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/�"��"����&��&���#�����)�!"�����������"0"#"�������)�����"�����%������������&�����
"����'!�����"�����10��������'&&��1�����1��#'!��%���"��#�&���"#"���&#�����!.�������%���#�
�����!����%�#�&��������������������"���"�'�"���2���%���������"��'���������"%������&���"#���
'&������������!���"����"��.����������������!�2�0�����"�������'��������&����"�����10�����
"����'!�����"��2�#"!"�"�������&���"#������&#��!�����'���"���������!&#��&��"��.��/����������
&��&����������"�����"�%���"�������������"0"#"�������)�����"�����%�������������#���&���������
"����'!�����"��.����"�"�#����"!�����"��"����������"��!���0��&���"0#������)������!�����������
&���&���"#�������"��'����0����&"��#�"����'!�����"��2��##��"�������"�'�'��&���"#"�������
!'����)���������&#��!�����'���"���.�
�
/�����������%���#�����"����������������%�#�&��������"���&���"#���������'�"#"3����%�1�������
����#���!��"������������"���"�'�"���.��/��������2���"��&�������"��#"!"�������"�%���"���"�������
��%�#�&!�����������%�1��������)�����"���!��'#���������'#��0��&#�������10������)"��"���
�����!���"��������!�2��##��"���!�������4'����&���"#"���&��"������������)�����
��&#��!�����'���"���.�
�
/���!�"�����"%"�"����������#�������"������"0"#"�����'��������
�
1� 5��"������"!�������������"��#�����"0"#"��������)�����"������'�������������!���%��
!��"���������#"3������&���"0"#"����������"�'�'������'�#"!"����&���"#"��.�
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������#���������#"�0#��!�(��#���1���!�&���"#"���!���'��!�������!�"���"!!��'��.����
&���"#������������"����'!�����"�������'�������'&&�����������#'!�������"���'"��0#������
#���1���!���&#��!�����*9�:�����-�����������'�����#���)"��.��/���!�������%��"������&��
���&���"#"��������!����!������"�������"����&���"#����������'#�����%����������"���0�#�����
��&"��#����������&�"��!���"��.��;����������"4'����'�������"������&���"#�������
&���"#����������&����������'01�'������!���"������%���&&#"���"���2�0'�����������������
�'01����&������������������������"���#"!"����&#��!��������#����"�����������'���
"�������'��'���"���#������"��&#���.���
�
��&��!"�"��������&��������#"3����"����&�����&���"#"���&#�����!�"��������%�1&�������
&���"#�����"���'�"#"3�������!��"����������!���"����"����'�����������%�1�"�#�������������
��0'������&���"#�������������������&��"�"����&��.��;���������&��2�����!���'��!����
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�)��������"��1���4'�����&���"#������?��0�����#"3����"���'��"��#'�"�����!����&�����
0��������������"��������!.���
�
/������'���������&��&���������"0"#"�����'���"������)�!"���������%�#�&!��������������!�
����)���������"�"���#���%�����������������&'�&������������"���0�����"�������&����"���
������10�����"����'!�����"��.��/�����"������"����0#���������"��������%���"�#����������
!���"����"������'��##�����������������"���������������#"%����"���������&���"#��.�������
�!�##�&���������������"���%�"#�0#���������"�����%���������0���������&���"#������!����
����"����'!�����"��������2�����"�'�'������"����"�"���&���"#"������'#��0��&���"0#�.�����
%"�0#�2���"��������#������'#�����0#���������#�������&���"#"���&#�����!���������%����'#��
#�������!���&#��!������&�0"#"����"���!"�"!�#�!�"��������������.��������"�"������
�)����"�����&#��!����2�"�����'��������������0���)�����������!�������%�1!��"��2�����
"����'!�����"���&��#�������&���"#������'#���)&�����"��"�"����#�2�&�����"�##�����0#"���
����&���"#"���!���'��!�����������'�"��.�
�
������0��(����������%�1&�������&���"#"��������&��"�������"����#!�����"�"���2����
&���"#"�����(���&#���.��7)&��"������"�������6��������&���"#�����������
��"����'�"�����
�")�!�����&��"���"��"������������0�'��	@����������'�#��&���"#��������!"������'�����
��#!�����"�"���.��/����%������#���������������#!�&��"��������0�'���.����'��2�����
#�������&��"����"���'�����"�%"�����!&#����&���"#��������0�'��A���'��.�����"��
�����"%�0#�����������%�1��������)�����"�����%"�����'#���&������"������%���"0#��
!�����2����%���"�����������#����"��#�����������#���!��"����������'�"�����#!�&��"���.��
/�'��������%�1������������&��&��&��������0���)&#������������������&���"0"#"������
�)�����������&#��!�����'���"��2����'�������!"�"!'!�&���"#�����4'����2�����
�%����!��������&��"���������#!���%������"�"���.���
�
6�#��������"���&����������#�������"����������'&&#"����������������&�����
"����'!�����"����������&���"#��2�0'����'#����4'"�������������������0������������'������
0'�����������&���"#��.��6'��������("�������"���!���0������"0#�2�0'����'#����������0��
#�������0�#�������0'�������%�"����������������#����"��#�����'������"������!���"���
