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L2 présente invention concern: un dispositif
d'exploration sismique et, plus particulitrement, un dispositif
d'exploration sismique s'appliquant aux opérations sous~marines.

C'est devenu une pratique courante, dans le
domaine de l'exploration visant 2 la découverte de pétrole, de gaz
et d'autres minéraux, de pratiquer 1'exploration sismique dans les
océans. Un procédé courant de l'exploration sismique sous-marine
fait appel 2 un navire d'exploration doté d'une ou plusieurs sources
sismiques et d'un certain nombre de détecteurs remorqués par le
navire. Les différences apparaissant entre les instants de détection
des ondes sismiques réfléchies 2 partir d'une méme interface sou-
terraine peuvent'étre utilisées pour le calcul de la profondeur de
1'interface. 8i 1l'on fait un certain nombre de détections paral-
izles dans une méme région, on peut calculer la forme de 1'inter-
face relativement 2 la surface de la mer.

Plus le nombre de données sismiques disponibles
sur une région donnée est grand, meilleure est 1'utilisation qui
peut @tre faite de ces données lors de leur analyse e¢n vue de
la recherche de pétrole. On peut obrenir un plus grand nombre don-
nées en augmentant le nombre de détecteurs remorqués par le navire
d'exploration, mais le fait d'ajouter des détecteurs acoustiques
augmente le nombre de traces disponibles pour 1'enregistrement..
Lorsqu'on produit un plus grand nombre de données, il faut que les
ordinateurs placés a bord du navire travaillent plus vite pour
réarranger les données, ainsi qa'effectuer la mise 2 1'échelle et
d'autres opérations arithmétiques associées. 11 est donc nécessaire
de prévoir une plus grande puissance de calcul 3 bord du navire
pour pouvoir traiter les données supplémentaires produites par les
détecteurs d'énergie acoustique supplémentaires.

Une autre caractéristique, également souhaitabie,
de 1'ensemble d'enregistrement est 1'existence d'un dispositif auto-
matique permettant d'enregistrer sur la méme bande les paramétres
relatifs aux circonstances dans lesquelles les données ont été pro-
duites, par exemple une "en-tate" pour chaque enregistrement de
données d'un "tir" acoustique, de fagon que la bande puisse s'iden-

tifier elle-méme. De fagon souhaitable, chaque enregistrement



10

15

20

25

30

35

2475236

~

sismique davrait également comporter toutes les données de naviga-
tion, y coupris le cap et 1a vitesse du navire, les conditions
atmosphériques générales, et toute source de bruit acoustique ou
électronique supplémentaire qui peut étre ditectée. Elle devrait
également comporter des informations relativement au nombre de
détecteurs d'énergie acoustique qui sont trainés en une bande
derriere le navire et la courbure de la bande par.rapport au navire.
De plus, il est souhaitable que 1l'enregistrement sismique prévoit
de la place pour les commentaires de l'opérateur; par exemple,
1'opérateur peut noter que du bruit a été produit par un autxe
navire au voisinage du navire d'exploration. 11 est clair qu'il
serait souhaitable d'enregistrer directement sur la bande cette
information afin de pouvoir 1'éliminer sans difficulté pendant le
traitement des données.

L'enregistrement des données sismiques exige
d'immenses capacités de mémorisation de dommées, puisque de trés
importantes quantités de données sont produites pendant le proces=-
sus d'exploration sismique. M&me avec -les bandes magnétiques a
haute densité de données les plus modernes, on peut remplir de
données sismiques ume bobine entizre de bande en 11 min envirom
d'exploration sismique. I1 est donc souhaitablé de mémoriser les
données aussi économiquement querpcssible et, en outre, pendant-la
navigation, de préparer celles-ci aussi compliétement que possible
en vue du traitement qui sera finalement effectué 2 l'aide d'un
ordinateur d'un centre terrestre 2finm d'économiser le plus possible

le temps de calcul a 1'avance.

.

On connait dans la technique des dispositifs de
mémorisation de données sismiques qui somt congus de facon 2 pré- S
senter les donndes sotis une forme permettant leur traitement &cono-
mique une fois les bandes magnétiques contenant ces données finale-
ment ramenées a un centre de calcul terrestre en vue de leur ana-
lyse compléte. Par exemplé, 1e brevet des Etats-Unis d'Amérique
n® & 016 531 décrit un dispositif de réarrangement des données qui
les fait passer d'une présentation sérielle par rapport 2 l'instant
de détection, qui est la présentation dans laquelle les données sont

produites, 2 une présentation sérielle par rapport 2 la trace qui
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ast plus économique pour le calcul sur 1l'ordinateur du centre ter-
restre. De méme, le brevet des Etats-Unis d'Amérique n° 4 084 151
dicrit un dispositif dans lequel des calculs relativement simples
sont effectués sur les données, tandis que celles-ci sont réorgani-
sdes en fonction du schéma du brevet n°® 4 016 531 cité ci-dessus.

La demanderesse a mis au point un dispositif
d'exploration sismique et d'enregistrement de données sismiques qui
offre la possibilité de détecter et de mémoriser des données sis-
miques suivant une présentationm qui est trés économique en vue du
traitement ultérieur et qui offre également la possibilité d'exten-
sions supplémentaires ultérieures si celles-ci se révélent soubai-
tables. Le dispositif offre également une capacité de calcul pro-
tégée contre des défaillances, mais il n'impose aucune multi-
plication abusive de parties identiques. Les informatioms d'en-
tdte relatives aux circonstances dans lesquelles un enregistrement
particulier de données sismiques a été recueilli peuvent &tre mémo-
risées sur la méme bande que les donndes sismiques elles-mémes et,
enfin, le dispositif peut @étre utilisé pour commander une unité de
contrdle en temps réel faisant voir les données sismiques réelles
pendant leur recueil et leur enregistrement.

Selon 1'invention, le dispositif d'exploration
sismique comporte plusieurs calculateurs numériques qui sont chacun
congus pour réorganiser des données sismiques suivant une forme
appropride au calcul. Le dispositif fonctionne de maniére que les
calculateurs choisissent chacun.des quantités distinctes de traces
sismiques dans le train de données entrant en vue du traitement, S€
répartissant donc les données entrantes en quantités qui peuvent
chacune &tre manipulées par 1'un des calculateurs numérique. Le
dispositif de 1l'invention comporte également au moins un autre cal-
culateur pouvant @tre utilisé comme calculateur de réorganisation
de secours dans le cas ol 1l'un des autres calculateurs de réorganisa-
tion tombe en panne., Une unité d'échange de données comporte de pré-
férence un moyen permettant d'effectuer une présentation des infor-
mations d'en-t@te pour les enr:gistrements de données sismiques qui

constituent le signal de sortie du dispositif d'enregistrement.
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La description suivante, congue 2 titre d'illustra=~
tion de l'invention, vise & donner une meilleure compréhension de
ses caractéristiques et avantages; elle s'appuie sur les dessins
annexés, parmi lesquels :

- la figure 1 représente une vueé simplifiée du
navire d'exploration et de la bande remorquée de détecteurs d'éner-
gie acoustique; .

