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El sistema de comunicacién por cable, obje-
to de la presente invencidn, permite un intercambio de in-
formaciones entre un puesto central y varios centros de ad-
quisicion y de emisién de informaciones, por mediacién de
un cable. Mas especificamente, el presente sistema permite
a un equipo de superficie de diagrafia, intercambiar in-
formaciones con el equipo de fondo, que comprende uno o va-
rios utiles de diagrafia que pueden bajarse en un pozo de
perforacién. Este intercambio es, en cierto modo, un dia-
logo entre la superficie y el fondo. Consiste principal-"
mente, respecto al equipo de superficie, en accionar los
diferentes utiles y, respecto a los Utiles de diagrafia,
en enviar a la superficie las diversas informaciones de

diagrafia bajo el control de equipo de superficie. -

También en esta memoria se describe un ele-
mento de telemetria del equipo de fondo de un aparato pa-
ra la exploraciéon de las formaciones atravesadas por un
sondeo, asi como un util para la exploracion de estas for
maciones subterraneas. El elemento de telemetria uno o va-
rios de estos utiles pueden formar un equipo de fondo co-
nectandolos extremo con extremo.

Las medidas en los pozos de perforacion de
las caracteristicas de las diversas formaciones atravesa-

das se realizan, generalmente, bajando dentro del pozo una

sonda atada a un cable, de hilo eléctrico Unico o multi-
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ple, que sirve simulténeamente de sos%én material y de

soporte eléctrico de transferencia de datos de la sonda

" a un ﬁuesto_de recepcién situado en la sﬁpe:ficie. El ni-

mero méximo Fe informaciones que pueden transmitirse esté

limitado por la banda pasante del cable, .Zn la prictica,

este limite es de 80 KHz aprdximédamente. A fin ‘de no in-

_movilizar el pozo demasiado tiempo, es necesario realizar

todas las medidas lo mis répidamente posible. Se ha pensa-
do en bajar simulténeamente en el pozo varios fitiles en
una misma combinacién. En la préctica, es habitual combi-
nar tres (tiles en el curso de una sola operécién. Yas
inforpadiones de los diversos Gtiles pueden ser muestrea-~
das x_transmitid%s secuencialmente en el tiempo, gracias

a un sistema de multiplexado. Cuando se desea aumentar

el nimero de informaciones transmitidas por Gtil y por

" unidad de tiempo, es necesario aumentar la velocidad de

muestreo. Sin embargo, la banda pasante méxima del cable
es limitada: existe, por consiguiente, un compromiso a
establecer entre el nimero de informaciones transmitidas
¥ la velocidad de muéstreo. Ademds, es necesario transfe-
rir con gran segurided las informaciones por el cable.
Son ya conocidos sistemas de comunicacidn

especialmente destinados a subir datos de diagrarfia émiti-

>dos por tiles que han sido bajados en pozos de perfora-

cibén, Dicho sistema se describe, por ejemplo, en la paten-
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te de Les Estados Unidos de América na 3 707 700. Afecta,
principalmente, a la trasmisién de datos procedentes de
Utiles de tipo nuclear. Los datos analdgicos son almacena
dos en una memoria central, situada en la sonda. Los da-
tos asi memojrizados son multipléxados, enviados hacia la
superficie por el cable de transmisién y desmultipléxados
en la superficie antes de ser registrados.

Es asimismo conocido, por la patente de
los Estados Unidos de América n3 3 959 76?, un dispositi-
Vo que permite accionar motores situados, asimismo, en
el orificio de perforacién. Las medidas son multiplexadas
bajo forma analdégica, y a continuacion convertidas en va-
lores numéricos antes de ser tratadas por un circuito 16-
gico, que suministra una sefal de direccién, que se afia-
de a la sefial de medida, para formar una sefal compleja
enviada a la superficie a través de un circuito de modula-
cion. EIl circuito ld6gico suministra, asimismo, la direc-
cion de los motores a accionar. Sin embargo, las senales
de mando emitidas por el equipo de superficie tienen for-
ma analégica, y el dispositivo no permite un dialogo per-
manente entre la superficie y el fondo.

La patente de los Estados Unidos nB
3 991 611, describe un sistema de telemetria, destinado
a hacer llegar a la superficie medidas de diagrafia, ba-

jo forma numérica, por mediacién de un cable, en el ex-
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tremo del cual se sujetan los (tiles de diagrafia. Este
sistema es analogo a los sistemas de telemetria numérica
utilizados habitualmente, por ejemplo en el ambito del
control induArial. Se compone, en efecto, de un circuito
de codificacion al que se conectan, en paralelo, los uti-
les de diagrafia, de un modulador y de un desmodulador,
conectados entre si por el cable de diagrafia, y de un
circuito de descodificacion. La conexion de un util al
circuito de codificacién es especifica del tipo del util.
De este modo, no es posible conectar un Gtil de cualquier
tipo sin adaptacién previa. Ademas, los datos de los uti-
les son subidos a la superficie en un orden predetermina-
do, por una secuepcia preestablecida por un circuito 16-
1
gico. Los datos de un util especial no pueden, sin embar-
go, ser subidos a la superficie por un mando especifico
enviado~desde la superficie. - .