��0#��"���#�.��<'���������%��!��"���2���!0"�����"���0"�1��'#"��2�!�(����"��#����"���
��%������!���"�����%"���!����������#"�0#���&����"�������4'"&!���.��B'�����!���2�����
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&���"#�����4'����.���
�
/����������'�����#����%���#���%�1&�������*#���!��"�����#�-�&���"#����"����%�#�&!����
���������"���"�'�"���.��/���!����!��'���"��������!!���"�##���%�"#�0#��6��������&���"#���
*���.0���(�1�����.��!��D������.��!#-.��/�"�������!�������"�"��##����%�#�&������
<�����������"�'������;��������&���*<�;-�����������!!���"�#"3���0��<���(��;�����
/�����#���.��#���'������������&�������"�������!�"����'��2����"�������!��'����'�"���
"��'�����%��&��%����������6�����������!�0���!"������'��1(�����#'�"������0�#��10'���
'&&��1�����1��#'!��&���"#"��.���<�5���������������"��'�"������"�������������
"��'��"%�1!���!�0�������#�!�����#"�(�����'���"�������;;6�6�"�����7)&��"!�������
6��&�����������.��<�������#"!"���"�����"##���4'"������%"�"��������"�������!��%����
1C�
!�����.��<�;�����������"3��������������!"�����������6�������������!�����"��
�'�����#�����("����������������������"���%���"��������������������#"�0"#"���"��'���
����'��������"��������"����%���"��.��/�"����������������"��������!��"##���%����
��#�!����������!�0�����'&�������������6��0"���"��'��"%��!���!������!��*��"���
�##����������������������������#�����&���������'!&�"��������������"�"��#�%���"���-2�0'��
���&#��������"��&#��������"�1&#����0���������1�����"��.���
�
/�������%��0����������"!&#�!�����"���������%�1&�������&���"#�����������##�"��������
&������&����������2���%�#�&��������!�����������������#��������������&��"�"��
�&&#"���"��.������)�!&#��"������������#���0�� '����"#0'��������7����������
"������������&������&����%�1&�������&���"#���"����������E;�!���"��������!.��/�"��
!���"���"������#�1��&#��"���!���"��������!�����������"�������!���"���#"����&��#�
"��"��������������!��'#�.��$�&#��!����"����!����������#"�"����������"���&��(��������
�����"����������"&2���������������&����������!�����0'��2�&��"����'���������#"������"��
�����������&#��!����"����!&#����������������!"�'���������������������"�������0����!.��
/����"!������"��&�������"�������%�#�&������������&�"��!���'��!����0'��������!������
����0��!����&���'��������"����"%"�#������&#��2������"!�0�"���������������!���"�'���
���'��"���"��������������!���10'���������.��<���'���������#�1��&#��"������'��������"��
�����!�&���#'��������'�������"�������"��'��"%�#�1#"�(���"����'!�����"�����&"��#����
���������&�"��!���"���2�������%�1&�������&���"#���"��"��#'����"�����������&�����
&��%"���&���"#����������!�����'&&��1�����1��#'!�.��/�����E;������!�����0����
�'������'##����&#�������%���#��"!���������'#��0��������"���������"�������"����������
��%�1��������)�����"���!��'#�����'#��"��&��������0����������&������&�������.�
�
<���'����������������"��������������������"���"�'�"����"����%�#�&"�����%�1&�������
&���"#"��������!�2�����&#����������"������"0"#"�����'���"��#'�����������������)&#����
&���"0#����##�0����"�����"����)"��"������'&�.������##�2��<�5����'#����%�#�&�����%�1
����������%���"���!��'#���������'#��0��&#�������10������������)"��"���&���"#���2�
��#"�%"����<�5���������0'����������%�#�&2���&#��������"���"0'�������!&#����&���"#"���
�����!.����������0����������'�����##�0����"���2��<�5����'#����%��������"���'&���
������!!"�!���������%�#�&�����!&#����&���"#"��������!�"���#��"��������%�1�������
�)�����"��������&���&&�����&��!"�"�����������������"0"#"�����'��������.��;���&���"0"#"���
��������&�"���!"����"�%�#%��"�������"����"�����&�����<�5��%���"��#�&���"#"���&�������
*�F�-.��/���������������!���"�������������������������"����0#���&����"���#��'������
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"�������������������!��������'�����������������!���%��&��%���������"%�.�����!���0��
&���"0#��������"�����!��!��"�"���"�����"�������������'#��&��%"��������������10�������
������%�1��������)�����"��������"4'��������"0�������2�&��%"�"�������#��"%�#��#��1�����
&���������&������&��������'##����%�1�������&�������&���"#��.���
�
/�"��&��������"���"�����<�5�?��!"��"��������������"��&#���0���)&#��"���������#����
�������������&�����"�#������������������������&�"��!���'��!���������'�������������
��#'!������!���.������'������'#2���������&�����&���"#"���"����'!�����"���&#�����!�
��'#��0�����0#����������'#��&��%"�����'#��#���1���!2�'����������%���"��#�&���"#��
!���'��!��������!�0�#������������&�"��!���"���������"�����.��/���&��&���#�
�&��"�"��##��"��#'�����������������"����"��������)&#����&���"0#��������#�������������
&�����������'����������"����&��������<�5�?���������"��&#���"��!������'#����"��0���!����
��%�#�&!����&�������"�������'�'��.�
�

��� 2""����!�����!��"�������
�

η = A cos(2πt/T )

A = 0→ 5m

T = 4→ 14s

Inductive Modem Link

Floats Up (6lbs Buoyant)

Ratchets Down

Radio-link to shore
”Out” Position
Pext = O(0) psi

”In” Position
Pext = O(100) psi

�
'�$
����
���������!���������&"��#���%�1&�������&���"#���0�#����'������0'��.�

�
B"�'�����������������'�'�#��������!�����������%�1&�������&���"#���0�#������'������
0'��.��6'��������%�����'�������0'�������!���"����"������0�0�'&����������"����
!��"������������#����##���������'��������%���#�%��"��.��/���&���"#���"��0�##���������0��
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�'�����.��/���!���"��������!�������"%�#�����������������"������������������!"���"��
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L�'#���&���!��������������������%�#.��/���6��������&���"#���'�����0�'��=�L�'#������
�������&���!��������&���"#�����&�����"���"����'!����.���������&�����"�#������������0��
���%����������#����"��#�����������"�"���#�����'��2�������"�"���#�0'����������������
&�'������'#��&��%"���!�����������&���&���"#�������"��0�"���'������������
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/���!�����"��#1��1�#����"��#����%���"���&���"���������������!�!'���0���&�"!"3�������
���"�"����2�0'��"���#����������"����0����"���2�%�#'!�2�����2������������������.����/���
���%���"��������!����������'���!����#����(����!����"��������%�"#�0#��������2���"���
"���"��1&����'���#��1%�#'!���F����(2�����������������"��"������&����"��#��#����"��#�
����������2���"���������&"��##��#��1���4'���"��1�&������%"���.������"�"�"�#��&&������
��'#��'���������1���1���#��&��!�����1!������!�����*A
1	
@����"�"����-2�����"�'����
�����%��"�0#�1���4'������#��������2��"����'�&'������"�"��������������"����#�������&��"����
*'#�����&��"���-.�����#�������������������������"��*,
1�,@����"�"����-���'#�����%����
�"�&#���!����*�'������&"��������%�#-�����"����&���������"��2�����!&#"��"�������
��4'"����"!&�������!�������������#���������!�����"��##�.��/����#����"��#��'�&'���������
�#�������������0��������##����#������"��##��'�"�����#��1#����&'#��1�"���1!��'#�����
���'#����2�"�����������(��&�����&�������"�����"���!�������"�"�����&����"���&�"����%�������
�)&���������������&����'��������#��������.���������&�������������%���##����%���"���
�����!2��'������!�����"��#��&���2�!������"3�2�����&�����#�%�#�*����������%���"���
����-�����0����������������"���������������"������������&�"!"3�����������!�����
!"�"!'!�#��������!"�"!'!���"���.���
�
;����������&����������%���"�������������!�������%��!��"���"��#'���������1��%"������
�����"���������'��������������������������1�������&��&�##���������'���������������.�����
��������������&���"#����"##����������%����!��������"�"���#�%���"��#�������������"���"�?��
&������������������"��2�����������#���"�����������"4'�����'#��0��0����������"���
�����"4'���##��������!�������"�"�������%���"������&�����"�#����������&���������0����"��
����������#����"��#�������.�/���&"������&&������"�"�"�##���&&�����!�����������"%��
0���'�������������!�!������%�����#���"�����'!'#��������&�����"�#�����������������
���%�������������2�&�����"�##���##��"����"��������"�"�����0���'�����"��"�������������
#���1������������0��!"�"!"3��.�����"�"���##�2��'�"���#��1��%������"�"���������������
�)�����"�����%"�������0���"��0#��2�����%�����%�����2�����##�������&���"#���������'������
����0����!�!�������"#�����'�����&����.�
�
/����������'�����#������!�"��'�(������"�������!"�"�����������"0"#"��������"��
������#���.�� ���!'������"�"���#����������������%�1&���������������!�����"�!�
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������.��/�"������"0"#"�����'����"!������������������4'���"��������'�������!0"���"���
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��&#��������6��&������������"��#�����

=.��������M�&����������"##�0����4'"���2�����
������"����!��&�����"�#��������������!������#�������!�����&���"#����'�"�������������
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