- la figure 2 représente une vue d'ensemble du
dispositif de traitement de données selon l'invention;

- la figure 3 montre 1’ organisation multlplex suai=-
vant laquelle les données sismiques son;_lnxtlalement produites;

- la figure &4 montre 1'organisation orientée par
canaux suivant laquelle les données sismiques sont réarrangées en
vue des calculs ultérieurs; .

- 1a figure 5 représente une vue simplifiée-de‘
la circulation des données entre les divers moyens de traitement
numérique qui constituent le dispositif de 1'invention;

- la figure ‘6 représente une vue agrandie d' un
module analogique qui fait partie du d15posmt1f de la figure 3;

7 - la figure 7 représente une vue schématique agran-
die de 1'unité d'échange de données de la figure 5 et de ses con-
nexions avec le reste du dispositif de 1'imvention;

- 1a figure 8 est un schéma montrant le fonction-
nement de 1'ensemble de production d'en-tétes; et

- 1a figure 9 est un schéma montrant comment un
balayage se décompose pour le traitement.

Sur la figure 1, est représentée une vue générale
d'un navire d'exploration sismique remorquant des détecteurs d'éner-
gie acoustique. Le navire 10 est doté de plusieurs sources 12 (de
préférence quarante) d'énergie acoustique destinées 2 créer une onde
acoustique. L'onde acoustique se déplace dans l'eau en tous sens et
est partiellement réfléchie aux interfaces des milieux de densités
différentes qa'elle traverse. Par exemple, une importante fraction
de 1'onde est réfléchie lorsqu'elle atteint le fond de 1l'océan,
puisque la différence des densités entre l'eau et la roche du fond

de 1'océan est relativement grande. Une certaine partie de l'onde
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poursuit son chemin dans le lit de l'océan, puis une nouvelle
fraction 2st réfléchie & la premiére interface de couches de roche
de densités différentes, tandis que le reste de 1'onde poursuit
son chemin; finalement, l'énergie d= 1'onde acoustique s'épuise et
plus aucune réflexion ne survient. Les ondes réfléchies qui ont
été renvoyées aprés avoir traversé le lit de l'océan et l'eau sont
détectées par des détecteurs 16 d'énergie acoustique qui sont remo-
qués par le navire 10 sur une bande 14. Dans le mode de réalisa-
tion préféré, il y a jusqu'a 208 détecteurs d'énergie acoustique 16
sur la bande 14, Comme cela a été expliqué ci-dessus, plus il
existe de détecteurs d'énergie acoustique, plus on peut produire
de traces sismiques. Ainsi, une fois les données recueillies, on
peut produire une image plus exacte de la topographie de la struc-
ture sous-marine. Les procédés utilisés pour produire une image de
la topographie de la structure sous-marine sont bien connus et ne
seront pas expliqués dans cette description. Il suffit de dire que
les données sont traitées de manigre a éliminer des signaux les
bruits acoustiques et électriques, puis les signaux sont addition-
nés, avec des retards appropriés permettant de compenser la dis-
tance supplémentaire parcourue par 1'onde acoustique d'une extré-
mité de la bande 2 1l'autre extrémité ainsi que la courbure de la
bande dans 1'eau derriére le navire.

Les détecteurs 16 d'énergie acoustique sont typi-
quement des détecteurs piézoélectriques qui produisent une tension
de sortie fonction des variations de pression exercées sur le cris-
tal piézoélectrique. La tension analogique ainsi produite est
envoyée par des cdbles le long de la bande 14 jusque sur le navirelO,
ot elle est mémorisée dans un dispositif 18 de mémorisation de
données. Simultandment, les informations concernant la navigation
sont enregistrées, ces informations péﬁvant étre regues par des
moyens tels qu'une antenne 20, en provenance de stations radio
littorales, de satellites, etc,, et pouvant également 8tre utilisées
pour la navigation du navire 10. D'autres données de navigation
sont appliquées au dispositif 18 de mémorisation de données en pro-
venance du systéme de navigation du navire lui-méme, par exemple de

diverses espaces de radars, sonars, gyroscopes Ou sonars Doppler.



10

15

20

25

30

35

2475236

La figure 2 est le schéma simplifié des primci-
paux éléments constituant le dispositif de mémorisation de données
sismiques selon 1'invention. Les signaux sismiques sont d'abord
envoyés dans un circuit analogique 22. Puisque les signaux sont,
en ce point, encore sous forme analogique, ils peuvent 2tre traités,
au moyen d'éléments de circuit classiques, et subir des opérations
telles qu' une adaptation d'impidance des signaux entfe?Uextrémité éloi~
gnée du cible et 1'extrémité proche. En outre, une mise 2 1'échelle
peut dans certains cas arre souhaitée, si bien que certains des
signaux peuvent &tre additionnés afin de donmner une image instan-
tanée du tracé grossier de 1a formation sous-marine. Dans certains
cas, il peut etre souhaitable dfeffectuer un filtrage des signaux
en ce point, alors qu'il’sont encore sous forme analogique. On
envoie ensuite les signaux dane un convertisseur analogique~
numérique 23, La transformation des signauk analogiques en mots
numériques s'effectue par &chantillonnage séquentiel de chacun des
signaux entrants 2 intervalles fixes et par production d'une repré-
sentation numérique de 1'amplitude instantanée du signal. Dans le-
mode de réalisation qui a été discuté ci-dessus, il existe 208 signaux
entrants, dont chacun est typiquement &chantillonné chaque 4 ms,
c'esi-a-dire 250 fois par seconde. Pour un tir ordinaire, les signauk
sont enregistrés sur une durée de 1'ordre de 6 s, pendant laquelle
chacun des signaux doit 2tre &chantillonné 1 500 fois. Lesr
1 500 échantillons de chaque signal ainsi produits peuvent commodé-
ment fournir une bonne représentation du signal analogique, puisque
celle-ci est relativement simple et correspond 2 une basse fré-
quence. )

Le signal de sortie du convertisseur analogique-
numérique 23 est constitué d'une série de mots numériques représen-
tant chacun 1'amplitude instantanée d'un signal différent de celui
qui le précdde et de celui qui le suit. Ainsi, la série est une
série multiplexée, sérielle par rapport & 1'instant de détection.
1'avenir final de ces signaux numériques est leur traitement par
des calculateurs d'un centre terrestre en vue de la production d'une
image des formations sous-marines. Les programmes utilisés par les

ordinateurs du centre terrestre peuvent'étre exécutés 2 des vitesses
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plus élevées s'ils op2rent sur des données dans lesquelles les mots
qui se succédent correspondent 2 des &chantillons successifs du
méme détecteur d'énergie acoustique. Pour cette raison, les mots
numériques venant de 1l'unité de comversion analogique-numérique 23