Los dispositivos de la técnica anterior
proporcionan diversas soluciones a la transmisién de da-
tos Unicamente en casos especiales, es-decir para Utiles
de diagrafia bien determinados o para una combinacidén de
Utiles bien definida. Estos dispositivos no permiten, ge-
neralmente, mas que una sola forma de funcionamiento.
Ademas, los sistemas de transmision de la técnica ante-

rior solo dificilmente permiten un intercambio continuo

de informaciones entre los Utiles"situados en el pozo y



el equipo de superficie.

Para bajar varios utiles a la vez en un
sondeo, se conectan estos Utiles extremo con extremo cuan
do es posible. En caso contrario, hay que prever adapta-
dores para realizar las conexiones. Los hilos eléctricos
de conexion de uno de los Gtiles con el cable, son dife-
rentes de los hilos eléctricos de otros utiles. De este
modo, los hilos eléctricos de un Gtil inferior deben
atravesar los Gtiles situados encina de él. Se dispone de
una estructura en estrella. De ello resulta que llega ra
pidamente la limitacion por el numero de utiles que pue-
den conectarse extremo con extremo, un importante espa-
cio de instalacién de los hilos eléctricos y una falta
total de homogeneidad y de flexibilidad de funcionamien-
to.

La presente invencioéon permite paliar es-
tos iInconvenientes. Proporciona un sistema de comunica-
cion de datos practicamente universal respecto a los uti-
les, ya que es independiente del tipo y del nUmero de uti
les utilizados, que puede ser muy elevado, asi como del
orden en el que los Utiles son conectados. El sistema es
seguro, permitiendo simultaneamente el transporte de un
numero de datos mucho mas elevado que en los dispositi-
vos de la técnica anterior. El sistema dispone, asimismo,

de una gran flexibilidad de funcionamiento. En efecto,



la transmision de datos puede realizarse siguiendo varias
formas de funcionamiento y puede efectuarse tanto desde
los utiles de diagrafia hacia el equipo de superficie,
como, a la inversa, desde la superficie hacia los utiles.
Puede instaurarse un verdadero dialogo entre el equipo

de fondo y el equipo de superficie. Ademas, el lenguaje
de este dialogo, es decir la estructura de los mensajes
transmitidos, es la misma, sea cualquiera el tipo y el
numero de Utiles utilizados. El sistema es facilmente con
trolable por un ordenador, ya que la estructura de los
mensajes puede ser la del ordenador. Toda la parte mate-
rial del equipo de fondo y del modem (modulador-desmodu-.
fador) de superficie es independiente del tipo de orde-
nador empleado, que solo interviene al nivel del contro-
lador de superficie.”

De modo mas preciso, la presente iInvencion
propone un sistema de transmision de informaciones bajo
forma numérica, para dispositivo de exploracidén de una
perforacidén, entre un equipo de fondo adaptado para ser
conectado con, al menos, un util de diagrafia y un equi-
po de superficie, enlazados entre si por un cable eléc-
trico, caracterizado porque el citado equipo de superfi-
cie comprende un controlador de superficie y un modem de
superficie, y porque el citado equipo de fondo compren-

de un modem de fondo conectado al citado modem de super-
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oficie por el citado cable, un controlador de fondo enla-
zado con el citado modem de fondo, y una linea Omnibus bi-
direccional, destinada a asegurar el enlace entre el o.los
citados Gtiles de diagrafia y el citado controlador de
fondo, pudiendo el o los citados Utiles estar conectados
en paralelo sobre la citada linea 6mnibus, y pudiendo los
citados equipos de fondo y de superficie intercambiar per-
manentemente informaciones.
Puede observarse inmediatamente que la li-

nea omnibus solo lleva un ndmero muy reducido de hilos .
eléctricos (cinco hilos), a fin de disminuir el espacip

de instalacién del equipo de fondo. Segun una caracteris-.
tica de la invencion, el sistema lleva interfase i1dénti-
cas (o universales), destinadas a enlazar, cada una, uUn/
atil con la linea 6mnibus. t

Asimismo, un elemento de telemetria del

equipo de fondo de un aparato para la exploracién de las®
formaciones geoldgicas atravesadas por un sondeo, compren
de un equipo de superficie, dicho equipo de fondo, y ur—>**
cable eléctrico de enlace entre los citados equipos, asi
como un recinto de forma alargada, resistente a la pre-
sién, y que comprende en cada uno de sus dos extremos,
medios de conexion eléctrica, y medios de conexién meca-
nica, pudiendo realizarse las conexiones eléctricas y me

canica, por una parte, con el extremo del citado cable
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para uno de los dos extremos de recinto y/ por otra par-
te, con un Otil de diagrafia para el otro extremo del re
cinto; y situados en el citado recinto, un modem unido
eléctricamente al citado cable por los citados medios de
conexioén eléctrica, un controlador unido eléctricamente
al citado modem, una intercara conectada eléctricamente
al citado controlador, una linea 6mnibus unida al cita-
do controlador, a la citada intercara y a los citados me-
dios de conexioén eléctrica con un util de diagrafia, y un
circuito de alimentacidén eléctrica unido a los citados

medios de conexidén eléctrica con el cable y con un util

-
~

de diagrafia, al citado modem, al citado controlador, y
a la citada intercara.

