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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o platforma aeriana de detectie si
localizare a exploziilor sau a altor surse acustice
terestre si aeriene, militare sau civile. Platforma, con-
form inventiei este constituitd dintr-un balon (100)
umplut cu heliu sau alte alternative, pe suprafata caruia
este aplicata continuu, printr-o singura trecere, o fibra
(101) optica continug, cu elemente de grile Bragg de
banda larga ca elemente acustic aplicate pe balon (100)
care isi continua infagurarea printr-un modul (102) giro-
scopic de tip Sagnac care permite stabilirea orientarii
balonului (100), un modul (103) de detectie care este
situat la sol si este compus dintr-o sursa (105) laser de
banda ingustd generatoare de impulsuri de coerenta
fnaltd modulate Tn timp la nanosecunde, un amplificator
(106) acusto-optic cu rol de modulator si amplificator
optic, un sistem (112) de achizitie, filtrat si digitizat care
preia semnalul si un computer (113) care prelucreaza
informatjile.
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PLATFORMA AERIANA DE DETECTIE SI LOCALIZARE A EXPLOZIILOR SAU
A ALTOR SURSE ACUSTICE TERESTRE ST AERIENE, MILITARE SAU CIVILE

[nventia se refera la o platforma aeriana de detectie si localizare a exploziilor sau a altor
surse acustice terestre si aeriene, militare sau civile.

Sistemele de detectie a surselor sonore utilizate pand acum, sunt in general platforme
aeriene, care utilizeazd surse de curent ca mijloc de operare a senzorilor si a modulelor de
prelucrare si transmitere a datelor la sol. Acestea sunt sisteme precise de detectie si localizare a
surselor acustice, dar, in acelasi timp, sunt sensibile la actiunea factorilor atmosferici, in special a
incércarilor electro-magnetice din atmosfera sau de la sol (impulsuri electro-magnetice). Prin
comparatie, sistemul prezentat in aceasta cerere de brevet este unul imun la astfel de interferente
datoritd faptului ci utilizeazd ca mediu de detectie si de transmisie a informatiei legate de
parametrii acustici impulsuri de lumind, inerte electromagnetic, oferind in schimb rezultate
similare din punctul de vedere al detectiei surselor sonore.

Au fost utilizate platforme aeriene ca suport pentru ridicarea senzorilor in aer, dar
echipamentele utilizate au fost doar electronice si astfel susceptibile a fi influentate sau
deteriorate de undele electromagnetice. Sisteme de detectie a tragerilor si exploziilor au fost
aplicate utilizand senzori distribuiti pe suprafete de teren extinse.

Se cunoaste un sistem optic de comunicatie folosind un balon legat de mare altitudine,
conform documentului US 7046934 B2. in acest document se prezinti un sistem de comunicatii
optice care utilizeaza un balon legat la altitudine mare pentru comunicatii cu viteza mare de date
intre instrumente de la sol si cele din spatiu sau de la altitudine mare.

Se cunoaste un sistem si metodd de localizare acusto-optici a armelor conform
documentului US 5970024 A. in acest document se prezint un sistem ce cuprinde un modul
acustic de localizare a armelor pentru determinarea locatiei focului de la arme ostile si unul optic
de detectare pentru detectarea energiei unei a doua frecvente care provine din focul de arme ostil
mentionat, modul pentru transmiterea datelor care descrie locatia focului de arme ostil

mentionate; si unul de procesare cuplate la mijloacele de detectare acustice si optice mentionate.
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Se cunoaste o platforma pentru utilizdri multiple in stratosfera, conform documentului
WO 2015152897 Al. in acest document se prezinta niste aparate si niste metode pentru plasarea
unei platforme mari, rigide, plutitoare in stratosfera joasd a atmosferei terestre, la o altitudine de
aproximativ 20 km, deasupra norilor, umiditatii, prafului si vantului. Platforma poate servi mai
multor utilizari, fie individual, fie in orice combinatie. Aceste utilizari includ comunicatii radio si
luminoase neintrerupte, radare si observare optica, inclusiv radare foarte puternice si generarea
de energie electrica solara.

