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ITECEDENTES DEL INVENTO

El presente invento se refiere a sistemas de sefial}
| zacién digital y mds particularmente a la extraceidn de in-
formaciones de temporizacidn de sistemas de sefializacidn di-
gital.

Cuando datos digitales se transmiten por medios e-
|1éetricos, aclsticos o neednicos u otros medios, es necesarid
eh el extremo receptor extrasr inforamsciones temporizadas de
le sefial recibigaxgon al objeto de identificar la énoca del
tiempé de iniclacidn de cada sinbolo digital transmitido, TL
plcanente, en el extremo transmisor una sefial portadora se ha
modulado con simbolos digitales, estando relacionada la velo
cidad del sfabolo con la frecuencia portadora, generalmente
como un miltiple de la misma 0 como una proporcidn de ndme-
ros enteros, En sistemas, donde la sefial recibida se ha tor-
nado ruidosa, 21 problema de obtener informaciones de teano-
rizacidn exactas es particularmente agudo, Por ejemplo, un
tipo de sistema, donde se experimenta un trayecto de transmi
sién ruidoso, es el as{ llamado sistema de "registrar datos-
durante~la-perforacién", donde datos de sondeo del pozo se
transmiten a la superficle ée’una perforacién por medio de =~
un tubo de sondeo durante la perforacién. En tal caso, es dis
ficil transmitir eléctricamente los datos adquiridos a la su
perficie a no ser que el tubo de sondeo esté provisto de un

‘tconduetor aislado especial que -incluya medios para fornar --




!
las conexiones apropialas para el conductor en las juntas de%
tubo de sondeo, Por ende, se han sugerido varios sistenmas pgz
ra transmitir acdsticamente datos de sondeo, 0 bien por me~

dio de un tubo de sondeo o en un l{quido de sondeo. Tipica-

mente, los datos se convierten a la forma digital y luego se:
usan para modular una sefial portadora como, por ejemplo, por
"yariacidn por desfasaje" ("PSK"), variacién por corrimiento‘
de frecuencia (¥FSK"), o "variacién de amplitud" ("ASK"), En
la superficle, la sefial aclstica se detecta y se demodula a
fin de proveer la informacién de lectura deseada (ver, por
ejemplo, la Patente Norteamericana N¥ 3.886.495)., En este o
en cualquier otro tipo de sistema, donde el medio de trans-
misién no es ideal, la sefial experimenta un ruido sustancial
y ésto dificulta la extraccién de informaciones de temporiza
cidén de los sfmbolos. Algunas técnicas paré extraer la tem-
porizacidn de los s{mbolos estdn descriptas en un artfculo -
titulado "Progresos Recientes en la Sincronizacidn de Sfmbo-
los" (Recent Advances en Symbol Synchronization) por W,N, Wa
ggener, publicado en el Volumen 12, N2 1 de Instrument Socle-

ty of American Transactions, pagina 7.
Cuando se transmiten datos digitales por nodula-

leién de un portador y la frecuencia del nortador se relacio-
3

‘na coherenterente con la velocidad del simbolo, la lnforma-

!cién de temporizacidn de la onda portadora puede utilizarse

“|para extraer informacidnes de temporizacién del simbolo, 4 -




't{tulo de ejemplo numérico, si la velocidad del sfmbolo fue-
ra, digamos, de 600 s{mbolos por segundo, y la frecuencia poJ
{tadora modulada fuera, digamos, de 2400 hertzios, entonces - |
habr{a cuatro ciclos portadores por perfodo de simbolo, La -
simple divisidén de la frecuenéia portadora por un factor de
it darfa una frecuencia cronomdtrica igual a la velocidad del
s{mbolo, Aunque la frecuencia dividida seria sustancialmente
correcta, el proceso de divisiéﬁ produce una fase ambigha qud
debe ser resuelta. .