5 sont réarrangés dans des unités centrales de traitement 26 de
maniére & présenter une organisation sérielle par rapport 2 la
trace plutdt que l'organisation sérielle par rappoft a2 l'instant
de détection. A cet effet, il est prévu une unité 24 d'échange de
données qui ajoute des informations d'en-t8te aux signaux et les

10  envoie sur une ligne commune dans laquelle les unités centrales de
traitement 26 les sé&lectiommeront en fonction d'un procédé discuté
ci-aprés de fagon détaillée. Il est possible de choisir parmi ces
signaux sur une base d'alternance, pair-impair, 2 raison d'un
signal sur quatre, ou autrement, selon ce qui est souhaité. L'avan-

15 tage qu'il y a & prévoir deux calculateurs 26, ou plus, par 1'un
ou l'auire desquels les données sont alternativement choisies et
traitées, est que, de cette manidre, on peut employer des calcula-
teurs plus petits; et, s'il est besoin d'une capacité supplémen-
taire, on peut leur adjoindre une autre petite unité centrale de

20  traitement 2% au prix d'une dépense minimale. Si l'on utilise un:
unique calculateur de plus grande capacité, qui se révele ultérieu-
rement inapproprié, il faut alors le remplacer par un calculateur
encore plus grand et, du fait que la programmation appropriée
32 des calculateurs différents est habituellement également diffé-

25 rente, il faut créer également de nouveaux programmes. Par compa-
raison, l'adjonction d'un plus petit calculateur 26 n'impose qu'un
minimum de reprogrammation. En cutre, de petits calculateurs supplé-
mentaires peuvent &tre des calculateurs asservis 2 um calculateur
principaly de cette maniére, il suffit de trds peu de reprogramma-

30 tion. En fait, lorsqu'on utilise deux unités centrales de traitement,
comme cela est représenté sur la figure 2, 1l'un peut &tre le calcu-
lateur principal et l'autre le calculateur asservi, si bien que le
calculateur principal contient principalement toute la programma-
tion, tandis que l'autre calculateur est véritablement asservi au

35 sens ol il ne contient pas son propre programme.
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Un avantage supplémentaire quiassure 1'utilisa-
tion de multiples calculateurs sera décrit ci-aprés de fagon plus
détaillée, Les calculateurs supplémentairés utilisés pour pro&uire'
par exemple des informations de diagramme de contrble peuvent éga-
lement servir de calculateurs de secours vis-a-vis des unités
centrales de traitement 26 dans le cas ol celles-ci subiraient
une panne. .

Les figures 3 et &4 présentent respectivement
1'état d'organisation, en série par rappert 2 1'instant de détec-
tion, multiplex danms lequel les données sismiques arrivent a
1'unité d'échange de donndes et 1l'état d'organisation, en série
par rapport a la trace, orienté par canaux dans lequel les données
sont mémorisédes sur les bobines de bande 28 de la figure 2.

Sur la figure 3, un premier tir sismique est
décrit comme contenant des échantillons d'un canal 1 2 un canal N.
Dans un mode de réalisation préféré, N est égal 2 208, ce qui
correspond au nombre de détecteurs d'énergie acoustique trainéé
par le navire d'exploration, chaque détecteuf étant échaqtillonné 7
P fois. Chaque colonne verticale de ¥ indique un wot numérique : ==
unique correspondant & une mesure de la tensiom instantanég du
signal d'un détecteur d'énergie acoustique donné. Dans le mcde de
réalisation préféré, 1l'un quelconque d'un grand nombze d‘etats
d'organisation numériques peut gtre utilisé pour la memorlsaticn
de ces mots; l'état d'organisation choisi peut de méme varier en
ce qui concerne le nombre de bits constituant chaque mot. La
sélection d'un état d'organisation, ou "format", peut se faire .en
fonction de techniques bien connues. o /

L'état d'organisation présente sur 1a figure 3
ou &4 correspond 2 un sens de défilement des bandes de la droite
vers la gauche des figures. Les informations d'en-tete sont d'abord
enregistrées et indiquent les paramétres de navigation et d'autres
données relatifs aux circonstances dans lesquelles les données
sismiques ont été enregistrées, ces informations étant suivies par
les données sismiques elles-memes. Le premier enregistrement cor-
respond au canal 1 et 2 1'échantillon 1, puis au canal 2 et 2

1'échantillon 1, et ainsi de suite, jusqu'au canal N, échantillon 1. e
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Ceci signifie naturellement, en ce qui concerne la détection du
premier échantillon, que les détecteurs d'énergie acoustique ont
été échantillonnés 1'un aprés l'autre, les tensions instantanées

des signaux étant ensuite placées en représentation numérique

pour 8tre mémorisées en séquence. Aprés que tous les détecteurs ont
été échantillonnés (ce qui, comme indiqué ci-dessus, peut prendre

4 ms), le convertisseur analogique-numérique revient au canal 1 pour
commencer 4 traiter le deuxiéme échantillon, et effectue un nouvel
échantillonnage séquentiel sur tous les détecteuré d'énergie acous-
tique, en procédant du canal 1 au canal N, L'opération se poursuit
jusqu'au moment ol le dernier échantillon est prélevé, a savoir
1'échantillon P. L'opérateur a alors la faculté de tirer un nouveau
coup des canons 2 air comprimé, afin de produire un deuxiéme tir
sismique, et de détecter les &chos de 1'onde acoustique 2 travers le
lit sous=-marin.

La figure 4 montre comment le format multiplex de
la figure 3 a été véorganisé de maniere que tous les échantillons
de chaque canal soient présentés ensemble suivant le mode de pré-
sentation dans lequel ces données doivent &tre fournies au calcu-
lateur d'un centre de calcul terrestre. Les informations d'en-t@te
sont les mémes pour le mode de présentation multiplex de la figure 3
pour le mode de présentation orienté par caneaux de la figure 4. Ce
sont les échantillons de données sismiques eux-mémes cui sont réor-
ganisés, Comme le montre la figure 4, la premiére aire de la bande
contient d'abord tous les échantillons, de 1 a2 P, du canal 1, puis
viennent les échantillons 1 & P du canal 2, et, ainsi de suite,
jusqu’aux échantillons 1 2 P du canal N 2 la fin de l'enregistrement
du premier tir.

L'appareil particulier qui sert a réorganiser les
données ne fait pas partie de 1'invention. Toutefois, dans un mode
de réalisation particulier, cet appareil est celui décrit dans le
brevet des Etats-Unis d'Amérique n® 4 016 531 cité ci-dessus, dans
lequel les données somt écrites sur un disque magnétique de maniére
non séquentielle, puis sont lues sur ce disque de manidre séquentielle
de fagon 2 pouvoir 2tre lues suivant un mode de présentation en série

par rapport 2 la trace, puis mémorisées sur une bande suivant ce mode
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de présentation. Ce processus de réorganisation est compltement
décrit dans le brevet & 016 531 cité.

