguibles visualmente de los restantes cuadres.

2. Una disposicibn de acuerdo coa la reivindicacién 1, caracteriza
da porque dichos sensores del cable y dicho sensor instalado en el barce

son brfjulas magnéticas.
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3. Una disposicifmn dé acperdo con la reivindicacifm 2, caracteri-
zada porque comprende un girocompds dispuesto en el barco para producir
una sefial representativa del verdadero rumbo norte del barce.

4+ Una disposicifn de acuerds con la reivindicacifn 4, caracteri
zada por comprenher medics para determinar las variaciones magnéticas de
las brfijulas dispuestas en el cable y de la brijula dispuesta en el barco
con respecte al norte verdadero del rwnbo de dicho barco.r

5« Una disposiciln de acuerdo con la reivindicacitnm 1, caracteri-
zada porque las coordenadas X - Y de dichoes sensores del cable son idenw—
tificadas con respecto a wna direccifn +X hacia afuera de la puna del bar-
co y wna direccifn +4Y hacia afusra de la banda de estribor del Larco.

6« Una disposicifn de acuerdo con la reivindicacifm,l, caracteri~
zada porque dicho indicador visual es un tubo de rayos catBdicos.

7+ Una disposicilm de acuerdo cen la reivindicacilm 1, caracteri-
zada por comprexder medics para identificar las coordenadas X - Y de obs
ticulos en el trayecto del cable mientras éste es remolcado por £l barco,
Yy medios para introducir las coordenadas X « Y de dichos ebstficulos en la
matriz de dicho indicador visval.

8. Una disposicidén para ubicar la posicién de un cable

remolcado por un barco.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,

representado en los dibujos que se acompafian y para los fincs
que se han especificado.
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Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a
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