. La informacién de temporizacidn de simbolos podria
extraerse tasbién de datos digitales independientemente de -
la frecuencla portadora, como se deseribe en la publicacidén
arriba mencionada, Sin embargo, la informacién de temporiza-~
cién puede obtenerse solamente cuando un simbolo cambia de un
bvalor a otro, Asi, los perfodos extensos sin tal transicién
dificultan mantener la sincronizacidén de simbolos, Adends, -
cuando se experisentan niveles de ruido particularnente altos
durante la transmisidén, se intensifica el problema de mante-
ner la sincronizacidn, '

El objeto del presente invento reside en proveer wn
sistema que reduce al minimo los errores durante la deteccidn
de informaciones de temporizacidn, .

RESUMEN DEL INVENTQ
De acuerdo con este y otros objetos, un aspecto --

del presénte invento reside en un método para extraer infor-




maciones de temporizacidn de unasefial portadora modulada con
simbolos digitales, estando relacionada la velocidad del sime
bolo con la frecuencia portadora, donde un circulto de blo-
queo de fase genera una sefial de error e incluye un oscllador
sensible a dicha seflal de error, y que comprende las etapas
de: generar una primera sefial en respuesta a dicha sefial pord
tadora sustancialmente con la velocidad del simbolo; generar
una segunda sefial sensible a yransiciones dg si{mbolos; y comd
binar dicha primera sefial, dicha segunda sefial y una sefial dg
rivada de dicho oscilador para generar dicha sefial de error,
Otro aspecto del presente invento reside en un apg
rato para extraerninformaqiones de temporizacidn de una sefial
portadora modulada con simbolos digitales, estando relaciona-
da la velocidad de los s{mbolos con la frecuencia portadora,
que comprende: un circuito de-bloqueo de fase due incluye un
oscilador y medlos generadores de seflales de error para con-
trolar dicho oscilador; medlos sensibles a dicho portador p&k
generar una primera sefial sustanclalmente cgg la velocidad -
del s{mboloj medlos sensibles a transicioneﬁ‘de simbolos pa-
ra generar una segunda sefialj estando sensiﬁles dichos medios
generadores de seflales de error a dicha primera seﬁal, dicha
segunda sefial y una sefial derivada de dicho oscilador para -
generar una sefial de en}br para controlar dicho oscllador,
BREVE_DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

.La figura 1 es un diagrama esquemdtico de bloques




de un sistema segln uns realizacién del presente invento;

La figura 2 es un diagrama esquemdtico de bloques
de un sistema seglin otra realizacién del inventos

ILa figura 3 es un diagrama, parcialmente en forma
de bloques, que ilustra el presente invento incorporado a un
sistema para hacer diagraffas de pozos. '
DESCRIPCION DE L LIZACIONES PREFERID S

Haciendo referencia a la figura l,len la misma es-
t4 representado un diagrana esquemdtico de bloques de un sis-
tema ségﬁn el ﬁresente invento para extraer informaciones de
temporizacidn de ungﬂseﬁal portadora de entrada recibida, oA
dulada con simbolos digitales, La temporizacidn bdsica esta
provista por un circuito de bloqueo de fase 20 que incluye,
entre otras cosas, un oscilador controlado por la tensidén 21,
un filtro de circuito 22, y un medio generador de sefiales de’
eéror 23, En la presente realizacidn, el medio generador de
sefiales de error es un amplificador adiciongdor que comprendd
un amplificador operativo 2k diépuesto de manera convenclonal
para servir de amplificador adicionador, vale decir con la =~
resistgncia de fetroalimentacién_apropia@a y un empalme adie

cionador en su entrada inversora, las entradas para el empal-

ne adicionador del amplificador adlcionador 23, por medio de;
los resistores de nonderacién Rl y B2, séh las salidas de lod

comparadores de fases 31 ¥y 32, respectivamegtg,

|

| -

El comparador de fases 31 recibe como. una de sus e
' : |

i



tradas una sefial que tiene una frecuencia caracteristica 3]
derivada del oseilador 21 por un divisor cronométrico digital
[+0. La otra entrada para el comparador 31 estd derivada del
portador de la sefial recibida. Un cronémetro portador es ob-
tenido del portador y sirve de entrada para un contador 50,
cuyo cliclo de contaje caracterigtico se ajusta a la relacién
entre la frecuencia portadora y la velocidad del simbolo, sud
poniéndose que esta relacidén es un nlmero entero N para facio
litar la ilustracidn, La salida del contador Sb, que por endg
tiene sustancialmente la misma velocidad que el simbolo, estd
acoplada con un comparador de fases 31 por medio del disparo
AND 55.

