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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "CABO E
SISTEMA DE LEVANTAMENTO ELETROMAGNETICO MARINHO".

Antecedentes da Invencéao

Campo da Invencéao

A presente invencao refere-se geralmente ao campo de apare-
lhos de levantamento eletromagnético para a exploragao de subsuperficie na
Terra. Mais particularmente, a invengéo refere-se a estruturas para eletrodos
detectores e disposices dos mesmos para a detecgédo de campos elétricos
que resultam a partir de campos eletromagnéticos conferidos a Terra.

Técnica Anterior

O levantamento eletromagnético é usado, entre outros propédsi-
tos, para a determinacao da presenca de estruturas dotadas de hidrocarbo-
neto na subsuperficie da Terra. O levantamento eletromagnético inclui o que
s&o chamadas de técnicas de levantamento de "fonte controlada”. As técni-
cas de levantamento eletromagnético de fonte controlada incluem conferir
uma corrente elétrica ou um campo magnético a Terra, quando tais levanta-
mentos sao conduzidos em terra, ou conferir o mesmo a sedimentos abaixo
do fundo da agua (fundo do mar) quando tais levantamentos sdo conduzidos
em um ambiente marinho. As técnicas incluem a medigao de voltagens e/ou
campos magneéticos induzidos em eletrodos, antenas e/ou magnetdémetros
dispostos na superficie da Terra, na agua ou no fundo do mar. As voltagens
e/ou campos magnéticos sao induzidos mediante a interagdo do campo ele-
tromagnético provocado pela corrente elétrica e/ou campo magnético confe-
rido a subsuperficie da Terra (através do fundo da agua em levantamentos
marinhos) com formacdes da Terra de subsuperficie.

Um tipo de levantamento eletromagnético de fonte controlada
marinha conhecida na técnica inclui conferir corrente elétrica alternada aos
sedimentos abaixo do fundo da agua mediante a aplicacdo de corrente a
partir de uma fonte usualmente disposta em uma embarcacao de levanta-
mento, a um eletrodo dipolo rebocado pela embarcagédo de levantamento.
Um eletrodo dipolo consiste, tipicamente, em um cabo elétrico isolado que

tem dois eletrodos sobre o mesmo, em um espagamento selecionado, as



10

15

20

25

30

2/9

vezes 300 a 1000 metros ou mais. A corrente alternada tem uma ou mais
frequéncias selecionadas, tipicamente, dentro de uma faixa de cerca de 0,1
a 100 Hz. Uma pluralidade de eletrodos detectores é disposta no fundo da
agua em locais separados e os eletrodos detectores sao conectados a dis-
positivos que registram as voltagens induzidas através de diversos pares de
tais eletrodos. Tal levantamento é conhecido como levantamento eletromag-
nético de fonte controlada por dominio de frequéncia. As técnicas de levan-
tamento EM por dominio de frequéncia sdo descritas, por exemplo, na pa-
tente U.S. n- 7.026.819, concedida a Eidesmo et al.

Outra técnica para o levantamento eletromagnético de forma-
¢Oes da Terra de subsuperficie conhecida na técnica consiste no levanta-
mento eletromagnético de fonte controlada transiente. No levantamento ele-
tromagnético de fonte controlada transiente, a corrente elétrica é conferida a
subsuperficie da Terra com o uso de eletrodos em um cabo similar aos ex-
plicados acima, conforme usado para o levantamento por dominio de fre-
guéncia. A corrente elétrica pode ser corrente direta (CC). Em momentos ou
em um momento selecionado, a corrente elétrica € desligada e as voltagens
induzidas sdo medidas, tipicamente, em relacdo ao momento durante um
intervalo de tempo selecionado, com o uso de eletrodos dispostos no fundo
da agua, conforme explicado anteriormente com referéncia ao levantamento
por dominio de frequéncia. A estrutura e a composi¢cao da subsuperficie da
Terra sao inferidas por meio da distribuicdo de tempo das voltagens induzi-
das. As técnicas de levantamento eletromagnético transiente sdo descritas,
por exemplo, na publicacdo de pedido de patente U.S. n°. 2006/0186887,
depositada por Strack et al.