La figure 5 présente une vue simplifiée génerale
du dispositif de détection et a'enregistrement de données sismiques.
Des signaux sismiques analogiques sont appliqués (dans le format en
série par rapport 2 1'instant de détection de la figure 3) 2 un
circuit 30 de régénération et de conditionnement de signaux. Dans ce
circuit, est effectuée 1l'adaptation d'impédance des divers signawx,
puisque ceux qui viemment de loin ont subi les effets d'une impé-
dance beaucoup plus forte que ceux qui vienment d'une courte distance.
I1 est également possible de conditionner les signaux. Ce circuit 30
peut 2tre constitué d'une unité "DSS-V" que fabrique la Société
Saismic Engineering Co. des Etats-Unis d'Amérique.

Les signaux traités sont ensuite divisés en quatre
parties sensiblement égales, dont chacune est envoyée 3 l'un de
quatre modules analogiques 31, 32, 33 et 34. Le module de commande 36
commande les modules 31 2 34. Dans les modules analogiques, les
signaux sonf de mouveau traités et sont mis de la forme analogique 2
1a forme numérique. Dans le mode de réalisation préféré, comme indiqué
ci-dessus, 208 signaux sismiques sont produits et, parmi ceux-ci,
les numéros 1 260 sont traités par 1e module analogique 31, les
numéros 61 a 120 par le module analogique 32, les numéros 121 2 180
par le medule analogique 33, et le reste, soit les numéros 181 2a 208,
par le module analoglque 34. Le module de commande 36 dirige ces
signaux sur 1l'un des dispositifs 37 et 38 enreglstreurs de bandes
magnétiques en vue d'une mémorisation & court terme destinée 2 pre—
venir la perte des signaux pour le cas ol le reste du dlsp031t1f pré-
senterait une défaillance. Un convertisseur numérique-analogique 42
et une caméra, ou un oscillographe électrostatique, 44 peuvent éga-
lement 2tre connectés au module de commande 36 en vue de la réalisa-
tion d'une image en temps réel de 1'un ou plusieurs des signaux
entrants, afin que 1'opérateur puisse se faire ume idée sur ce 2
quoi les signaux ressemblent.

Les quatre modules analogiques 31 a 34, le module
de commande 36 et les enregistreurs 37 et 38 sur bande magnétique
constituent un enregistreur 40, qui est par exemple une unité "D?S-V",

article fabriqué par la Sociéts Texas Instruments.
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De l'enregistreur 40, les données passent ensuite
dans une unité d'échange de données 50, Cette unité 50 commande la
circulation des données dans le dispositif., C'est 12 que les données
de navigation, désignées par la référence 52, sont associées aux
données sismiques afin de former un enregistrement complet consti-
tué d'informations d'en-t3te et de données sismiques. De méme,
1'unité d'échange de données prend en compte les données de naviga-
tion 52 et produit des instructions de commande de tir, désignées
par la référence 56, en vue de la mise & feu des canons & air com-
primé qui sont la source de 1'énergie acoustique mesurée par les
détecteurs d'énergie acoustique. L'unité 50 d'échange de données
peut 8tre congue de fagon que les tirs soient déclenchés 2 inter-
valles égaux de distance ou 2 intervalles égaux de temps selon ce
qui est décidé par l'opérateur.

Les données, comportant 2 la fois les données
sismiques et l'information d'en-t&te, sont envoyées via une ligne
commune 63 jusqu'i des unités centrales de traitement 60 et 62 qui
effectuent une sélection parmi les données afin d'effectuer un
traitement d'aprés le schéma de comptage décrit ci-aprés, Dans le
mode de réalisation préféré, tel que celui présenté sur la figure 5,J
deux unités centrales de traitement sont prévus, mais on pourrait
en prévoir un plus grand nombre, en fonction de la quantité de
données & traiter.

L'unité centrale de traitement 60 sert 3 com-
mander la circulation des données et leur réorganisation dans le-
format en série par rapport & la trace, que présente la figure &4,
2 partir du format en série par rapport 2 l'instant de détection,
que présente la figure 3. En substance, les deux unités centrales
de traitcment 60 et 62 envoient des données, par l'intermédiaire
d'un commutateur 64 de transfert 3 plusieurs disques, 2 l'une de
plusieurs unités 65 2 68 de mémorisation sur disque 2 court terme.
En géndral, chacune des unités centrales de traitement 60 et 62
est principalement associée 2 l'un des disques 65 23 68 par le
commutateur de transfert 2 plusieurs disques pendant la durée d'um
essai, qui peut comprendre un grand nombre de tirs sismiques
s'étendant sur plusieurs jours. Toutefois, deux disques supplémen=

taires sont prévus dans le wode de réalisation préféré présenté
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sur la figure 5 afin de servir de mémoires de secours en cas de
besoin. Sous commande des unités centrales de traitement, les données
sont regues de l'unité d'échange de données et écrites de maniére
séquentielle sur 1l'un des disques 65 2 68, pour &tre ensuite
écrites séquentiellement par les unités centrales de traiteﬁent et
délivrées, via des unités 70 et 72 d'organisation de données sur
1'une de plusieurs unités 73, 74, 75 ou 76 de traﬁséort de bandes de
mémorisation de données & long terme suivant la présentation séquen=
tielle en série par rapport 2 la trace illustrée sur la figure &.
Ces unités de transport de bande 73 276 effectuent donc 1'enregis-
trement réel des données dans le format sériel par fapport 2 la trace
voulu sous commande des calculateurs 60 ex 63. .

Les donmées, qui ont été partagées entre les-
deux calculateurs 60 et 62, doivent 2tre recombinées dans 1'une des
deux unités d'organisation 70 et 72 une fois qu'elles ont été enre-
gistrées de manigre a pouvoir @tre toutes mémorisées sur une seule
bobine de bande magnétique. Ceci s'effectue sous comm2nde des unités
centrales de traitement 60 et 62. 11 est souvhaitable que l'un des
deux calculateurs soit considéré comme le calculateur principal,

1'autre (ou les autres dans le cas ol il en est utilisé plus de deux)

lui étant asservi de manizre 2 simplifier ce processus d'"imbrication",

Il est également péssible d'associer aux unités
centrales de traitement une imprimante 59 et un écran de visualisation
57 du type tube 2 rayens cathodiques afin de permettre 2 1l'opérateur
de donner des instructions, de laisser passer des messages d'erreur,
etc. ]

11 est souhaitable qu'une troisigme unité centrale
de traitement 80, appelée "unité centrale de traitement de contrdle’
soit également relide aux unités d'organisation 70 et 72, Ces unités
d‘érganisation sont congues de manigre qu'il soit possible de lire
les données qu'elles fournissent aprés leur écrituré dans les dispo-
sitifs de transport de bande magnétique. De cette manidre, sous com-
mande de 1'unité centrale de traitement de contrdle 80, une unité
de contr8le 82 peut produire une image en temps réel de ce qui a
été décrit sur les bandes montées sur les unités de transport 73 2 76.