Se mai cunosc niste sisteme si aplicatii ale platformelor mai usoare decat aerul (LTA),
conform documentului US 9632503 B2. in acest document se prezinti niste sisteme si metode de
operare a sistemelor, care cuprinde o platforma aeropurtatd cuprinzand un balon fara pilot; o
sarcind utila care este separatd de balonul fara pilot; un transceiver; primul si al doilea dispozitiv
de determinare a zborului; cel putin doud surse de alimentare separate pentru primul si al doilea
dispozitiv de terminare a zborului; un senzor; un procesor; o pompa; o supapa; si o legatura care,
atunci cand este sparta, separa balonul fara pilot si sarcina utila.

Se cunoaste un sistem de balon de identificare a locatiei, conform documentului US
6164239 A. in acest document se prezintd un sistem (balon) de identificare a locatiei pentru
utilizare de catre persoanele aflate in drumetii si pierdute sau ranite si altele asemenea, care
include un balon umplut cu heliu care este asigurat cu o prindere si ldsat sd pluteasca pentru a
permite unui avion de cautare sau un elicopter sa localizeze cu usurintd o persoana disparuta.

Se cunoaste o antend balon, conform documentului US 7224322 B1.1 in acest document
se prezintd o antend balon cu retea in faze avand o membrana interioara cuplata la 0 membrana
exterioard si o antend cu retea in faze conectatd la o membrana interioara. Antena cu matrice faza
transmite o energie catre un film reflectorizant de pe membrana exterioara, reflectand energia
spre exterior si ilumindnd o zona mai micad decat cea iluminata doar de matricea faza.

Se mai cunoaste o platformad plutitoare de detectare la altitudine joasd, conform
documentului CN 104309795 A. in acest document se prezinti o platforma plutitoare de
detectare la joasa altitudine ce cuprinde un balon, un radar cu deschidere sintetica, un echipament
optic, un sistem de cabina de lucru, un sistem de alimentare, un sistem de control al zborului,;
balonul utilizat pentru furnizarea fortei de plutire cuprinde un balon principal si un balon
auxiliar; radarul cu deschidere sintetica este utilizat pentru detectarea solului; echipamentul optic

este utilizat pentru monitorizarea solului; sistemul de cabini de lucru este dispus in partea de jos
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a balonului si cuprinde o primd platformd de montare; radarul cu deschidere sintetica si
echipamentul optic sunt montate pe prima platformd de montare; sistemul de alimentare
furnizeaza energie pentru platforma plutitoare; sistemul de control al zborului este utilizat pentru
controlul zborului; sistemul de control al zborului si sistemul de alimentare sunt dispuse pe a
doua platformd de montare; sistemul de aripioare de coada este utilizat pentru controlul
ascensiunii, coborarii si intoarcerii platformei plutitoare; sistemul de control al zborului este
conectat cu radarul cu deschidere sintetica, echipamentul optic, sistemul de alimentare si
sistemul de aripioare de coada. Platforma plutitoare de detectare la altitudine joasa are avantajele
cd mijloacele de detectare sunt mai cuprinzitoare, operarea este mai cuprinzatoare, utilizarea este
mai sigura si detectarea pozitiilor si a cailor poate fi corectata in timp real.

Se mai cunoaste un sistem inteligent de monitorizare si metoda de monitorizare a poluarii
atmosferice, conform documentului CN 114720210 A. In acest document se prezinta un sistem
inteligent de monitorizare a poluarii atmosferice si 0 metoda de monitorizare si se refera in
special la domeniul tehnic al monitorizarii atmosferice.

Se cunoaste o0 metoda de atasare a constructiei radarului cu vedere circulard a baloanelor,
conform documentului RU 2652512 C1. In acest document se prezinti o metoda de construire a
radarului cu vedere circulara. Pentru a construi o statie radar, plasand radarul in carcasa plina cu
gaz a unui balon de legitura, antrendnd antena radar intr-o rotatie continud in jurul axei
articulatiei radiale radar cu platforma portantd a balonului, formand volanta pendulului
giroscopic, determinind cresterea unghiului de rezemare, in functie de citirile goniometrului
laser conectat la antend, determinénd originea sistemului de coordonate prin méasuritori episodice
ale directiei obiectului de sol cu coordonate cunoscute in raport cu coordonatele balonului.