Independente da técnica usada, a presenca de estruturas dota-
das de hidrocarboneto pode ser inferida devido ao contraste de resistividade
entre as estruturas dotadas de hidrocarboneto, as quais podem ter resistivi-
dades elétricas em uma faixa de alguns ohms-metros a alguns centos de
ohms-metros, e aquelas das formagdes da Terra ndo-dotadas de hidrocar-
boneto adjacentes, as quais podem ter resistividades em uma faixa de cerca

de 0,2 ohm-metro a alguns ohms-metros.
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Ha uma necessidade persistente por aparelhos e técnicas aper-
feicoadas para o mapeamento da subsuperficie da Terra com o uso de me-
digbes eletromagnéticas.

Sumario da Invencao

Um aspecto da invencao consiste em um cabo de levantamento
eletromagnético marinho. Um cabo, de acordo com este aspecto da inven-
¢ao, inclui um eletrodo de referéncia que se estende substancialmente ao
longo de todo o comprimento do cabo. Uma pluralidade de eletrodos de me-
dicdo separados é disposta ao longo do cabo e cada um é eletricamente iso-
lado do eletrodo de referéncia. Um circuito de medi¢éo de voltagem é aco-
plado de modo funcional entre cada eletrodo de medicéo e o eletrodo de re-
feréncia.

Um sistema de levantamento eletromagnético marinho, de acor-
do com outro aspecto da invencéo, inclui um cabo sensor disposto em um
corpo de agua. O cabo sensor inclui um eletrodo de referéncia que se es-
tende substancialmente ao longo de todo o comprimento do cabo, uma plu-
ralidade de eletrodos de medigdo separados disposta ao longo do cabo e
eletricamente isolada do eletrodo de referéncia, e um circuito de medicao de
voltagem acoplado de modo funcional entre cada eletrodo de medicéo e o
eletrodo de referéncia. Um dispositivo registrador € acoplado de modo fun-
cional a uma extremidade do cabo sensor. Um cabo de fonte é disposto no
corpo de agua. O cabo de fonte inclui ao menos uma antena acoplada a
uma fonte de corrente elétrica.

Outros aspectos e vantagens da invencdo serdo evidentes a
partir da seguinte descricdo e das reivindicagcdes em anexo.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 mostra um exemplo de um sistema de levantamento
eletromagnético do tipo cabo, de acordo com a invencio.

A figura 2 mostra maiores detalhes de um exemplo de um médu-
lo sensor no sistema de cabo da figura 1.

A figura 3 mostra maiores detalhes do conjunto de circuitos de

comunicagao e medi¢do de exemplo do médulo sensor mostrado na figura 2.
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A figura 4 mostra um exemplo de um sistema de recarga de ba-
teria para o cabo da figura 1.

Descricdo Detalhada

Um sistema de levantamento eletromagnético marinho de exem-
plo é mostrado geralmente na figura 1. O sistema de levantamento eletro-
magnético inclui um cabo sensor 10 que tem sobre 0 mesmo, em posicoes
separadas, uma pluralidade de modulos sensores 12. Os mddulos sensores
12 serao explicados em maiores detalhes com referéncia a figura 2 e figura
3. O cabo sensor 10 € mostrado sendo rebocado por uma embarcacao de
levantamento 18 que se move sobre a superficie de um corpo de agua 22,
tal como um lago ou oceano. O reboque do cabo sensor 10 consiste somen-
te em uma implantagao possivel de um cabo sensor. O fato de que o cabo
sensor 10 é posicionado no fundo da agua 23 é incluido no escopo da pre-
sente invencgao.

A embarcacdo 18 pode incluir sobre os mesmos equipamentos,
mostrados geralmente em 20 e chamados por conveniéncia como um "sis-
tema de registro”, que podem incluir dispositivos (nenhum mostrado separa-
damente) para a navegacgado, energizagdo dos eletrodos ou antenas para
conferir um campo eletromagnético as formagoes abaixo do fundo da agua
23, e para o registro e processamento de sinais gerados pelos diversos mo-
dulos sensores 12 sobre o cabo sensor 10.