Une description détaillée du fonctionnement de 1'unité centrale de



10

15

20

25

30

35

2475236

13
traitement de contr8le 80 et du diagramme produit par 1'unité de
contrdle 82 sera trouvée dans la demande de brevet frangais
n" déposée ce jour sous le titre "Unité de contrdle en
temps réel pour dispositif d'exploration sismique et son procédé
de fonctionnement",

Il est également souhaitable de prévoir en outre
des connexions permettant de faire fonctionner 1'unité centrale
de traitement de contrdle 80 comme unité centrale de traitement de
secours vis-a-vis des deux unités centrales de traitement 60 et 62
dans le cas ol 1'une d'entre elles connaitrait une défaillance.

De préférence, une unité centrale de secours sera prévue pour jouer
ce rdle. Il est évident sous ce rapport qu'il est utile que toutes
les unités centrales de traitement soient identiques. Non seulement
elles "parleront la meme langue", mais, de plus, il sera facile
d'effectuer le remplacement de 1l'une d'elles en cas de panne. De
méme, s'il apparait souhaitable d'augmenter la capacité de calcul
de tout le dispositif, il est relativement simple d'effectuer
1'adjonction d'une troisiZme ou d'une quatriéme unité de traitement
identique, Selon un mode de réalisation préféré de 1'invention,
toutes les unités centrales de traitement sont des calculateurs
modéle'380B" de la Société Texas Instruments des Etats-Unis
d'Amérique.

Alors qu'il existe deux unités 70 et 72 d'orga-
nisation de donndes, commandant chacune deux unités 73 et 74, 75 et
76, de transport de bande magnétique, soit un nombre total de
quatre unités de transport de bande magnétique 73 2 76, on note
que, 2 un instant donné quelconque, seule une des unités d'organi-
sation et une des unités de transport de bande sont utilisées. Ce
supplément de capacité est destiné 2 permettre un fonctionnement
continu au moment des changements de bande magnétique, ce qui, comme
cela a été mentionné ci-dessus, doit se produire environ toutes les
11 min pendant le recueil de données sismiques, sachant qu'il faut
€galement envisager la possibilité que l'une des unités de trans-
port de bande tombe en panne. Les unités de transport de bande
produites par la technologie actuelle comportent des moyens de
dépistage d'erreur, si bien que l'opérateur est informé de la
maniére, correcte ou non, dont les données sont décrites sur la

bande. De plus, comme cela a 3té discuté ci-dessus, une unité de
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contrdle 82 permet 2 l'opératcur d'obtenir une image concrete
des données qui s'écrivent sur la bande. De cette maniere, il
sait si 1'unité de transport de bande utilisée travaille de manidre
satisfaisante ou non, les unités de transport de bande supplémen-
taires étant disponibles en cas de difficulté.
I1 est souhaitable que l'unité de contrble 82
fonctionne en temps réel. Cl'est’en fait ce qui se passe. L'unité
de contrble 82 imprime un diagramme rvelatif aux signaux s'enre-
gistrant dans 1'une des unités de transport de bande 73 & 76 en
temps réel; c'est-a-dire que, lorsque le tir a été effectué, dés
que les enregistrements ont été réarrangés, ils commencent d'&tre
imprimés sur le diagramme de contrble de fagon que l'opérateur
dispose d'une image des données qui s'écrivent sur l'unité de
transport de bande. De fagon souhaitable, le tableau supportant
ce diagramme est un tableau &lectrostatique, comportant un nombre
suffisant d'électrodes pour permettre l'impression des données a
une vitesse comparable a celle 2 laquelle il les regoit. Dans un
mode de réalisation préféré, le tableau contient 1836 électrodes
séparées entre elles 2 raison de 40 électrodes/cm, ce qui donne
un tableau d'une largeur de &5 cm environ pouvant effectuer 1'im-
pression d'une longueur correspondant a2 7,2 s de données (& une
fréquence d'échantillonnage de 250 Hz) pour un nombre illimité de
signaux acoustiques. Les particularités du fonctionmnement de 1lunité
centrale de traitement de contrdle 80 et du panneau d'impression font
1'objet de la demande de brevet frangais n°® déposée ce jour
par la demanderesse sous le titre "Inité de contrdle de temps réel pour
dispositif d'exploration sismique et som procédé de fonctionmement'.
La figure 6 montre les principaux coastituants
d'un module analogique, qui, comme cela a été indiqué ci-dessus,
se trouve en quatre exemplaires dans le dispositif d'enregistrement
UDFS-V" de la Société Texas Instruments'. Les signaux arrivent
d'abord 2 un préamplificateur 101, puis, via un filtre 103 a cou-
pure supérieure et un filtre 105 2 coupure inférieure, 2 un filtre
éliminateur de bande 2 flancs raides 107. La fonction de ces
éléments est de préparer le signal 2 une conversion appropriée et

exacte au format numérique. Chacun des signaux est délivré a somn
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propre préamplificateuxr, et ses propres filtres coupe-haut, coupe-
bas et éliminateur de bande & flancs raides, de sorte que, dans un
mode de réalisation préféré, il existe 240 de ces éléments 101 2 107
a4 1'intérieur du dispositif 40, le moddle"DFS-V". A 1'intérieur de
chaque module analogique, il existe également un multiplexeur de
canaux 109, un convertisseur analogique-numérique 111 et un ampli-
ficateur 113 2 virgule flottante. Le multiplexeur de canaux 109 est
commandé par le module de commande 36 (voir figure 5) de manidre
qu'il sélectionne les signaux 3 échantillonner 3 un instant donné.
Comme cela a &té discuté ci~dessus, les sigﬁaux multiples envoyés
au module analogique subissent un cycle se répétant toutes les
4 ms, soit 250 fois par seconde, et, dans le cas du module analo-
gique 31, les signaux n° 1 3 60 sont traités. Du multiplexeur de
canaux 109, les signaux sont envoyés au convertisseur analogique-
numérique 11 dans lequel ils passent de la représentation analogique
a une représentation numérique pouvant avoir n'importe quel format
numdrique approprié., Dans le mode de réalisation préféré, le format
choisi comprand 15 bits de donndes, un signe et 3 bits de;gain sui-
vant un format d'entier 2 virgule flottante. Ce format est approprié
a 1'awplification effectude dans 1'amplificateur 113 2 virgule
flottsace, dent l'action coasiste 2 simplement changer les bits
de gain. La mise 2 1l'échelle ainsi réalisée, qui est discutée
plus en détail dans le brevet n° 4 084 151 cité peut
etre utilicde pour faive que la représentation numérique des
signaus corresponde & un nombre plus petit, de éorte qu'un certain
nombre de ces signaux puissent 2tre additionmés pour former un
signal de sortie 3 destination de la caméra 44 (voir figure 5) afin
de donner & l'opérateur une représentation en temps réel des
signaux en provenance de l'un quelconque des modules analogiques.