Una entrada para_el comparador de fases 32 es una
sefial con la frecuencia de referencia fp, que es también derj
vada del oscilador 21 por el -divisor cronométrico %0 y que -
serd generalmeﬁte.igual a f1. la otra entrada para el domparg
dor de fases 32 es la salida de un detector de transiciones
60, cujé salida es una medida de las transiciones de simbolod
detectadas de  la sefial de entrada portadofé modulada por el
simbolo..En especial, la entrada para el detector de transi-
clones 60 es derivada de los datos de entrada por circuiteris
filtrédora y limiéédora cénvencionél, para obtener una ver-
ls16n "limpia" de los datos de simbolos recibidos, La salida -
ldel £iltro del circuito 22, que es indicativa del nivel de ed

“lrror, estd acoplada o un detector de umbral 70, cuya salida -




es un "O" 1égico si se ha excedido un nivel de umbral pres-
eripto, A la inversa, la salida del detector de umbral es "l!
-{1égico si el nivel de umbral no se ha excedido, La salida del
detactor de unbral 70 es la segunda entrada para el disparo
AWD 55, ' .

La operacidn del sistema de la figura 1 es como si-
gue: La salida dei detector de transiciones es sometido a cog
paracidn de fases con la frecuencia f, que ha sido derivada

. dél oscilador de c;;cuito de blogueo de fasé.21. La sefial re-
sultante (que sg'denominaré en lo que sigue "segunda sefial dg
componente de error") es ponderada por R2 7 aplicada como ung
sefial de error que ilmpulsa el circuito de bloqueo de fase a
la frecuencia y fase de las transiciones de simbolos, La sa-
1l1da del detector de transicidén 60 repone también al conta-
dor 50, Al activarse inicialmente el sistema, el contador 50|
puede contener al azar cualquier contaje. La sefial de feposiu
cién inicial del detector de transicidn 60 lo sineroniza aci
con las seflales de siﬁbolos, de mddo que el portador puede ~o
sustituir apropiadameﬁ%e a las trahsiciones de simbolos en c#
so de que dstos ﬁltihoswgg_detuvieran por un tiempo, Tna vez
que el circuito 20 estd en.bléqueo de fase, la sefial de error
en el circuito, medida en la salida del filtro de circuito 2d,

serd suficientemente pequefia como para que la salida del de-

tector de umbral 70 se transforme en "1" 18gico que, a su ves,

“lcapacita el disparo AND 55. Ahora se alimentan impulsos cron4




lmétricos del contador 50 al comparador de fases 31 para una
comparacidn de fases con la sefial de frecuencia 1. El error
|de fase indicado en la sallda del comparador 31 (denominado
en la presente en general "primera seflal de componente de e~
rror") es ponderado por Rl y sumado por el amplificador adi-
cionador 23 con el error de fase medido en base a transicio-
nes de simbolos, Una caracteristica del presente invento es
que si no hay transiciones de simbolos durante un perfodo de
tiempo, el contador cronométrico portador 50 mantiene la sin{
cronizacién de circultos. Cuando se producen transiciones de
simbolos, la cont;ibucidn de error de fase basada en transi-
ciones de sfmbolos se pondera mds que la contribucién de c-
rror de fase basada en el crondmetro portador en virtud de -
los resistores RL y B2 de diferentes valores, y asi el cir-
culto tiende a reajustar la fase del oscilador de circuito -
para concordar con la temporizacidn real de las transiciones
de simbolos, %1 resistor -Rl es variable para fazillitar el a-
juste de la relacidn de ponderaci&n, si as{ se desea, Si el
¢ircuito pierde el bloqueo, el aumento en la seﬁal de error
del circuito causari la inhibicidn de la contribucidn de e-
* |rror causada‘por el crogémétro nortador 50 en virtud de la -
-inqapacitacidn del dispéro AHD_55; Esta accidn inhibidora co%
tindia hasta la ocurrenci- de sransicionss de simbolos que --
vuelvan g bloquéér elﬂcircuito de bloqﬁed ée fase, La Lenpo-