Un datil para la exploraciéon de las for”
naciones geoldégicas atravesadas por un sondeo, destinado
a ser bajado en el sondeo mediante un cable eléctrico,
conectado en superficie a un equipo de superficie del ti-
po que Ileva un recinto de forma alargada, resistente a -
la presion, y provisto de, al menos, un captador adapta-"
do para suministrar sefiales de medida y un circuito es-
pecifico al citado captador, por un tratamiento prelimi-
nar de las citadas sefiales, se caracteriza porque compren
de medios de conexién eléctrica y medios de conexidén mecé
nica, situados en los dos extremos del citado recinto vy,

en el interior del citado recinto, una linea 6mnibus,
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Lque tiene uno de sus extremos unido a los citados medios
de conexion eléctrica de uno de los dos extremos del re-
cinto, y estando conectado el-otro extremo de la linea
6mnibus a los citados medios de conexidén eléctrica del
otro extremo del recinto, al menos una intercara univer-
sal conectada, por una parte, a la citada linea d6mnibus,"
y por otra parte, al citado circuito especifico, y me-
dios de alimentacion eléctrica, que comprenden un circui
to de alimentacidén eléctrica del captador, del circuito
10 especifico, y de la intercara, y una linea de alimenta®
cion eléctrica que une los citados medios de conexion

eléctrica de los dos extremos del recinto. ,
Por su parte un dispositivo para la,ex,

ploracion de las formaciones geoldgicas atravesadas por.
15 un sondeo destinado a ser bajado efi el sondeo en el ex-

tremo de un cable eléctrico, se caracteriza porque com- °

prende un elemento de telemetria, tal como el anterior-"""

mente definido y, al menos, un util tal como el definido

anteriormente, estando conectado el citado util al cita- .
20 do elemento de telemetria, a fin de unir el extremo de

la linea O6mnibus del citado elemento con el.extremo de

la linea del citado util. _

Cuando este dispositivo comprende varios

15028



10

15

20 -

25

11ojn nam. 10

atiles, las conexiones eléctricas.y lééhéonexiones mecé-
nica; de-los Gitiles soﬁ complemehtarios, de tal modo que
los citados Gtiles se conectan extremo con extremo, conec
" téndose tambfén las lineas omnibus extremo coh extremo a
£in de formar una linea pqnibus tnica ﬁara el citado dis-
posétivo. o .Zg' _ j .

‘ ' ~ -Otras caracteristicas y ventajés“se>dequ-
cirén de la descripcién qué sigue de formas de ejecﬁcién.
de la invencidn proporcionadas a titulo de ejenplos no
limitativos. La descripcidén se refiere a los dibujos que
la acompaiian, en los que: ‘
= la figura 1 representa esqueméticamente

una forma de realizacién del sistema de conexién por ca=-
. | .

" ble de acuerdo. con la invencibn,

- la figura 2 muestra esqﬁemétidamente la
estructura de una sefial dé mando enviada al equipo de
fondo, | ' '

' . « la figura 3 representé diferentes for-
mas de modulacién utilizadas en el sistema de conexién,

~ las figuras 4 y 5 representan detalla-
damente la éstructura de una palabra de mando respectiva-
mente de direceién especifica y de direcci6n universal,

| ‘ - ;a figura 6 muestra 1s estructura de una
-seﬁél_de datos transmitida por el equipo de fondo ﬁl equi

'po de superficie, . v
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' - 1a'fiéura 2 representé detélladamente
la organlzaclon de]a palabra de 1os estados,

: u‘ - 1a figura 8 representa el equipo de fon
do y muestra, de modo més especiflco, la linea omnibus
y sus conexlones al controlador de fondo y a los utlles,

' _ . =1lss figuras 9, 10 ¥ ll representan la
forma de diferentes sefiales utilizadas en el sistema de
transmisién, ‘ - '

- - la figura 12 representa esquematlcamen-.

te una 1ntercara universal asociada a un utll _

- la figura 13 es el esquema del contro~

. lador de fondo, - " o I O

_—.laé figuras 14 y 15 representanrlos mo-
dems, respectivamente de superficie y de fondo,

- las figuras 16 y 17 ilustran, a titulo
de ejemplo; el principio.de programabi6n del controlador
de supqrficie que funciona en modo méndo-respuesta (fi-
gura 16) y en modo de emisién continua (figura 17),

- la figura 18-mue$traiesqueméticaménte
un elemento de telemetria de acuerdo con la presente in-
vencidn y que forma la cabeza del equlpo de fondo Yy

- la figura 19 representa esquemat;camen-
te un utll de acuerdo con la presente invencibn.