Se mai cunosc niste sisteme si metode pentru detectarea locatiilor tragatorilor dintr-o
aeronavd, conform documentului US 8437223 B2. Sistemele si metodele descrise in aceasti
inventie se referd la un sistem de detectare aeropurtat a tragatorilor, avand o multime de senzori
cuplati la corpul unei aeronave, cum ar fi un elicopter. Sistemul include cel putin cinci senzori
configurati si aranjati pentru a dezambiguiza locatia unui tragator. Masurénd timpii de sosire a
undelor de soc ale proiectilelor la fiecare dintre senzori si determinind diferentele de timpi de
sosire intre senzori, sistemele si metodele pot determina locatia uneia sau mai multor surse de

proiectile.
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Se mai cunoaste o metoda de detectarea a unei traiectorii a unui proiectil supersonic care
este realizatd prin semnale acustice de detectare, conform documentului US 11294022 B2. Din
aceste semnale de detectie acusticd, pot fi derivate doud sau mai multe estimiri ale traiectoriei
derivate din undele de soc. Mai mult, poate fi estimati traiectoria derivata din tragere, din care
poate fi efectuatd dezambiguizarea estimdrilor de traiectorie derivate din unde de soc.

Se cunoaste un sistem de tip retea de senzori cu matrice acusticd pentru pozitionarea
locatiei unei explozii, conform documentului CN 102215603 A. Acest document face referire la
un sistem de tip retea de matrice acusticd pentru pozitionarea unui punct de explozie, care
cuprinde cel putin doud noduri de senzori de matrice acusticd. Nodurile senzorilor matricei
acustice sunt plasate in apropierea unui container care poate exploda si formeaza o retea auto-
organizatd; nodurile senzorilor de retea acusticd sunt utilizate pentru achizitionarea informatiilor
de azimut a punctului de explozie si trimiterea informatiilor de azimut cétre un terminal de
monitorizare; iar terminalul de monitorizare fuzioneaza datele primite de la fiecare nod senzor al
matricei acustice pentru a obtine informatiile de pozitie ale punctului de explozie. Sistemul de
retea cu matrice acusticd furnizat de inventie poate fi utilizat pentru detectarea si pozitionarea
rapidd a locatiei unei explozii.

Sistemele cu senzori acustici distribuiti (Distributed Acoustic Sensing - DAS) au fost
studiate si aplicate in monitorizarea infrastructurilor critice sau a s#natatii structurilor civile
(poduri, conducte, baraje, cdi ferate cladiri, etc.) datoritd multiplelor avantaje ale masurarii
distribuite, cum ar fi, dimensiuni reduse ale elementelor de detectie, posibilitatea de a acoperi
lungimi de mésurare foarte mari, raspuns in frecvente de banda largd (de ordinul MHz),
sensibilitate ridicatd sau imunitate la influenta undelor electromagnetice.

Senzorii acustici sunt utilizati in industriile de apdrare ca parte a solutiilor cu senzori
distribuiti pentru detectarea pe suprafete mari, nesupravegheat, a surselor de zgomot, in special a
celor de tip impuls datorate tragerilor militare sau a detondrii munitiilor. Comparativ cu alte
sisteme de detectie, senzorii acustici au multe avantaje cum ar fi, omnidirectionalitatea,
posibilitatea de a fi ascunsi cu usurin{d, sunt pasivi, au un cost redus, un consum de asemenea
redus, greutate si dimensiuni reduse. Acestia permit detectarea, localizarea, clasificarea si
urmdrirea unei surse acustice. Militar, pot fi utilizati pentru detectarea surselor terestre de
zgomot cvasi-aleator continuu (tancuri, camioane, diferite vehicule blindate, etc.) sau aeriene

(drone, elicoptere, etc.) sau a celor de tip impuls (trageri de artilerie, mortiere, mitraliere, pusti cu
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lunetd, etc.). De asemenea, senzorii acustici fac posibila determinarea cadentei de tragere a
artileriei si o estimare a traiectoriei proiectilelor artileriei grele. in aplicatii civile, senzorii
acustici sunt utilizati n aplicatii meteorologice sau pentru identificarea persoanelor pierdute in
timpul drumetiilor prin zone greu accesibile.

Semnalul acustic este foarte dependent de conditiile atmosferice, atat pentru sursele de la
sol, cat si pentru cele aeriene. Avand in vedere faptul cd propagarea sunetului se face in aer,
detectia acustica este influentata de conditiile atmosferice, cum ar fi directia si viteza vantului
sau temperatura. Absorbtia sonord a terenului, prezenta vegetatiei sau variatiile in indltime ale
terenului sunt alti factori care influenteaza propagarea sunetului.