O sistema de levantamento eletromagnético mostrado na figura
1 inclui os eletrodos 16 dispostos em posicdes separadas ao longo de um
cabo de fonte eletricamente isolado 14 que pode ser rebocado pela embar-
cacao de levantamento 18 ou por meio de uma embarcacéo diferente (nao
mostrada). O cabo de fonte 14 pode ser alternativamente posicionado no
fundo da agua 23. Os eletrodos 16 podem ser energizados em momentos
selecionados por meio de uma fonte de corrente elétrica (ndo mostrada se-
paradamente) no sistema de registro 20 ou em outros equipamentos (n&o
mostrados) para induzir um campo eletromagnético nas formacdes abaixo
do fundo da agua 23. A configuragdo mostrada na figura 1 induz um campo

elétrico de dipolo horizontal na subsuperficie quando os eletrodos 16 s&o
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energizados pela corrente elétrica. Inclui-se totalmente no escopo da pre-
sente invencéo induzir campos elétricos de dipolo vertical na subsuperficie,
assim como induzir campos magnéticos de dipolo horizontal e/ou vertical na
subsuperficie. A indugdo de campos magnéticos é tipicamente executada
por meio da passagem de corrente elétrica através de uma antena de qua-
dro (loop) ou bobina de solenoide. Consequentemente, a direcéo e o tipo de
campo induzido ndo se destinam a limitar o escopo da invencédo. Adicional-
mente, a invencdo € aplicavel ao uso tanto com campos eletromagnéticos
induzidos por transientes como dominio de frequéncia (onda continua). Vide,
por exemplo, a publicagdo de pedido de patente U.S. n°. 2006/0186887, de-
positada por Strack et al., a titulo de exemplo de todas as técnicas anteriores
para a indugao de um campo eletromagnético na subsuperficie.

Um exemplo de um cabo sensor 10 e dos médulos sensores 12
€ mostrado em maiores detalhes na figura 2. O cabo sensor 10 pode ser fei-
to de fios blindados eletricamente condutivos enrolados de modo helicoidal
10A, tal como pode ser feito de ago inoxidavel ou outro material eletricamen-
te condutivo resistente & corrosao de alta poténcia. Em um exemplo, a ser
explicado em maiores detalhes abaixo, o cabo 10 pode incluir um ou mais
condutores elétricos isolados e uma ou mais fibras opticas dentro dos fios
blindados 10A. Com o uso de um cabo externamente blindado, conforme
mostrado na figura 2, pode-se ter as vantagens de alta poténcia axial e alta
resisténcia a abrasao.

O cabo sensor 10, no presente exemplo, pode ser dividido em
segmentos, dos quais cada um termina com um conector mecéani-
co/elétrico/6ptico de combinacéo 25 ("conector de cabo") acoplado as ex-
tremidades longitudinais de cada segmento de cabo. O conector de cabo 25
pode ser qualquer tipo conhecido na técnica para fazer a conexao optica e
elétrica, e para transferir a carga axial a um conector de acoplamento 27. No
presente exemplo, tal conector de acoplamento 27 pode ser montado em
cada extremidade longitudinal de um dos médulos sensores 12. Os conecto-
res 25, 27 resistem a entrada de fluido sob pressao, quando os conectores

25, 27 sao acoplados um ao outro.
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Prefere-se que o alojamento de médulo sensor 24 seja resisten-
te a pressao e define uma camara interna vedada 26 no mesmo. O aloja-
mento 24 pode ser feito a partir de material de alta poténcia nao-condutivo
eletricamente, tal como plastico reforcado com fibra de vidro, e deveria ter
uma espessura de parede selecionada para resistir ao esmagamento na
pressado hidrostatica maxima esperada, a qual se espera ser exercida sobre
o alojamento 24. Os conectores de acoplamento 27 podem ser dispostos
nas extremidades longitudinais do alojamento 24, conforme mostrado na
figura 2, de modo que a carga axial ao longo do cabo 10 seja transferida a-
través do alojamento 24 por meio dos conectores de acoplamento 27 e co-
nectores de cabo 25 acoplados. Deste modo, o cabo sensor 10 pode ser
montado a partir de uma pluralidade de segmentos terminados com conecto-
res, cada um acoplado a um conector de acoplamento correspondente sobre
um alojamento de mddulo sensor 24. Alternativamente, o cabo 10 pode in-
cluir fios blindados 10A que se estendem de modo substancialmente conti-
nuo de extremidade a extremidade e os médulos sensores 12 podem ser
afixados ao exterior dos fios blindados 10A.