‘La presente invenclén permite una transfe

rencia de informaolones por un cable con una gran segu-




ridad, y esta transferencia de informaciones realiza el
mejor compromiso posible entre una velocidad de muestreo
elevada y un gran numero de informaciones transmitidas.
Estas venta%as se realizan del mejor modo utilizando el
método de modulacidén codificado de las sefales, designa-
do™habitualmente PCM (“"Pulse Code Hodulation™ en inglés).
Segun este método, las sefiales analdgicas son convertidas
en. sefiales numéricas, codificadas, y a continuacién mues-
treadas siguiendo una secuencia determinada.

El sistema de comunicacion de la invencidén se
efectia por una calculadora y utiliza el tipo de.modula-
ciénIPCM. La figura 1 representa* esquematicamente un sis
tema-de comunicacioén de acuerdo con la presente inven-
cién. Comprende, un equipo de superficie y un equipo de
fondo, enlazados entre si por un cable eléctrico 20. EI
equipo de fondo comprende un modem 22 (modulador-desno-
dulador) y un controlador 24, enlazado con diferentes
Utiles de diagrafia 26 por una red de hilos eléctricos
28, denominada "linea 6mnibus" (designada en inglés por
"bus™). El equipo de superficie comprende, principalmen-
te, un modem 30 unido a ufi sistema 32 de control de ad-
quisicién y de tratamiento de datos. Este sistema 32 com
prende un controlador 34 conectado a sistemas de trata-
miento y/o de adquisicidon de datos 36 por una linea 6m-

nibus 38. El controlador 34 es, en cierto modo, el cere-
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bro del sistema de transmision. Tiene preponderancia so-
bre el controlador de fondo 24. De hecho, se trata de

un ordenador. El controlador 34 es conectado a periféri
eos, tales como memorias de nucleos magnéticos, registra
dores, magnéticos, o también teclados de impresora.

El controlador de superficie envia sefia-
les de mandé a los diferentes utiles, por ejemplo para
validar o invalidar un Gtil determinado. Como se ha indi-
cado ya, el sistema de comunicacién no utiliza mas que
sefiales numéricas. Las sefiales de mando emitidas por el
controlador estadn formadas por dos palabras, estando com-
puesta una palabra por n bitios, siendo n igual a dieci-
séis en la forma de realizacion deperita. Una de estas
dos palabras comprende, ya una direccidén denominada 'espe
clfica™, y que es apropiada para un util determinado, ya.
una direccién denominada "universal' reconocida para to-
dos los utiles. Esta ultima permite el envio de informa-
ciones de todos los Utiles a la vez. Al recibir las sefia-
les de mando, los utiles responden, generalmente, emitien
do una sefial de datos hacia la superficie, después de
la puesta en forma por el modem del fondo 22.

La figura 2 representa esquematicamente
la estructura de una sefial de mando completa, enviada al
cable por el equipo de superficie a los Gtiles. A partir

de las palabras de mando 40 y 42, suministradas por el

N Lt L ot#Y: n



controlador 34, el modem de superficie 30 compone una se
nal completa de mando, afadiendo a las dos palabras 40 y
42, una palabra de deteccién de error 44, y una palabra
de sincronizacién 46."Una sefal completa de mando compren
de, por consiguiénte, sucesivamente y en serie:

J - una palabr”™ de sincronizacién 46 emitida
por el modem de superficie y compuesta de siete bitios,

- dos palabras de mando 40 y 42, originadas
por el controlador de superficie y que comprende dieci-
seis bitios cada una,- y

- una palabra de deteccid6n de error 44 emi-
tida por el modem de superficie y compuesta por siete bi-
tios. En la forma de realizacion descrita, Unicamente la
palabra de mando 42 es utilizada, quedando la segunda pa-
labra de mando a la libre disposicion del operador del
sistema. Cuando no se envia ninguna sefial de mando al ca-
ble 20, el modem de superficie envia bitios de valor 0 al
cable.

Las figuras 3 muestran esquematicamente la
forma de las sefiales codificadas utilizadas. Las sefiales
de mando, originadas por el controlador de superficie,
son codificadas siguiendo la forma representada por 48
en la figura 3A. Los bitios de valor 1 corresponden a
sefiales que tienen un nivel de amplitud determinado y los

bitios de valor 0 a otro nivel de" amplitud determinado.
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. Este cédigo es designado habitualmente por NRZL (en in-

glés: "nion no return to zero level"). La utilizacién de

este cbdigo al nivel de la transmisién sobre el cable,

sibén de'bit%os a 1a»frecuencia £ exige un cable que ten-

" ga una banda ﬁasante comprendidé entre O y'—g— ¥, por

6trq parté, la sincronizacibén es diffcil, principalmente
cuando'la sefial éomprende una sucesi6£ de bitios del mis-
mo valor 1 6 O, Para paliar estos inconveﬁientes, el mo-
dem de superficie 30 transforma entonces las sefiales co-