La figure 7 montre le dispositif tout entier,
dans lequel 1'unité d'échange de données 50 est représentée de fagon
plus détaillée. L'unité d'échange de données 50 est représentée
comme recevant das donmées d'entrée de la part d'un calculateur de
navigation 90, auqusl peut 2tre connecté un clavier 95, des signaux
sismiques, qui sont passés par l'enregistreur 40, et des données
concernant la bande de détecteur d'énergie acoustique, la mesure

de la profondeur et la navigavion, et comme délivrant les informations
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combinées d'en-téte et de signaux de données aux deux'unités cen-
trales de traitement 60 et 62, dont 1'une est le calculateur prin-
cipal, l'autre lui étant asservie. Les unités centrales de traite-
ment 60 et 62 sont raccordées respectivement 3 des claviers 60' et
62'. Les données sont ensuite réorganisées et présentées selon un
nouveau schéma, comme cela est décrit ci-dessus, par les deux unités
centrales de traitement 60 et 62, pour &tre mémorisées sur une
bande magnétique montée sur 1'une des unités de tranmsport de bande
73 a 76, comme cela est également décrit ci-dessus. De plus, peuvent
2tre prévus un calculateur de contrdle et un panneau d'enreglstre~
ment de diagramme. L'unité d'échange de données 50 2 deux fonctions
essentielles dans le dispositif de 1'invention. Elle recueille les
données destinées 2 former l'en-tite, laquella est produite par un

dispositif 92 d'édition, ou de présentation, d'en-t&te sous com=

mande d'une mémoire programmable ineffagable 91 qui commande 1'adres~

sage et 1'ordonnancement des informations d'en-tdte, et elle combine
les informations concernant i'en~téte et les données sismigques dans
un dispositif 94 de combinaison d'informations d'en-tdte et de
données sismiques, afin de produire unm signal de sortie composite
sur la ligne commune 63, par 1'intermédizire de lagquelle les unités
centrales de traitement 60 et 62 fort leur choix en vue du tyaite- .
ment. 7

 Les données de navigation sont rvecueillies par
un calculateur de navigation 90 qui dirige le navire en fonction
des consignes formulées par un opérateur. Les domnées du calculateur
de navigation 90 sont également envoyées, via l'unité d'échange de
données 50, 2 une unité 96 de commande de mise 3 feu qui commande
la mise 2 feu des canons 12 en fonction du temps ou de la distance,

comme cela a été décrit ci-dessus. Les donndes relatives 3 ce tir,

ainsi que les données de navigation, soni envoyées au dispositif 92 -

d'édition d'en-téte qui mémorise 1'information suivant une présen-
q L £

tation prédéterminée commandée par ie dispositif 91 de commande
d'adresse de mémoire programmable ineffagable et provoqué leur écri~
ture sur les bandes que portent les unités 73 a 76 de transport

de bandc. Les données relacives 3 la bande portant 12s détecteurs

d'énergie acoustique, qui contiennent des informations sur la pro-
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fondeur & laguelie les détecteurs cont remorqués, leurs positions
relatives par rapport au navire, etc., sont également envoyées au
dispositif 92 d'¢ditvion d'en~tere qui les incorpore aux informa-
tions d'en-tlte.

Le dispositif peut également &tre doté d'un
clavier 95 servant 3 dommcr des instructions au calculateur de
navigation 90 ou & 1'un des autres calculateurs, 1'opérateur pou-
vant adjoindre, & ce niveau, n'importe quels commentaires qu'il
juge pertineats sur les enregistrements. Encore une fois, ces
informations sont incorporées aux informations d’en-t2te qui sont
appliquées au dispositif 92 de présentation d'en-tete et sont
Scrites sur une bande magnétique portée par 1'une des unités de
transport de bande 73 4 76. De cette menitre, 1'unité 530 d'échange
de données réunit toutes les informetions enregistrées relatives
3 la fois 2 l'en-tdte et aux données sismiques et permet que toutes
les informations relatives aux circomstances dans lesquelles
1'enregistrement sismique a &té fait soient enregistrées sur la
mdme bande que 1l'envegistrement lui-méme. Cet enregistrement com=
mun est ensuite délivré sur une ligne commune 63 2 laquelle un
nombre aquelconque voulu d'unités centrales de traitement peuvent
3tre connectées, afin d'augmenter la puissance de traitement du
dispositif de 1'invention,

La figure 8 représente un organigramme expliquant
comment sont réunies les données par 1'unité traductrice d'informa-
tions d'en-téte afin de fournir des informations d'en-t2te 2 1'enre-
gistrement numérique. Une ligne commune d'en~téte accumule les
données en provenance du caleculateur de navigation (désignées en
abrégé DN sur le dessin}, les informations relatives au cap et 2
la profondeur de la baude remorquée portant les détectevrs d'éner-
gie acoustique (désignées en abrégé par ICPBR), les données relatives
3 1'état de fonctionnement du dispositif de mémorisation de données
(données du pannezu avant d'utilisation, soit, en abrégé, DT), les
données provenant des quarante canons utilisés pour produire 1'onde
acoustique 2 détecter (désignées par D4OC) et les données de pro=
fondeur (soit DP) indiquant la profondeur de 1'eau. Cette ligne
commune est connectée A l'unité de traduction d'information d'en-

tate fonctionnant d'aprds les indications données par 1'organigramme
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constitruant la partie droite de la figure 8, Comme on peut le voir,
l'organigramme indique que le dispositif de traduction d'en~tdte
interagit avec le calculateur de navigation‘et 1'ensemble procurant
les mesures dites gravimétriques (soit Yoravité') jusqu'a ce que

toute 1'en-tdte ait été produite, apris quoi celle-ci est envoyée

3 1'unité d'enregistrement 40 ("DFS"), qui renvoie celle-ci au -
calculateur de navigation, comme cela est indiqué.dans le schéma

de la figure 7. L'en-t2te est ensuite combinée avec les données

dans l'unité 94 de combinaison d'en-t&te et de données (voir figure 7),
puis transmise aux unités centrales de calcul 60 et 62,

Plus précisément, l'organigramme comprenﬁ, apres
1'indication "interruptioh", un test posant la question de
1'"interruption du dispositif 40"; en cas de réponse positive,
1'instruction suivante consiste a "envoyer 1'en-tite au dispositif 40",
aprés quoi 1'organigramme renvoie avant la dernitre instruction;
en cas de réponse négative, il est procédé a 1'opération "remise & zéro
générale et recueil des données d'en-~téte", aprés quoi est effectué
le test "DN en dérivation!"; en cas de réponse positive, 1'organi-
gramme se raccroche directement avant la derniére imstruction; sinom,
les instruction suivantes sont 'envoyer 128 mots & DN, 'recevoir
128 de DN", et “envoyer 256 mots 2 gravité"; la dernikre instruc-
tion est "prendre en charge le panneau avant', avec bouclage sur
elle~m@me.