Um eletrodo de medicao 28 pode ser disposto sobre a superficie
externa do alojamento 24, e pode ser feito, por exemplo, a partir de chumbo,
ouro, grafite ou outro material de baixo potencial de eletrodo condutivo ele-
tricamente, resistente & corrosdo. A conexao elétrica entre o eletrodo de
medicao 28 e os circuitos de medigcao 34 (explicados em maiores detalhes
com referéncia a figura 3), disposta dentro da camara 26 no alojamento 24,
pode ser feita através do anteparo de passagem de alimentacao elétrica ve-
dado contra pressao 30 disposto através da parede do alojamento 24 e ex-
posto em uma extremidade ao interior da camara 26. Tal anteparo de pas-
sagem de alimentagéo esta disponivel comercialmente sob a designacao de
modelo BMS junto a Kemlon Products, 1424 N. Main Street, Pearland, Texas
77581.

Os circuitos de medicao 34 podem ser alimentados por meio de
uma bateria 36 disposta dentro da cadmara 26 no alojamento 24. A energia

da bateria pode ser, de preferéncia, para o suprimento de energia a partir do
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sistema de registro (20 na figura 1) sobre os condutores elétricos isolados no
cabo sensor 10, para reduzir a possibilidade de quaisquer campos eletro-
magnéticos, que resultam a partir do fluxo de corrente ao longo do cabo 10,
interferir nas medi¢gbes do levantamento eletromagnético feitas nos diversos
mébdulos sensores 12.

O cabo 10 pode incluir uma ou mais fibras 6pticas 38 para a
condugao de sinais de comando, tais como a partir da unidade de registro
(20 na figura 1) para os circuitos 34 nos diversos moédulos sensores 12, e
para a condugéo da telemetria de sinal a partir dos médulos 12 para a uni-
dade de registro (20 na figura 1) ou a um dispositivo de armazenamento de
dados separado (ndo mostrado). Um condutor elétrico isolado 32 que forma
parte do cabo (10 na figura 2) pode passar através da camara 26 no aloja-
mento 24 de modo que a continuidade elétrica em tal condutor 32 seja man-
tida ao longo, substancialmente, de todo o comprimento do cabo 10. A tele-
metria Optica pode ser, de preferéncia, para a telemetria elétrica pela mesma
razao que o uso de baterias para alimentar os circuitos 34, ou seja, para re-
duzir a incidéncia de campos eletromagnéticos provocados pela corrente
elétrica que se move ao longo do cabo 10. O condutor elétrico isolado 32, no
presente exemplo, serve como uma referéncia potencial comum entre todos
os mbdulos sensores 12.

Um exemplo dos circuitos 34 € mostrado em maiores detalhes na
figura 3. Os circuitos 34 podem incluir um resistor R eletricamente acoplado
entre o eletrodo de medicao (28 na figura 2) e o condutor isolado 32, o qual,
conforme explicado acima, serve como uma referéncia comum. O resistor R é
também eletricamente conectado através dos terminais de entrada de um pré-
amplificador 40. Deste modo, a queda de voltagem através do resistor R que
resulta da diferenca de voltagem entre uma referéncia potencial fixa (condutor
32) e o eletrodo de medigao (28 na figura 2) sera inserida no pré-amplificador
40. Tal queda de voltagem sera relacionada a magnitude do gradiente de cam-
po elétrico existente onde o eletrodo é localizado em qualquer momento.