dificadas NRZL en seflales codificadas Bﬁ-Ml(en inglés

"pi-phase mark"), tal como se repreéeﬁta-por 50 en la fi-}

gura_}B. Este cbdigo se caracteriza por un cambio de ni-
vel ai comienzo y al final de cada bitio ¥y pbr un cambio
dq hivel en la mitad de cada Bitio de valor 1. Gracias

a la utilizacién de este cbdigo, la sincronizacibn de

las sefiales de mando se efectia mis fécilmentéf En cuan-
to a 15 banda pasante del cable, que‘debia estar'comprenp
dida entre O y -%-.para transmitir sin distorsién sefia-

les NRZL de frecuencia £, puede mostrarse que debe estar

~ comprendida entre 4%—'5 ;gg—‘papa transmit{r”éeﬁalgs

'Bf-M de frecuencia f. Cada bitio de ﬁng"seﬁal de - mando
dura 56 microsegundos en el ejemplo descrito. La banda de|,

' paso de lés sefiales NRZL.es, por consiguiente, de 10 gHz,

| pero debido al cambio de nivel en la mitad de cada, bitio
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de valor 1, la frecuencia fundamental es doble, o0 sea
KHz* La transmisién de las sefiales de mando de la super-
ficie hacia los utiles se efectla-, por consiguiente sin
portadora y a 20 Kbit3cs(banda de paso comprendida entre
10 y 30 KHz). Puede observarse que, a fin de no transmi-
tir frentes empinados de -impulso sobre el cable (sefales
rectangulares), las sefiales pueden filtrarse a la salida
del médem de superficie 30, a fin de redondear la forma
de las sefales.

Las sefiales de mando transmitidas por el
cable llegan, entonces, al modem de fondo 22. Este ejer-
ce varias funciones. En primer lugar, debe ajustar en
frecuencia un osqilador de fondo, a partir de las sefales
de mando constitJidas por el mensaje BO-M, emitido por
el equipo de superficie. Debido a las condiciones ambien-
tales extremadamente severas en el interior de los pozos
de perforacion, principalmente temperatura y presion ele-
vadas, puede, en efecto, producirse un deslizamiento de
la frecuencia nominal del oscilador de fondo respecto a
la del oscilador de superficie. Es necesaria entonces una
interdependencia en frecuencia al nivel del._modem de fon-
do. Este ultimo Ileva, con esta finalidad, un dispositivo
de iInterdependencia, que puede ser, por ejemplo, del ti-
po conocido en la préactica bajo la apelacién "VCO" (en

inglés: "voltaje control oscillator™).
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El modem de fondo debe, asimismo, indicar
si los. bitios que recibe son de valor 1 6 de valor 0. Las
sefiales que llegan al modem de fondo estan deformadas,
tanto en emp,itud como en anchura. EI modem de fondo wuelL
ve,,entonces: a poner nuevamente en forma las sefales,
para obtener sefiales rectangulares y recalibra las sefa-
les en anchura, es decir en duracion. EI modem de fondo
detecta, asimismo, la palabra de sincronizacién (46 en
la figura 2) de la senfal de mando, y comprueba la validez
de la sefial de mando transmitida, mediante la palabra de
deteccion de error (44 en la figura 2). Las palabras de
sincr?nizacién 46 y de error 44 no se transmiten al con-
trolador de fondo 24: Unicamente I”s palabras de mando
son transferidas. Antes de la transferencia, el modem de
fondo desmodula las sefiales codificadas BO-M (figura 33)
en sefilales equivalentes codificadas NRZL (Ffigura 3A).

Las palabras de mando son transferidas del
controlador de fondo 24 a los utiles 26 por la linea omni
bus 28. Como se ha indicado ya, la direccidén contenida
en las palabras de mando puede ser, bien especifica de
uno de los utiles, bien "universal”. En el primer caso,-
se trata de una instruccién especial dada a un util. Es-
to es lo que se produce cada vez que los resultados de
las medidas efectuadas por. un Gtil determinado son trans

portados hacia la superficie: se da una orden al dtil pa-
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.ra que suministre los datgs que ha almacenado en una me-
moria (registro de desplazamiento) de la que estﬁtprovis-
to. oo ) |
. _ [La figura 4 representa esquemiticamente la

estruétura dF'la palabra de mando 42_(figura 2), en el ca

s0 de una direccién especifica. Los siete bitios 9 a 15

~son utilizados para.la direccidn codificada de un Gtil.