Prin urmare, utilizarea balonului ca platformd purtitoare de senzori, comparativ cu
sistemele terestre prezintd avantajul unei detectii sonore directe, fard obstacole construite sau de
vegetatie si fard influenta negativa a variatiilor de inaltime a solului.

Prezenta inventie se refera la un sistem de identificare si monitorizare a surselor acustice
situate la sol sau in aer, utilizand un balon cu heliu de joasa sau medie altitudine, mentinut intr-o
pozitie cvasi-stationard, care opereaza ca un senzor de semnal sonor si de identificare a locatiei
sursei. Identificarea locatiei unei surse acustice se realizeazd prin triangularea semnalului
provenit de la locatiile diferite ale elementelor sensibile plasate pe suprafata balonului si care
actioneaza ca niste senzori acustici.

Avantajul acestui sistem constd in faptul cd este inert la actiunea factorilor atmosferici,
fibra optica care opereazd ca un senzor acustic fiind imuna la influenta undelor electromagnetice
prezente in atmosferd. Faptul cd la nivelul platformei aeriene nu exista componente electrice sau
electronice, face ca functionarea acestuia si nu poatd fi influentatd de fenomene
electromagnetice atmosferice sau induse eventual de un posibil inamic. Sistemul poate avea ca
scop si activitdti de identificare si monitorizare meteorologicd, activitéti civile de salvare de
persoane sau activititi militare de identificare a surselor acustice de la sol si din aer.

Sistemul de detectie acustica este completat cu unul de identificare a directiei geografice
pentru a se putea face corelarea orientarii balonului cu sursa acusticd, in conditiile de operare
variabile generate de factorii atmosferici, in special de vant. Acest lucru se realizeaza utilizand
efectul Sagnac prin fibra opticé, iar pentru acest lucru este folosita aceeasi linie de fibra opitca.

Comparativ cu sisteme similare de detectie acustica prin platforme aeriene (baloane), care

sunt purtitoare ale echipamentelor electronice si astfel existand pericolul de a fi deteriorate sau
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pierdute, sistemul propus este purtitor doar al elementelor sensibile de fibra optica, astfel ca o
eventuald defectare, pierdere sau deteriorare este mai putin probabila si suferd costuri
semnificativ mai reduse.

Tehnologia Distributed Acoustic Sensing - DAS se bazeaza pe tehnica reflectometriei
optice in domeniul timpului sensibil la fazd (¢-OTDR). Impulsuri laser coerente sunt lansate in
fibrd pentru a monitoriza modificdrile in timp a retrodispersiei Rayleigh rezultate. Modificarile
dinamice de deformare a suportului fizic conduc la deplasdri mici ale elementelor de
impréastiere/dispersie si, prin urmare, la variatii ale fazelor relative ale fotonilor retrodispersati.
Fibra cdreia i s-au aplicat elemente sensibile FBG (Fiber Bragg Gratings) se comportd ca o serie
de interferometre a cdror rdspuns este sensibil la mici modificari ale deformarii existente in
acestea.

Avantajul utilizarii unui sistem de detectie acustica ce utilizeaza senzori prin fibra optica,
comparativ cu sistemele similare electrice/electronice, este faptul cd nu prezinta o sensibilitate la
conditiile atmosferice, fiind inert din punctul de vedere al influentelor cdmpului electromagnetic
natural sau produs artificial (impulsuri electromagnetice utilizate ca arme). Totodatd, un astfel de
sistem oferd posibilitatea unei detectii omnidirectionale, detectarea de surse situate dincolo de
linia de observatie directd, fiind un sistem pasiv si care utilizeaza surse reduse de curent. Prin
utilizarea sistemului se oferd avantajul detectérii directiei surselor acustice, estimarii locatiei si a
unei posibile clasificdri ulterioare a acestora. Se pot astfel identifica surse acustice de tip impuls,
cum ar fi tragerile de artilerie, mortiere sau rachete, sau surse de tip cvasialeatoare, cum sunt cele
generate de motoarele vehiculelor militare aflate in miscare. De asemenea, se poate indica
frecventa tragerilor de artilerie. Avand incorporati un numar mare de senzori, sistemul ofera o
rezolutie crescutd a detectiei acustice. Prin faptul ca elementele sensibile sunt aplicate pe
circumferinta balonului, iar acesta este ridicat la inaltime, efectul de atenuare acustica al solului
este redus. De asemenea sunt reduse si alte fenomene care influenteaza propagarea undelor
acustice, cum ar fi dispersia si difuzia elementelor de vegetatia sau variatia de inaltime a solului
(Figura 6).