A saida do pré-amplificador 40 pode ser passada através do fil-

tro 42, o qual pode compreender um filtro passa-baixo (anti-aliasing) ou um
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filtro para a atenuacéo de ruido indesejavel, antes de ser digitalizada em um
conversor analogico para digital (ADC) 44. Alternativamente, a saida do pre-
amplificador 40 pode ser diretamente digitalizada e a saida do ADC 44 pode
ser digitalmente filtrada. A saida do ADC 44, digitalmente filtrada ou nao,
pode ser conduzida a um conversor de sinal éptico para elétrico (EOC) 46. A
saida do EOC 46 pode ser aplicada a uma ou mais fibras 6pticas (38 na figu-
ra 2) no cabo (10 na figura 2), de modo que os sinais 6pticos representativos
da voltagem medida por cada eletrodo de medigao (28 na figura 2), em rela-
¢ao ao condutor de referéncia (32 na figura 2), possam ser comunicados ao
sistema de registro (20 na figura 1) ou a uma unidade de armazenamento de
dados. O tipo de sinal de telemetria 6ptico, ou outro, usado em qualquer im-
plantagéo consiste em uma questao de discernimento para o projetista do
sistema e nao se destina a limitar o escopo da invencéo.

Em alguns exemplos, as baterias 36 podem ser recarregaveis
para estender o tempo de desdobramento utilizavel que o cabo (10 na figura
1) pode ter. Com referéncia a figura 4, em tais exemplos, cada um dos mo-
dulos sensores 12 pode incluir um condicionador de energia 50 em conex&o
operativa com a bateria 36. O condicionador de energia 50 pode aceitar, por
exemplo, o transmissor de corrente alternada sobre um par de condutores
elétricos isolados 52 disposto dentro do fio blindado 10A no cabo e converté-
lo para corrente direta adequada para carregar a bateria 36 em cada médulo
12. No exemplo mostrado na figura 4, os condutores elétricos 52 de cada
segmento de cabo s&o acoplados aos condutores no segmento de cabo
subsequente por meio de um relé K em cada modulo sensor 12. A energia
elétrica a partir da unidade de registro (20 na figura 1) pode ativar o relé K
no moédulo sensor 12 mais proximo da embarcacdo ao longo do cabo.
Quando energizado, tal relé K ira fazer conexao aos condutores elétricos 52
acoplados ao mdédulo sensor subsequente. Deste modo, a energia elétrica
sera suprida a todos os condicionadores de energia 50 para carregar todas
as baterias 36. Quando a energia elétrica nos condutores 52 & desligada a
partir da unidade de registro (20 na figura 1), contudo, os condutores elétri-

cos 52 se tornam eletricamente desacoplados um do outro, entre os suces-



10

15

20

25

30

9/9

sivos modulos sensores 12. Deste modo, n&o existem grandes circuitos de
condutor elétrico fechados no cabo sensor 10 que possam ter voltagens in-
devidas induzidas nos mesmos por meio de efeitos dos campos eletromag-
néticos induzidos, ou outros, na subsuperficie da Terra. Tais voltagens inde-
vidas induziriam, por si proprias, campos eletromagnéticos que poderiam
afetar as medicdes feitas pelos eletrodos (28 na figura 2) nos diversos mo-
dulos sensores. Com o uso de cabo elétrico blindado que tem condutores
elétricos dentro da blindagem ira reduzir, ainda, a possibilidade de tal indu-
¢cao eletromagnética indevida, devido ao fato de que os condutores serado
protegidos dos campos eletromagnéticos por meio dos fios blindados 10A.
Com o uso dos componentes do sistema mostrados na figura 4, a energia
elétrica pode ser suprida aos condutores 52 durantes os momentos em que
os sinais nao estao sendo adquiridos, de modo que as baterias 36 possam
ser recarregadas para a aquisicéo de sinal subsequente.