La figure 9 montre comment sont manipulés les mots
numériques d'un balayage (qui est un échantillonnage de &4 ms sur
chacune des traces). $'il y a 140 échantillons distincts, ceux=~ci
sont divisés en "groupes", de quatre échantilloms, deux groupes,
notés G1 et GZ’ constituant un "cycle dans le mode de réalisation
impliquant 1'utilisation de deux unités centrales de traitement, a
savoir 60 et 62. S'il y a trois calculateurs, il y aura trois groupes
par cycle et, s'il y @ quatre unités centrales de t:éitement, il y
aura quatre groupes par cycle, et ainsi de suite. Cet agencement
des données est utile a la mise en ceuvre qui sera discutée ci-aprés
en relation avec des unités centrales de traitement du type "980B"
de la Société Texas Instruments. S'il est fait appel a d'autres

calculateurs, ce sont d'autres coneidérations qui seraient perti-
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nentes. La figure 9 montre comment les quatre premiers €chantillons
deviennent un groupe qui est sélectionné, par exemple, par 1'unité
centrale de traitement principale. Les quatre échantillons venant
en second lieu, & savoir les numéros 5 3 8, deviennent une partie
du groupe G2 du cycle 1 et sont choisis par 1'unité centrale de
traitement asservie, et ainsi de suite, jusqu'a ce que les 30 cycles
complets aient &té appliqués et toutes les dommées d'un premier
balayage aient été traitées par les unités centrales de traitement.
A ce moment, le processus recommence.

Ce qui suit est une série d'instructions destinée
a 8tre utilisde par un programmeur disposant du "manuel de
référence du programmeur en langage assembleur pour le calculateur
modale 980 de la Société Texas Instruments”, ainsi que du "manuel
d'entrée-sortie en langage assembleur du calculateur modele 980
de la Société Texas Instruments". Au moyen de ces informatioms, le
programmeur peut faire en sorte que les unités centrales de traite-
ment 60 et 62 fonctionnent de la manidre indiquée ci-dessus et
sélectionnen: les mots numérigues appropriés sur la ligne commune
de données 63, Les spécifications d'interface d'unités centrales
de traitement suivantes se rapportent .3 plusieurs mots de 16 bits

qui sont les signaux de commande des calculateurs du type "980B",

INTERFACE DE L'UNITE CENTRALE

A. MOTS ATI

1. MOT 1
o 1 2 3 & 5 6 7 8 891011 12 13 14 15
ATI OP CODE 0S I N C PORT

ATI OP CODE : Le code OP du mot 1 ATI est "D9" en

hexadécimal.
S 8§ =20 permet le défilement de la bande
dans le dispositif "DFS-V',
S =1 emp@che le défilement de la bande
du dispositif "DFS-V'".
R R=20 un earegistrement doit 8tre extrait
de l'entrée du dispositif DFS-V'.
R=1 un enregistrement doit &tre extrait

du dispositif de transport de bande
du "DrPS-V'.
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N=1 Utilisé seulement pour donmmer au dispositif
de commande 1'ordre de mémoriser 1'état.
L'état est mémorisé sans interruptions et
le fonctionnement normal du dispositif de
commande n'a pas lieu.

c=1 Effacement inconditiomnel du dispositif de
commande.

bit non utilisé

1=1 Inerément du numéro d'enregistrement de
YDFS-VY, -
I1=0 Maintien du numéro d'enregistrement.

2. MOT 2 - utilisé seulement si les bits N et C sont nuls.

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ADRESSE DE  LISTIE D 'INSTRUCTIONS D'ENTREE

8. LISTE D'INSTRUCTIONS D'ENTREE
1. MOT 1 DE LA LISTE Adresse de la mémoire de départ T

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ‘13 14 15

ADRESSE DE LA MEMOIRE " DE DEPART

2. MOT 2 DE 1A LISTE Comptage de transferts

0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

COMPTAGE DE TRANSFERTS

a)

b)

Si le mot 3 de la liste indique 6n transfert des infor-
mations d'en-t8te, le comptage de transferts s'applique au
nombre de transferts de mots de 16 bits.

Si le mot 3 de la liste indique le transfert de mots de
données, le comptage de transferts est le nombre d'échan-~

tillons transférés. Un échantillon utilise deux mots de

16 bits.



10

20

25

30

3. MOT 3 DE

LA LISTE

(a)

3 4 5 6

2475236

21

Mot d'instruction de dispositif

7 8 9 10 11 12 13 14 15

D S SPG

NGOG GN SF

~
=
U

SPG

GN

0 Le

dispositif mémorise 1'état sans

interruption.

1 Le

1'¢

0 Le

de
1 Le
en

1 Un

dispositif interrompt et mémorise

tat.

dispositif mémorise les échantillons
données dans le format IFP.
dispositif conmvertit les échantillons
format IFP en un nombre binaire,

chainage de la liste d'instructions

est effectué.

Les informations d'en-t2te doivent 8tre

transférées en mZmoire.

1 Les échantillons de données doivent &tre

transférés en mémoire.

L'adresse de la liste est mémorisée comme

deuxicme mot d'état.

1 Le

comptage de transferts restants est

mémorisé comme deuxidme mot d'état.

Le

dispositif de commande de dispositif

divise chaque balayage de données en

segments contenant le nombre de groupes

spécifié par le nombre binaire contenu

dans SPG. Si le balayage n'est pas unifor-

mément divisible par le nombre SPG plus unm,

le

dernier segment contient les groupes

restants.

Le

dispositif de commande de dispositif

sélectionne le groupe de chaque segment qui
correspond au nombre binaire plus un spéci-

£ié par GN.
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SF Le dispositif de commande de dispositif
met & 1'échelle les échantillons de dom-

nédas (déplace 3 drojte) le nombre de bits

spécifié par le nombre binaire de SF.

4, MOT 4 DE LA LISTE Adresse de chalnage
0 1.2 3 4 5 67 8 9 10 11 12-13 14 15
ADRESSE DE MEMOIRE DE LA LISTE DVINSTRUCTIONS SUIVANTE

(Le mot 4 de la liste n'est pas utilisé si le bit 2 du

mot 3 de la liste est nul).

5, MOT 5 DE LA LISTE Mots par échantillon et échantillonms
paf cycle
G 5 6 ‘ 15
WeS SPC

(Le mot 5 de la liste n'est pas utilisé si le bit 4 du

mot 3 de 1la liste est nul).

WP3 Les 6 bits les plus significatifs de ce
mot sont utilisés pour définir le nombre
de mots de 16 bits par échantillon. Lorsque
1a valeur de WPS est nulle, le dispositif
de commande prend une valeur de 64, Lorsqu'elle
est utilisée en conjonction avec la valeur
SPC et le mot 6 de la liste, la valeur WPS
désigne le nombre d'emplacements de mémoire
séquentiels 2 écrire avant d'incrémenter
1'adresse de mémoire de la valeur du mot 6
da la liste.