Prin identificarea atat a tragerii de artilerie, cat si a exploziei proiectilelor, face posibil ca
sistemul sd poatd oferi date pentru estimarea traiectoriei acestora si clasificarea tipului de

proiectil/armament din caracterul acustic temporal si spectral al tragerii. Nu in ultimul rand,

6 PRESEDINTE DIRECTOR GENERAL
DR.ING. VALENTIN SILIVESTRU

7



RO 137287 A0

posibilitatea de a se defecta a platformei aeriene este minima, comparativ cu platformele
purtdtoare de echipamente electronice, iar costul de productie si intretinere este tot unul redus.

Se da, 1n continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figurile 1...6.

Platforma aeriana de detectie si localizare a exploziilor sau a altor surse acustice terestre
si aeriene, militare sau civile, conform inventiei si asa cum se poate observa si din cadrul fig.1,
este alcétuita dintr-un balon 100 umplut cu heliu sau alternative, pe suprafata caruia este aplicata
continuu, printr-o singurd trecere, o fibra optica 101, cu insertii FBG ca element de detectie.
Fibra optica isi continud infasurarea, asa cum se poate observa din cadrul fig.2 printr-un modul
giroscopic de tip Sagnac 102 care permite stabilirea orientarii balonului si in final este conectata
la modulul de detectie, care este si generatorul de impulsuri optice 103, situat la sol.

Balonul 100 este legat la sol printr-un cablu 104, care permite pastrarea si estimarea
pozitiei balonului si readucerea acestuia la sol. Acesta poate fi ridicat in aer de la cativa zeci de
metri, pana la cateva sute de metri, pentru a fi eficient in detectarea surselor terestre, sau chiar la
mii de metri, pentru cele aeriene. De asemenea, balonul 100 poate avea marimi diferite, de la
cativa metri pana la zeci de metri, in functie de suprafata care se doreste a fi acoperitd si de
precizia de determinare in domeniul de frecvente. Astfel, pentru semnale ce contin un spectru de
frecvente cat mai joase, este necesar un balon cu diametru mai mare.

Sistemul de detectie acustica prin fibra opticdi DAS (Distributed Acoustic Sensing)
utilizeaza o retea Bragg FBG (Fiber Bragg Grating) ce foloseste principiul reflectometriei optice
in domeniul temporal, sensibil la fazd ®-OTDR (Phase-sensitive Optical Time-Domain
Reflectometry). Modulul ®-OTDR injecteaza o serie de impulsuri optice in fibra si extrage, din
acelasi capat al fibrei, lumina imprastiatd (retrodispersie Rayleigh) sau reflectata inapoi, din
diverse locatii de-a lungul fibrei. Lumina imprastiata sau reflectatd este receptata inapoi si este
utilizatd pentru a caracteriza parametrii acustici din fibra opticd. Caracteristicile impulsurilor de
colectate sunt masurate si integrate in functie de timp.

Sistemul de detectie ®-OTDR (Error! Reference source not found.) este compus dintr-
o sursa laser de banda ingustd 105 generatoare de impulsuri de coerenta inalta modulate in timp
la nanosecunde, un amplificator acusto-optic 106 ce are rol de modulator si amplificator optic.
Controlul si compensarea de faza se realizeaza printr-un sistem 115. Un al doilea amplificator
optic 107 (Erbium-doped fiber amplifier) amplificd suplimentar impulsurile optice care au

pierdut din putere si care sunt trimise prin fibra optica. Acestea trec prin niste zonele sensibile
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108 FBG, iar impulsurile reflectate de acestea datoritd micro-deformatiilor stratului suport se
intorc fnapoi, trec printr-un circulator 109 unde interfereazd cu semnalul generat initial intr-un
cuplaj 110 si colectat de o fotodioda 111 care transforma semnalul optic intr-unul electric.