Um possivel beneficio de um cabo sensor, configurado conforme
explicado no presente documento, consiste no fato de que um namero maior
de medicbes de amplitude de campo elétrico pode ser feito ao longo de um
determinado comprimento de cabo do que pode ser possivel com o uso de
cabos sensores conhecidos na técnica anterior a presente invengéo. Tais
cabos da técnica anterior incluiram tipicamente um par de eletrodos longitu-
dinalmente separados para cada medigdo de campo elétrico. Tal configura-
cao aumenta necessariamente a distancia longitudinal enfre as posigoes de
medi¢do de campo ao longo do cabo. Outro possivel beneficio de um cabo
feito de acordo com a invengao consiste no fato de que todos os eletrodos de
medicao estao relacionados ao mesmo eletrodo potencial de referéncia. As va-
riacbes no potencial de referéncia podem ser substancialmente eliminadas.

Embora a invencéo tenha sido descrita em relagdo a um niimero
limitado de modalidades, os versados na técnica, com o beneficio desta
descri¢ao, irao observar que outras modalidades podem ser planejadas, as
quais nao se desviem do escopo da invenc¢ao, conforme descrito no presen-
te documento. Consequentemente, o escopo da invengdo deveria ser so-

mente limitado por meio das reivindica¢gdes em anexo.
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REIVINDICAGCOES

1. Cabo de levantamento eletromagnético marinho, caracteriza-
do por compreender:

uma pluralidade de eletrodos de medigdo separados disposta ao
longo do cabo;

um eletrodo de referéncia que se estende substancialmente ao
longo de todo o comprimento do cabo para prover um potencial de referén-
cia em cada eletrodo de medicéo, o eletrodo de referéncia estando eletrica-
mente isolado dos eletrodos de medicgéo;

um circuito de medigcdo de voltagem tendo uma entrada configu-
rada para medir uma voltagem entre cada eletrodo de medicdo e o eletrodo
de referéncia;

uma bateria associada a cada circuito de medi¢do para suprir
energia elétrica ao mesmo; e

um relé associado de modo funcional a cada bateria, e em que o
cabo compreende ao menos um condutor elétrico isolado, sendo que cada
relé € configurado para fechar a conex&o elétrica ao longo do ao menos um
condutor elétrico quando energizado por meio de uma fonte de energia em
uma extremidade do cabo e para romper a conex&o elétrica ao longo do ao
menos um condutor quando desenergizado.

2. Cabo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
compreender, ainda, um alojamento associado a cada eletrodo de medicéo,
cada alojamento formado a partir de um material eletricamente nao-
condutivo e definindo uma camara vedada no mesmo.

3. Cabo, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por ca-
da circuito de medicdo de voltagem compreender um resistor eletricamente
acoplado através do eletrodo de medicdo e do eletrodo de referéncia, e um
pré-amplificador eletricamente acoplado em sua entrada através do resistor.

4. Cabo, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado por
compreender, ainda, um conversor elétrico para 6ptico acoplado de modo
funcional a uma saida do pré-amplificador, uma saida do conversor elétrico

para 6ptico acoplada a uma fibra éptica associada ao cabo.
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5. Cabo, de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado por o
cabo compreender ao menos uma fibra éptica em comunicagédo de sinal com
cada conversor elétrico para 6ptico.

6. Cabo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
compreender, ainda, um condicionador de energia associado de modo fun-
cional a cada bateria e cada relé.

7. Cabo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o
eletrodo de referéncia compreender fios blindados.

8. Sistema de levantamento eletromagnético marinho, caracteri-
zado por compreender:

um cabo sensor disposto em um corpo de agua, em que o cabo
sensor inclui uma pluralidade de eletrodos de medigao separados disposta
ao longo do cabo, um eletrodo de referéncia que se estende substancial-
mente ao longo de todo o comprimento do cabo para prover um potencial
comum a todos os eletrodos de medicao, o eletrodo de referéncia estando
eletricamente isolado dos eletrodos de medigdo, e um circuito de medicéo
de voltagem tendo uma entrada configurada para medir uma voltagem entre
cada eletrodo de medicéo e o eletrodo de referéncia;

um dispositivo registrador acoplado de modo funcional a uma
extremidade do cabo sensor;

um cabo de fonte disposto no corpo de agua, em que o cabo de
fonte inclui ao menos uma antena acoplada a uma fonte de corrente elétrica;