SPC Les bits 6 & 15 contiennent 1'information
échantillons par cycle. Ces 10 bits dési-

nent le nombre d'incréments d'échantillon

A
&
.
a

ajouter avant le début d'un nouveau cycle.
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Le nouveau cycle commence 2 1'adresse de
mémoire calculé par addition des mots par
&chantillon 2 l'adresse de départ du
cycle précédent.

SPC = 0 se décode sous la forme 1024,

MOT 6 DE LA LISTE Inerément d'échantillon
0 1 2 3 & 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
S INCREMENT D'ECHANTILLON

(Le mot 6 de la liste n'est pas utilisé si le bit &4 du
mot 3 de la liste est nul).
La valeur d'incrément d'échantillon s'ajoute 2 1l'adresse
de mémoire de départ de chaque échantillon pour déterminer
1'adresse de mémoire de départ de 1'échantillon suivant.
Ceci s'effectue pour chaque &chantillon d'un cycle, a
1'exception du premier gchantillon, Voir le mot 5 de la
liste, SPC, pour la détermination du premier échantillon
d'un nouveau cycle. _
s §=0 Les données doivent 2tre transférées 2 des
emplacements de mémoire séquentiels.
§ =1 Les wots 5 et 6 de la liste servent a

ventiler l'écriture des données en mémoire.

C. MOTS D'ETAT DE DISPOSITIF DE COMMANDE D'ENTREE
1. MOT D'ETAT 1

0

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15

LT

O 0 0 WD S DS EOD T o o P B 0 0 OC

LT

HD

=1 Le transfert de données spécifié par une
1iste d'instructions s'est achevé et le
dispositif de commande passe a une nouvelle
liste.

=1 Une tentative a été faite pour transférer

des informations d'en-t@te au moyen d'une

1iste de données, ou bien une tentative a
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été faite pour transférer des données au

moyen d'une liste d'en-téte. Le type de
1isté/d'instructions est défini par le bit 3

du mot 3 de la liste (ARRET DE DEROULEMENT

DE PROGRAMME). ,

Une erreur de synchronisation s'est produite . -
lors de 1l'arrivée de données en provemance
du dispositif d'enregistrement "DFS-V'.
(ARRET DE DEROULEMENT DE PROGRAMME ).

Le dispositif "DFS-V" a lancé son cycle

d'enregistrement ou de reproduction, les

informations d'en-téte seront bientdt

disponibles. (DEMARRAGE DFS).

Le dispositif "DFS-V" a achevé un cycle
d'enregistrement ou de reproduction, aucune L
donnée supplémentaire ne sera inscrite paxr
le dispositif "DFS-V",

Une erreur de'synchranisation s'est produite.
Le dispositif de commande n'est pas en ) -
mesure de transférer aussi tdbt des données

3 1la mémoire, et des données se sont perdues.

(ARRET DE DERCULEMENT DE PROGRAMME). '

Une erreur de parité a été détectée dans un

mot ATI ou dans un mot de la liste (ARRET

DE DEROULEMENT DE PROGRAMME), ou bien une

erreur a été détectée dags un transfert de

données du dispositif "DFS-V" au dispositifi

de commande d'entrée. -
Le dispositif de commandé est en train de —
traiter une liste d'instructions et a regu : ;: -
un mot ATL avant d'avoir achevé la liste . T
actuelle, Le mot ATI est ignoré.

Une liste d‘instructibns a été acﬁevée et

aucun chainage n'est indiqué. Fin d'opéra-

tion.
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Bien entendu, 1'homme de l'art sera en mesure
d'imaginer, a partir du dispositif dent la description vient
d'atre donnée 3 titre simplement illustratif et nullement limi~
tatif, diverses variantes et modifications ne sortant pas du

cadre de 1'invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'exploration sismique sous-marine
comprenant umne source (12) d'impulsions sismiques, des détecteurs
(16) d'impulsions sismiques et un dispositif (18) d'enregistrement
permettant d'enregistrer les impulsions détectées, le dispositif
d'exploration étant caractérisé en ce qu'il comprend :
un convertisseur analogique-numérique (31 a 34) qui
fournit des données numériques selon une premigre présentation
correspondant aux impulsions détectées;
plusieurs calculateurs numériques (60, 62) congus
pour dommer aux données numériques une deuxiéme présentation et
pour sélectionner des parties prédéterminées desdites données
numériques; '
un dispositif (50) d'échange de données qui transmet
les données numériques du convertisseur aux calculateurs; et
un dispositif de mémorisation (73 2 76) qui mémorise
les domnées suivant la deuxigme présentation. 7
2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif (50) d'échange de données comprend un dispo-
sitif de mémorisation (92) de données supplémentaires relatives
aux impulsions sismiques dans la deuxitme présentation.
3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la premigre présentation est une présentation d’exploratioh
et la deuxiéme pfésentation est une présentation de traitement.
4, Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la premiere présentation est une présentation multiplex,
sérielle par rapport 2 l'instant de détection.
5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que la deuxiime présentation est une présentation non multi-~
plex, sérielle par rapport a 1'emplacement de détection.
6. Dispositif selon 1'ume quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que les calculateurs sont congus pour

produire une mise 2 i'échelle des données numériques.
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7. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que les calculateurs numériques compor-
tent des mémoires (64 & 68) auxquelles 1l'accds est non séquentiel
pendant 1'écriture des traces dans les mémoires et auxquelles
1'acces est séquentiel pendant la lecture, de maniBre & trans=-
former la présentation d'exploration en présentation de traitement.
8. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications
1 47, caractérisé en ce que 1'un des calculateurs numériques est
un calculateur principal (60), le ou les calculateurs restants
(62) lui étant asservis.

9. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications

1 2 8, cavactérisé en ce que chaque calculateur numérique comporte

" un moyen (64) de commande de mémoires sur disques.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu'il comporte plusieurs unités (65 2 68) de disques magnétiques
fournissant une mémoire 2 acceés aléatoire aux calculateurs numé-
riques et un commutateur (64) de transfert de disques permettant
de comnecter sélectivement 1'un quelconque des calculateurs
numériques 2 1'une quelconque des unités de disques magnétiques
afin de transférer les traces et les enregistrements entre les
caleulateurs et les anités de disques.

11. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que les calculateurs sont congus pour effectuer la mise 3
1'échelle par déplacement de bits des données d'un nombre prédé-
terminé de positions 2 1'intérieur d'un mot des données, ce nombre
prédéterminé correspondant 3 une quantité désirée prédéterminée
d'amplification. '

12. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en

ce que la quantité associde 2 la mise a 1'échelle se rapporte au

sens descendant, si bien que plusieurs mots peuvent 2tre mis en lots.
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