Ulterior, semnalul este preluat de un sistem de achizitie 112, filtrat si digitizat, iar
informatiile sunt prelucrate de un computer 113. Unitatea de calcul controleaza si modulul de
control al impulsurilor 114. Numaérul de elemente sensibile FBG influenteaza sensibilitatea de
detectie a semnalelor. Acest numadr este restrictionat de dimensiunea balonului si de frecventa de
generare si de achizitie a trenurilor de impulsuri optice.

Fibra optica trece initial prin modulul giroscopic de tip Sagnac 102 (Figura 4) cuplat la
partea inferioard a balonului si care are scopul de a determina pozitia unghiulara a acestuia fata
de o referintd. Lumina incidentd generatd in fibra opticd este divizatd in doua impulsuri care
ajung la infasurarea giroscopului, unul in sensul acelor de ceasornic (CW) si celdlalt in sens
invers acelor de ceasornic (CCW) si care se propagd de-a lungul buclei de fibra optica, ajungand
intr-un cuplaj optic 50:50, unde impulsurile interfereazi. Cand apare o modificare a pozitiei
unghiulare a balonului, apare si o schimbare de fazi intre cele doud impulsuri. Dupa demodulare
de ciétre fotodetector, sirul de date ce descrie modificarea in intensitatea luminii, redd prin urmare
si unghiul fata de referinta.

Dupi ce pardseste modulul giroscopic, trenul de impulsuri ajunge, succesiv, la elementele
sensibile 108, distribuite circular pe balon, in locatii cunoscute, conform Figura 5, astfel incat sa
acopere toate directiile ce converg omnidirectional pe suprafata balonului. Astfel, un tren de
impulsuri optice parcurge succesiv toate elementele sensibile dispuse pe fibra optica si implicit
pe suprafata balonului. Rezolutia spatiala a elementelor sensibile este apreciatd la un minim 50
cm la o frecventd a semnalului optic de 2 GHz.

Prin triangulatie, semnalele receptionate de elementele sensibile 108 fac posibild
detectarea directiei, estimarea locatiei, iar prin analiza semnalului in timp si frecventa se
determind cadenta de tragere, traiectoria posibila a proiectilelor de artilerie grea si eventual
clasificarea sursei acustice.

Sistemul ®-OTDR permite redarea unui semnal acustic care poartd informatii de
amplitudine si fazd. Semnale tranziente de tip impuls sunt determinate prin analiza in

amplitudine a semnalului in domeniul temporal si in frecvente. Sistemul este capabil sd detecteze

8 PRESEDINTE DIRECTOR GENERAL
DR.ING. VALENTIN SILIVESTRU



RO 137287 A0

semnale de tip impuls a céror energie acusticd este situatd preponderent in banda de frecvente 0-
500 Hz, zona in care sunt cuprinse tragerile de artilerie de calibru mare.

Pentru detectia semnalelor acustice continue cvasi-stationare caracteristice vehiculelor
grele aflate In miscare sau 1n operare stationara, este necesar ca semnalul in timp si fie prelucrat
si extrase semndturile spectrale de identificare. Avand in vedere faptul cd vehiculele militare
grele si tancurile au un spectru pana in 1.000 Hz, cu o concentrare a energiei acustice pand in 150
Hz pentru tancurile medii §i mari, zona de interes pentru extragerea semnaturilor spectrale de

identificare este redusi la acest interval.
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REVENDICARE

Platforma aeriana de detectie si localizare a exploziilor sau a altor surse acustice terestre
si aeriene, militare sau civile, caracterizata prin aceea ci, este alcituit dintr-un balon (100)
umplut cu heliu sau alte alternative, pe suprafata caruia este aplicatd continuu, printr-o singura
trecere, o fibrd optica (101) continud cu elemente de grile Bragg de banda largid ca elemente
sensibile acustic aplicate pe balon care isi continua infasurarea printr-un modul giroscopic de tip
Sagnac (102) care permite stabilirea orientdrii balonului (100) si in final este conectatd la un
modul de detectie (103) situat la sol, dintr-un sistem de detectie ®-OTDR care este compus dintr-
o sursa laser de banda ingusta (105) generatoare de impulsuri de coerentd inaltd modulate in timp
la nanosecunde, un amplificator acusto-optic (106) ce are rol de modulator si amplificator optic,
semnalul fiind preluat de un sistem de achizitie (112), filtrat si digitizat, iar informatiile sunt

prelucrate de un computer (113).
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