“lrizacidn nececaria del sistera se obtiéhe, nor ejemnio, del
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;divisor cronomdtrico 40,
i £1 osecilador conirolado por la tensidn 21 se»ajus?a
preferentemente para marchar con una frecuencia que es un =i}
ltinle de la velocidad del simbolo, de modo que 2l divisor cro
'nométr ico digital %0 pueda proveer fases militiples de la Tre-|
cuencla de referencia, Zsto neraite selecclonar la 6ptina fam
se eronondirica nara los dot cormparadores de fases y nnralte
la coznensacidn por ~ualculer decsfasaje conosido entre las --
transiclones portaderas 7 las transiciones de siabolos (usan-
lao anropiadamente f1 v £5). Preferentenente, la frecuencia -
portadora deberiz ser un miltiple relativamente grande de la
veloeidad drl simbolo para reducir al afnimo el desfasaje cay
sado por la resolucidn del contador 50. Suando la frecuencia
portadora es solamente un vequefio miltiple de la veloecidad -
del simbolo, puede emplearse un multiplicador de frecuencias
coherente para aumentar la frecuvenecia cronométrica portadora
de referencia,

Una versidn menos compleja,del sistema de la figurs
1 se ilustra en la figura 4, En esta realizacién, el detector
de #ransiciénes de simbolos 60 repone el contador 50 cada ves
que se produce una transicidén de sfmbolo. S; emplea un compas

rador de fase tnica 31 que deriva una sefial de error por comd

,paracidn de la salida del divisor cronométrico 40 con la sal;

da del contador 50, Cuando no hay transiciones de sfmbolos, J

“lel contador "marcha libremente" y mantiene el bloqueo del ciy




"l:.”

ieulto,
i Bs evidente de la figura 4+ que el contador 50 pro-
“ivee un impulso de sallda en respuesta a la ocurrencia de un
limpuiso de reposicién y/o cuando llega a su contaje prefija-
ko. 8i se seleccionara una implementacién de contador sincré-
nico para el contador 50, estos dos sucesos deberfan ocurrir
dentro del mismo perfodo del crondmetro portador, de modo que
ambos resulten en un impulso de salida del contador, Una des-
ventaja inherente al uso de un contador sincrénico se debe gl
hecho de que la fase del contador estd en fase con el crondme
tro portador y no necesariamente con la sefial del dato. Asi,
aunque esta implementacidn es menos compleja que el sistema
de la figura 1, 1a'}esolucidn del contador 50 es un factor 1j
nitativo del desempefio.

El error de resolucldn puede zejorarse usando wn -
contador asinerdnico, Este genera un impulso de salida en reg
puesta inmedlata a un impulso de reposicidn cuando se detects
una transicidn de simbolo, En consecuencia se provee la fase
preclsa de la sefial de dato para el comparador de fases 31 a

fin de nmantener el circuito de .bloqueo de fase bloqueado con

lprecisié.p sobre las transiciones de sinbolos, 3in anbalgo, cg

@e notar aue si la frecuencia portadora es mucho nds alta gue

g

} -
la freceencia del dato, la diferencia de fase entrs el porta-

>

dor vy las transiciones de sizbolos es tan pequefia que puede

|ser aceptable aég con el uso de un contador sinerdnico,

b
1
i
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iin apvarato capaz de ronsr en prictica asta tdenica se ilustrs