Por consiguiente, se tiene la posibilidad de codificar
27 direcciones diferentes. Por coﬁsiguiente,upueden utili
zarse 27, o sea 128, utiles diferentes. Este nimero de
Utiles es, evidentemente, muy elevédo, y muestrs perfec-
tamente las posibilidades del sistema de transmisién. El
bitio de posiciég 8 es un bitio de validacién que toma el
valor-l cuando el Gtil correspondiente a la direccibn es
autorizado a emitir dstos., Cuando este bitio de vaiida-
cidén tiene el valor O, todo sucede como si el itil no
existiera, ZIsta posibilidad es ventsjosa, principalmente
para poner Iuera'de-ciréuito un ﬁfil determinado, sin im-
pedir que los demés Gbiles emitan sus datos. EL bitio de
posiciSn 7 es un bitio de inicializacibén. El bitio de po-
siéién 6, denominado bitio "iltimo 4til", es un bitio uti
lizado para indiéar al Gtil considerado qpe'debe emitir

una sefial de retorno al .controlador de fondo, cuando ha

|- acabado de emitir su mensaje. Los bitios de posiciones

0 a 3 son utilizados para indicar al Gitil el .nlmero de
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palabras que debe enviar. Este numero de palabras puede
variar de cero a quince, "a que se utilizan cuatro bi-
tios. Los bitios de posiciones 4 y $ son, ya de libre dis
posicion del operador, ya utilizados para aumentar el nu-
mero de palabras que debe responder el util. Si el bitio
de posicion 4 es utilizado, el nimero maximo de palabras
a las que puede responder el util es de treinta y una,
y si el bitio de posicion $ se utiliza también el numero
maximo de palabras es de sesenta y tres.
Cuando una sefial de mando, que contiene una
direccién denominada "universal™ es enviada al cable, e¢
ta direccioén universal es reconocida por todos los uti-
les. Una sefal de mando con direccion universal coloca,
en cierto sentido, todos los utiles en una posicién recep
tiva a una orden que sigue. Esta orden es enviada por un
mensaje de mando especifico que sigue al mensaje de di-
reccion universal. Este ultimo es utilizado para selec-
cionar un modo de funcionamiento del sistema de comunica-
cion. Unicamente la palabra de mando 42 es utilizada, la
segunda palabra de mando 40 no es utilizada, y no queda
a disposicion del operador, a la inversa de un mando de
direccion Especifica.
La figura 5 representa la estructura de una
palabra de mando de direccidon universal. Los bitios de

posiciones 9 .a 15 son utilizados para designar la direc-
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cion universal, es decir, la direccidén reconocida por to-
dos los utiles. En el ejemplo representado en la figura
5, esta direccioén universal tiene el valor ciento seten-
ta y seis en/cédigo octal. EI bitio de posicién 8 es.un
bitio de inioializacidon. Los bitios.de posiciones 6y 7
son bitios de validacion:.cuando ambos tienen.el valor

1, todos los utiles son validados simultidneamente, y cuan
do el bitio de posicién 6 tiene el valor 0, y el bitio

de posiciéon 7 el valor 1, todos los utiles quedan invali
dados simultaneamente. Esto es utilizado en caso de ave-
ria, para detectar el util defectuoso, se invalidan en
primer lugar todos los Gtiles a la vez, a continuacioén

se validan de uno en uno para controlarlos por separado.
Los bitios de posiciones 0 a 3 son utilizados. Los bi-
tios de posiciones 4 y 5 sirven para determinar el modo
de funcionamiento del sistema de comunicacién o el modo
de intercambio de informaciones escogido entre la super-
ficie y el fondo.

El sistema de transmision de datos de acuer
do con la invencién permite, en efecto, varios modos de
funcionamiento y dos modos de transmisién de datos de-
nominados "semi-duplex"™ y "duplex'". Segun el modo de fun
cionamiento denominado "mando-respuesta’™, el controla-
dor de superficie envia un mensaje de mando a un util

determinado, y espera la respuesta de este util antes



de enviar el siguiente mensaje de mando. Se escoge este
modo cuando los bitios de posiciones 4 y 5 tienen el va-
lor 0, y cuando el bitio de posicién 8 tiene el valor 1.
Por* el contrario, segun el modo de funcionamiento en emi-
sién continua, los datos procedentes de los Utiles son
enviados continuamente a la superficie. Se selecciona el
modo de emisidn continuo situando los bitios de posicio-
nes 4 y 5 en el valor 1. Un tercer modo de funcionamien-
to en emisibdn pseudo-continua puede ser utilizado. Este
funcionamiento se caracteriza por el hecho de que todos
los Gtiles de una misma cadena envian un mensaje, cada
16,6 milisegundos (disparo efectuado a partir de .la ten-
sion de alimentacidén 60 Hz), y a cpntinuacién se detie-
nen. Este modo es escogido poniendo el bitio de posicidn
4 en el valor 0, y el bitio de posicién 5 en el valor 1.
Cuando el bitio de posicion 4 tiene el valor 1 y el bitio
de posicién 5 el valor 0, pueden enviarse mandos desde

la superficie, pero los utiles no proporcionan respuesta
alguna. -

Los datos pueden ser transmitidos en semi-du
plex o en ddplex. ElI hilo de mando de los utiles y el hi-
lo de subida de los datos estan separados. En transmisioén
semi-duplex, las informaciones no aparecen simultaneamen
te sobre los hilos. Por el contrario, en duplex, las in-

formaciones pueden ser transmitidas simultaneamente en
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las dos direcciones, hacia abajo y hacia arriba. El cam-
bio de modo de transmisién, de semi-duplex a duaplex, y a
la inversa, se efectua simplemente por un cambio de pro-
Qramacién de# controlador de superficie, no debiendo mo-
dificarse la parte material del equipo de superficie y
del ,equipo de fondo. s