uma bateria associada a cada circuito de medigdo para suprir
energia elétrica ao mesmo; e

um relé associado de modo funcional a cada bateria, e em que o
cabo compreende ac menos um condutor elétrico isolado, sendo que cada
relé é configurado para fechar a conexao elétrica ao longo do ao menos um
condutor elétrico quando energizado por meio de uma fonte de energia em
uma extremidade do cabo e para romper a conexao elétrica ao longo do ao
menos um condutor quando desenergizado.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 8, caracterizado por a

ao menos uma antena compreender um dipolo elétrico horizontal.
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10. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado por
compreender, ainda, um alojamento associado a cada eletrodo de medicao,
cada alojamento formado a partir de uma material nao-condutivo eletrica-
mente e que define uma cadmara vedada no mesmo.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado por
cada circuito de medicao de voltagem compreender um resistor eletricamen-
te acoplado através do eletrodo de medigéo e o eletrodo de referéncia, e um
pré-amplificador eletricamente acoplado em sua entrada através do resistor.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado
por compreender, ainda, um conversor elétrico para 6ptico acoplado de mo-
do funcional a uma saida do pré-amplificador, uma saida do conversor elé-
trico para 6ptico acoplada a uma fibra optica associada ao cabo sensor.

13. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado
por o cabo sensor compreender ao menos uma fibra éptica em comunicacgéo
de sinal com cada conversor elétrico para 6ptico.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado por
compreender, ainda, um condicionador de energia associado de modo fun-
cional a cada bateria e cada relé.

15. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado por
o eletrodo de referéncia compreender fios blindados.

16. Cabo de levantamento eletromagnético marinho, caracteri-
zado por compreender:

uma pluralidade de eletrodos de medigdo separados disposta ao
longo do cabo; um eletrodo de referéncia que se estende substancialmente
ao longo de todo o comprimento do cabo para prover um potencial de refe-
réncia em cada eletrodo de medicao, o eletrodo de referéncia estando eletri-
camente isolado dos eletrodos de medigao;

um circuito de medicdo de voltagem tendo uma entrada configu-
rada para medir uma voltagem entre cada eletrodo de medicéo e o eletrodo
de referéncia; e

um conversor elétrico para éptico acoplado de modo funcional a

uma saida do pré-amplificador, uma saida do conversor elétrico para 6ptico
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acoplada a uma fibra éptica associada ao cabo.

17. Cabo, de acordo com a reivindicagao 16, caracterizado por
compreender, ainda, um alojamento associado a cada eletrodo de medicéo,
cada alojamento formado a partir de um material eletricamente néo-
condutivo e definindo uma camara vedada no mesmo.

18. Cabo, de acordo com a reivindicagao 16, caracterizado por
cada circuito de medicao de voltagem compreender um resistor eletricamen-
te acoplado através do eletrodo de medicao e do eletrodo de referéncia, e
um pré-amplificador eletricamente acoplado em sua entrada através do re-

sistor.



1/3

22
FIG. 1
27 26\\ 28/
25
hmYEe f;r@zfzfz%z

107 25 CKTS HBAT 10A

32 .

24— 34~ 36~ 27

~~— direcao do navio

FiG. 2



2/3

R
o I3 }— FILT {—~ ADC
vem do - 40 I
46" EO(i
TO 38.| vemdo 38
34—/

FIG. 3



3/3

R
N
=
Q.

11111

= L

VoL -

S

voL -

v01



10

11

RESUMO
Patente de Invencdo: "CABO E SISTEMA DE LEVANTAMENTO ELE-
TROMAGNETICO MARINHO".

A invengao refere-se a um cabo de levantamento eletromagnéti-
co marinho que inclui um eletrodo de referéncia que se estende substanci-
almente ao longo de todo o comprimento do cabo. Uma pluralidade de ele-
trodos de medicéo separados € disposta ao longo do cabo e cada um é ele-
tricamente isolado do eletrodo de referéncia. Uma medicéo de voltagem
consiste no circuito acoplado de modo funcional entre cada eletrodo de me-

dicdo e o eletrodo de referéncia.