!bonba 120 que hace circular el lodo del pozo 122 al interior

132 para volver al nozo de lodo 122,

Se hz comprobaldo que el sistema de extraccidn de sé
s de temporizacidn arriba discutido es til en el campo ‘

3

i

de sondeo de vozos y mds particularmente para la téenica de |

gistrar-datos-durante-la-perforacidn arriba mencionada.

an 1o fizura 3 en relacidn con un tipico aparato de perfora- |

cidn ciratorio 100. La torre de sondeo 102 sostiene la sarte
de varillas de perforacidén 104 cue se e: tlende en el pnozo 10%
y esti suspendida del zancho 105 por medio de un eslabén gw“i
torio ioé. La sarta de varillas de perforacidn 10% incluye 13
barrena 103, uno o mds collares de perforacién 110 y un largd
de tubo de sondeo 112, Eljtubo 112 estd acoplado a una vari-
1la de arrastre 114+ que sg extiende por un mecanismo accliona-

oo
dor giratorio 116 lmpulsado por uno o mis motores 118,

Cerca de la entrada de la perforacién 107 se halle |

j ) !

un sistema de circulacidn de fldido de sondeo o lodo 117 de ‘
\

i

tipo convencional, El sistema de cireulacidn comprende una

de la tuberfa de lodo 12k y luego hacia abaao por la varilla
de arrastre 1lll, la sarta de varillas de perforacidn 10% para

salir nor los orificios eh 1a barrena 108, E1 lodo vuelve and

tonces hacia arriba en el anillo 126 y sale de la caja 128 -

por la abertura 130 entrando en la tuberiz de retorno de 1odd

El sistena dé’registrar datos-durante~la~ perfora-

¢idn 13% estd dispussto convenientemente dentro de la perfo-

e ettt vt i 7 4 S 1 &



[~
el filtrada ¥y puede incluip o?ros medios para mejorar la ca

-13-

‘racién cerca de 12 barrena 108, Posiblemente el enfoque més
:promisorio hasta ahora para transmitir sefiales hacia arriba
len 1a perforacién es un sistema que ineluye un generador de
§Seﬁales 136 regulablemente accionado para interrumpir selec- |
§tivamente el flujo de lodo y de esta manera impartirle una -
| sofial aclistica, La sefial acfistica sube por el lodo circulan-
te en la sarta de varillas de perforacidn 104 y es detectada

sobre la superficie por el transductor 138 asegurado a la tu-

berfa de lodo 124, El cartucho 140 estd nrovisto sara detec-
tar las condiciones variables en el interior del pozo » parn
impulsar el generador de sefiales 136 de acuerdo con los valod
res de las condiciones detectadas, La fuente de energfa 12
sirve para accionar el cartucho 140 e incluye una turbina u-
bicada dentro del flujo del lodo circulante, Los de%allas de

tal sistena se describen, por ewcwnlo, en la Patente Yorleang

3

ricana e 3,309,655,

21 circuito de extriccidn de sefis 1es de Yensoriza-

i : : Lt . RE
clén arriva deseripto estd dippuesto sobre 1a suparficie nar 1

|-
reciir sn su entrada la senﬂl fi]traﬂ del transductor 137,

)

l“ ”il*ro de. ¢u1009 dﬂ

:

boqba 1 elinina las perturbacio-
nes del lodo causadas’ nor 1h;operaﬂ" de 1la bomba que de o=

tro nodo cauuarian une, snrwafliatorSLOn de la seflal del zeng
i

‘rador 136 come se describe ~q la Patente Norfeanericgna ~ -

e 3,7h2, W3, ¢ ® circuito dq proce miento 146 recibe 1a se-
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lidad de la sefial como, por ejemplo, un filtro de banda y un
contirol automético de ganancia. Sin embargo, la funcidén pri-
maria del circuito de procesamiento 146 es la de recuperar wn
cronémetro portador y asimismo demodular la salida del filtro
144, Egtas tareas son ejecutadas de manera muy conocida poxr
circuiterfa disponible. ELl circuito de reconstruccién de tem
porizacién 148 arriba descrito (ver figuras 1 y 2) recibe dos
entrades 149 y 150 del circuito de procesemiento 146, corres
pondientes, respectivamente, a la sefial del crondémetro poria
dor ¥ a la sefial de datos demodulade. Una sefial cronométrica
apropiada en fase cor el dato es producida por el circuito