En general, el modo de funcionamiento "man-
do-respuesta™ es utilizado con el modo de transmisidn en
-semi-duplex. No obstante, es posible utilizar el modo
"mando-respuesta” con un modo duplex. En este caso, el
controlador de superficie puede enviar un segundo.mensa-
je de mando, mientras el util responde al primer mensa-
je. Puede demost(?rse que este modo de funcionamiento
permite la utilizacidén a capacidad plena de la via ascen-
dente de los utiles hacia la superficie, cuando el nume-
ro de datos a transmitir hacia la superficie es mas ele-
vado que el numero de las sefiales de mando hacia los uUti-
les (lo que, en general, es el caso).

Cuando una sefial de mando de direccidén espe-
cifica ha sido transmitida por el controlador de fondo
a los dtiles, y uno de estos uUtiles ha reconocido su di-
reccion, este util envia en retorno al controlador de
fondo una sefial de acuse de recibo AR. Si el controlador
no recibe esta sefial AR, conlcuye que el Gtil ha funcio-

nado mal, o que no.ha recibido la sefal de mando. En el
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caso de un mando universal, no hay sefial AR: se admite
que este mando universal ha sido bien reconocido por to-
dos los utiles, En vez de utilizar una sefal AR, es asi-
mismo posibl”™ asociar a cada util un circuito de detec-
cion de codigo de error.”

Suponiendo que la sefial de mando haya lle-
gado efectivamente a un Gtil o a todos los utiles, se en
via entonces una sefal de datos a la superficie. Para ha-
cerlo, el controlador de fondo pide al modem del fondo
que origine un cdodigo de sincronizacion. A continuacion,
una palabra, denominada "palabra de estados', es emitida
por el controlador de fondo y, finalmente, los (tiles rg,
ciben la orden de emitir sus datos,. Esto aparece esquema-
ticamente en la figura 6, que muestra la estructura de
un mensaje transmitido por el equipo de fondo hacia la
superficie. La palabra de sincronizacién 52 comprende
dieciseis bitios, en vez de siete, para el mensaje de
mando descendente. Esto es debido al hecho de que puede
haber mas informaciones en un solo mensaje a transmitir
hacia arriba que hacia abajo y que, cuanto mas bitios, se
utilicen para reconocer un codigo de sincronizacién, me-
nores son los riesgos de falsa sincronizaciéon. La pala-
bra de estados 54 se detallara en la figura 7. A conti-
nuacion, siguen,los datos procedentes de los Gtiles. Es-

tos datos se hallan representados bajo forma de palabras



36, de 1 a n , pudiendo n ser igual, como maximo, a sesen
ta y uno en el ejemplo descrito. Cada palabra estid com-
puesta de dieciseis bitios. Cuando se funciona en modo de
funcionamiento mando-respuesta, los datos de un mensaje
proceden de un solo util. Por el contrario, cuando se es-
t4 en modo de emisidn continua, el mensaje comprende una
sucesion de palabras de datos procedentes de la interro-
gacion sucesiva de los Gtiles. Cada atil envia un numero
determinado de palabras, y el conjunto de palabras envia-
das por los utiles forman las palabras 1 a n. De este mo-
do, y a titulo de ejemplo, el Gtil na 1 puede enviar tres
palabras, el dtil na 2 puede enviar una palabra, el util
nS 3 puede enviaricinco palabras etc.

Finalmente, una palabra de cédigo de detec-
cién de errores 53 es enviada. Este cddigo de error esta
constituido por dieciseis bitios, utilizandose quince pa-
ra el codigo propiamente dicho, y utilizandose un bitio
para indicar el funcionamiento bueno o malo del uatil. Si
este bitio tiene el valor 1, significa que el atil ha en-
viado, efectivamente, una sefal de retorno al final de
Su mensaje; en caso contrario este bitio tiene valor O.