148 de acuerdo con la discusién detallada que antecede y lue
go alimentada al circuito 152 de reconstruccidén de datos., EL
cronémetro reconstrufdo es utilizado por el circuito 152 pa-
ra recuperar la informecidén en la sefial de dato sobre la tu-
beria 150 que es indicativa de las condiciones medidas dentrg
del pozo. Si se utiliza la modulacidén por variacién por des-
fasaje (PSK), el circuito 152 puede operar para producir una
sefigl de decisién en bitios de la entrada 150 que es luego

pasada por un descodificador diferencial que indica la ocu-

rrencia de una transieidén. Puede incluirse también un des-~

conmutador que funcione en las condiciones de control de temq_
rizacién del circuito 148 para determinar el comienzo de una
palabra de dato. Circuiterfa de este tipo es muy conocida en

el ramo, de modo que se estima imnecesario ofrecer detalles




@
f - 15 -

ladicionales, (Para una presecntacidn de los circuitos de procg

|saslento v de reconstruccidn de datoes, ver Viterbi, A.J.,
Ppinciples of Coherent Communication (Principlos de Comunicad
cién Coherente), McGraw=Hill, 1966, péginas 286-292). Las pa
labras de datos y/o las medliciones derivadas de la salida del
desconmutador pueden representarse y/o registrarse sobre un

dispositivo apropiado 1%k,
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! R I T INMICACTOND
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dabiendo asf descripto ol presente invento y maners
preferida de su realizacidn, se declara reivindicar como de
proniedad ¥ derecho exclusivos

+

1, Un método para extraer informaciones de temporid

zacidn de una sefial portadora modulada con sizmbolos digitaled
estando relaciona&a la velocidad dé los simbolos con la fre-
cuencia-del portador, donde un cireuito de bloqueo de fase gd
nera una sefial de error e inciuye un oscilador sensible a did
ché séﬁalgde er;or, caracterizado por las etapas de: generar
una primera sefial en respueéta a dicha sefial portadora sus-
tanclalmente con la'velociQad del: simboloj generar una segund
da sefial sensible a»trénsicionesrde simbolos; y combinar di-|
cha primera sefial, @iéha segunda sefial y una sefial derivada
de dicho oscilador para generar dicha seflal de error,
| 2, Un método de acuerdo con la reivindicacidn 1, -|
,caracterizado vorque la velocldad del sigbolo digital es un
submﬁltiple\éntero de la frecuenci: portadora.

3. Un método de-acuerdo con la reivindicacidn 1 3

2, caracterizado porgue lz sefial derivada Ce dicho oscilador

es un submiltiple entero de la frecuencis del osecilador.

E L, Un aétodo de acuerdo con la reivindicacidn 1, 2

‘6 3, caracterizado porque dicka etapa de combinacidn coapren%

ide co=parar la fase dé la sefial derivada del oseiilador con 14
- o ° . . e - A\

'ﬁfase de dicha sezunda sefial en presenciz de transiclones de




¢

“iul nivel nresaleceionado,
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simbolos y la fase de dicha primera seflal por lo menhos en au
sencia de transiciones de sefiales.

5. Un método de acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 3, caracterizado porque dicha etapa de cond
binacidén comprende combinar la primera y segunda sefial y comd
parar la fase de la seflal resultante con la fase de la sefial
derivada de dicho osellador,

6, Un método de acuerdo con cualgquiera de las rei-
vindicaclones 1 a 3, caracterizado porque la etapa de coabi~-
nacidn comprende comparar las fases de la prizera y segunda
sefial, respectivamente, con sefiales derivadas de dicho osci-
lador para producir una tercera y una cuarta sefial; y sumar
la tercera y cuarta sefial.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacién 6,
caracterizada por ponderar la"te}ceré y'eﬁarta sefial para and
fatizar 21 efecto de dicha cuarta sefial en relacidn con el dd
la sepunda sefial. )

8. Un método de acuerdo con la reivindicacién %, 7,
6 8§ 7, caracterizado por incavacitar la primera sefial en res-
nuesta 2 wa condicidn predeterninada.

8

9, “n nétodo de acunrdo con la meivindicacida 8,

caracterinado norgus dicha 2tana Ca ineasacitacidn consrende
detectar sl nivel de salida de dicin seinl de Arror e inca_nd

gitar dicha snrinarz sefial cunhdo Jiaro nlvnl de salida oceds

e
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10. Un método de acuerdo con la reivindicacién 5,
donde la primera sefial es derivada de la sefial poritadora me-
diante un contador, caracterizado porque diche etapa de com-
binar la primera y segunda sefial comprende controlar la repo
sicién de dicho contador con dicha segunda sefial.

11. Un método de acuerdo con cualquiera de las rei
vindicaciones que anteceden, caracterizado por incluir las
‘etapas de detectar un pardmetro dado durante una operacién
de perforacién de un pozo, generar dichos sfmbolos en res-
puesta al parfmetro detectado, modular dicha sefial portado-
ra con dichos sfmbélos, transmitir dicha sefial modulada a la
superficie y detectar dicha sefial modulada transmitida so-
bre ls superficie.

12. Un método de acuerdo con la reivindicacién 11,
donde se hace circular fluido de perforacién desde la super-
ficie al interior de la perforacién y luego de vuelta a la
superficie durante la perforacién, caracterizade porque di-
cha sefial modulade se transmite aclisticamente a la superfi-
cie a través de dicho fluido de perforacidn.

13, Un método de acuerdo con la reivindicacién 1l
é 12, caracterizado por obiener una sefial portadora y una sg
fial de transicién de simbolos-de dicha sefial modulade detec~
tada ¥y reconstruir dichos sfmbolos sobre la superficie bajo
el control de temporizacién de la sefial derivada de dicho os

cilador pera proveer mediciones de dicho pardmetro.




{vada de los sfmbolos reconstrufdos,
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1k, Un método de acuerdo con la reivindicacién 13,

caracterizado por registrar y/o representar una salida deri-

15, Un método de acuerdo con cualquiera de las rei
vindicaciones que anteceden, caracterizado por sincronizar di
cha primera y segunda sefial,
16, Un aparato para extraer informaclones de tempod
rizacién de una sefial portadora modulada con simbolos digita-
les, estando relacionada la velocldad de los simbolos con la
frecuencia portadora, que comprende: un clrcuito de blogueo
de fase que ineluye un oscilador y medios generadores de se-
flales de error para controlar dicho oscilador de acuerdo con
cualguiera de las feivindicacianes anteriores, caracterizado
por comprender medios sensibles a dicho portador para generafr
una primera sefial sustancialmenté con la velocidad del simbod
loj medios sensibles a transiciones de sfmbolos para generar
vha segunda seﬁal;restando sensibles dichos medlos generado-
res de seflales de error a dicha primera sefial, dicha segunda
sefial y una sefial derivada de dicho oscllador para generar -
una sefial de_error para controlar dicho oscilador,
17, Unzparato de acuerdo con la reivindicacidn 16,
caracterizado porque dichos medios.generadores de la primera
sefial comprendén un contador, '

18, Un aparato de acuerdo con la reivindicacidén 16
é 17, caracterizado'porque dicha velocidad de sfmbolos digi-

(¢




tales es un submiltiple entero de la frecuencla portadora,
19. Tnh aparato de acuerdo con la reivindicacidn 16,
17 6 18, caracterizado porque dicha sefial derivada de dicho

oscilador es un submiltiple enterc de la frecuencia de dicho
oscilador, |

20, Th aparato de acuerdo con cnalquiera de las rei
vindicaciones 16 a-19, donde el medio generador de sefiales --
tiene dos entradas, caracterizado porque dicho primero y se-
gundo medio generador de sefiales estdn acoplados con una en-
trada del medio éenerador de sefiales de error y la seiial deril
vada de dicho oscilador es aplicada a la otra entrada,
~/ 21, Un aparato de acuerdo con cualquiera de las rej
vindicaciones 16 a 19, caracterizado por comprender un primei
medio comparador sensible a dicha primera sefial y dicha sefial
derivada del oscilador para generar una tercera sefialj un sg
§Gndo medlo comparador sensible .a dicha segund; sefial y una

éeﬁal derivada del oscilador para geharar una cuharta sefial;

|y un medio para sumar dicha tercera y cuarta sefial ¥ para =-
proveer la sefial sumada a dicho medio generador de sefiales de
error,
22, Un aparato de acuerdo con la reivindicacidn 21,
caracterizado por coaprender medioé para ponderar los valores
de dicha tercera y cuarta sefial en la entrada a dichos mediod
adicionadores, de nodo que dicha cuarta seflal se aplique con

mayor neso que la tercera sefial,

4G
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23. Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones
17 a 21, caracterizado porque dicha segunds sefial es gplica-
da @ la reposicién de dicho contador.

24, Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones
17 a 20, caracterizado porque dicha salida de dicho contador
estd conectada con dicho medio generador de seiiales de error
¥ la reposicién de dicho contador es sensible a dicha segun-
da sefial,

25. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por comprender me
dios para incapacitar dicha primera sefial en respuesta a una
condicién predeterminada.

26, Un aparato de acuerdo con la reivindicacién
25, caracterizado porque dicho medio de incapacitacién com-
prende un medio para detectar el nivel de salida de dicho
medio generador de sefiales de error y pera inecapacitar di-
cha primera sefial cuando el mivel de salida excede wn nmivel
preseleccionado.

27+ Un aparato de acue?do con la reivindicacidén 16}
caracterizado por comprender medios pars sincronizer dicho
primer medio generador de seflales con dicha segunda sefial.

28. Un eparato de acuerdo con cualquiers de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por comprender
wn medio para detectar un pardmetro dado durante una ope-

racién de pexrforacién de un pozb; un medio para generar

e
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dichos sfmbolos en respuesta al pardmetro detectado; un me-
dio para modular diche sefial portadora con dichos simbolos;
wn medio para transmitir dicha seflal modulade a la superfi-
cie, ¥ un medio para detectar dicha sefial modulada transmi-
tida sobre la superficie.

29. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 28,
donde se hace circular fl¥ido de perforacién desde la super-
ficie al interior del pozo y de vuelta a la superficie duran
te la perforacién, caracterizado porque dicho medio transmi-

sor comprende un medio para transmitir acdsticamente sefiales

30. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 28,
caracterizado por comprender un medio de filtro sensible a
la sefial modulada detectada para reducir sefiales de ruidos
generadas en el fluido de perforacién por la bomba usada pa-
ra hacer circular dicho fluido de perforacidn.

31. Un aparato de acuerdo con la reivindicaeién 29
é 30, caracterizado por comprender medios para obtener wma
sefial portadora y une sefial de transicién de simbolos de di-~
cha sefial modulada detectade y para reconstruir dichos sim-
bolos bajo el control. de temporizacién de wma sefial deriva-
da de dicho oscilador.

32, Un aparato de acuerdo con la reivindicaeién 31
caracterizado por comprender un medio para registrar y/o re

presentar una salida derivade de los simbolos reconstruildos.

e
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- 33&8.- UN METODO Y UN APARATO PARA EXTRAER INFORMA
CIONES DE TEMPORIZACION DE UNA SENAL PORTADORA MODULADA
CON SIMBOLOS DIGITALES.

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

" Esta Memoria consta de veintitres hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Madrid, 23FE8.1978
P.A.

Alberto de E

Por
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