La Ffigura 7 representa esquemdticamente la
palabra de estados 54 de la figura 6. Esta palabra es
originada por el controlador de fondo, cada vez que una

respuesta es enviada por el equipo de fondo. El bitio de
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posicion O toma el valor 1 si una o varias sefales de
mando han sido recibidas de forma errénea. El bitio de
posicion 1 indica si el nivel de la sefial de mando era
superior o iéferior a un umbral de amplitud determinada.
El bitio dejposicion 2 indica si uno o varios Utiles no
han reconocido su direccién, por lo tanto, si ia sefial
A3 no ha sido emitida. El bitio de posicién 3 toma el va-
lor 1 si el mensaje ha sido efectivamente recibido corree
tamente. Los bitios de posicion 4 y 3 son utilizados pa-
ra recopiar el modo de funcionamiento utilizado, mandos
respuesta o emision continua, por ejemplo., EI bitio de
posicion 6 es utilizado para indicar que un mando univer-
sal ha sido recibido. La longitud del mensaje, enviado
por el equipo del fondo, es indicada por los bitios de
posicién 7 a 12. Los bitios siguientes de posiciones 13
y 14 no son utilizados. El bitio de posicién 13 es sig-
nificativo del funcionamiento bueno o malo del sistema:
indica que un error ha sido sefalado por, al menos, uno
de los bitios de posiciones O, 1y 2. De este modo, el
operario es inmediatamente informado sobre el funciona-
miento bueno o malo del sistema mirando el estado del bi-
tio de posicion 13.
Conexién de los udtiles al equipo de fondo
La figura.8 representa esquematicamente la

forma en que los Utiles estan conectados a la linea omni-
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bus. En esta figura, solo han sido representados dos Uti-
les esquematicamente, pero, de hecho, pueden conectarse
Utiles en .numero mucho mas elevado. Se observa en la.fi-
gura 8, queseada util 60 ha sido representado de forma es
quematica por tres partes distintas: una parte 62, que

es el atil propiamente dicho, que puede ser, por ejemplo,
un detector de presidon o un detector de radiactividad, o
también un transductor acustico; una parte 64, especifi-
ca de cada util, por ejemplo el circuito electrénico aso-
ciado a los captadores; y una intercara universal 66, co
nectada a la linea 6mnibus 28. Esta intercara, idéntica
cualquiera que sea el tipo de util utilizado, permite co-
nectar cualquier Gtil a la linea Omnibus, en la m"edida

en que las informaciones suministradas por el Util se ha
Han en forma numérica. Se obtiene, de este modo, una
normalizacién de la conexién de los UGtiles en el equipo
de fondo.

Las sefales suministradas por el util pro-
piamente dicho tienen generalmente forma analégica, mien-
tras que* la intercara solo trata sefiales bajo forma nu®
marica. Por consiguiente, es necesario que un converti-
dor analdgico-numérico se encuentre presente en cada par
te 64 especifica del Otil o en la entrada de cada inter-
cara.

El util propiamente dicho 62, esta unido a
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la parte especifica 64.pqr una conexidn 63. La intercara
-conexibén 61, lo que permite una transferencia directa de.

64 no-es necharlo. Zstas conexiones. 61 y 63 sirven para

'controlar o mandar el 4til propiamente dicho: por ejem=

‘por la conexidn 65. Estas informaciones afectan de modo

. cifica 64, las sefiales de informaciones sufren un trata-

maclones, bajo forma analoglca, son convertldas baao for-|

: 'lO;i-lI nl'lm; 27

.

universal 66 estd unida directamente al Gtil 62 por uma

. / i .
las informacfones cuando ‘el paso por la parte especifica,

plo,, se utilizan para accionar la apertura del o de los
patines del utll, cuando este ultlmo estéd provmsto de pa-
tines, o también pars 1nyectar una corrlente eléctrica.
Las informaciones emitidas por el Gtil; en forma de datos,

son transportadas del 4til 62 a la parte especifica 64

general a las medidas de Ia o de las mégnituqes fisicas
efectﬁadas pof el Gtil 62, Pero pueden también referirse
al 4til mismo, tal como su estado. Puede tratarse, por
ejemplo, del estado abierto o cerrado ‘del patin del atil. |
Las informaciones emitidas por el atil 62
son tréhsportadas de la parte especifica 64 a la interca-

cara universal 66 por la conexién 67. En la.parte espe-

miento electrénico apropiado, tal como una amplificacién,
puesta en forma, etc., Este tratamiento es clésico en las
sondas de diagrafia conocidas hasta ahora y no exige, por|

consiguiente, ser detallado. Ademds, las sefiales de 1nfor
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ma numérica por un convertidor analdgico-numérico clasi-
co. La puesta en estado inicial del Gtil 62 es realizada
por una sefial "Ini" (emitida por el circuito 130 de la
figura 12, como se vera a continuacion) transportada de
la intercara universal 66 a la parte especifica 64 por

la conexidn 69. Esta ultima, que se halla constituida, de
hecho, por varios hilos, puede asi ser utilizada para el
transporte de las sefiales "Eco', B5 y B4, DMDT-; DWCK, Pa-
labra, Val, de longitud del mensaje 148 y del estado 1%$2
del desglosador 134. Todas estas sefiales seran detalla-
das a continuacién, en la descripcion efectuada con refe-
rencia a la figura 12 que afecta a la intercara.

El qontrolador de fondo 24 esta conectado,
del mismo modo qJé_los utiles, a la linea 28. El contro-
lador se halla considerado de hecho, desde el punto de
vista de la transmision, como un util. El controlador lie
va, entonces, una intercara universal 66 y una parte con
trolador propiamente dicho 68. El controlador comunica
con los utiles por mediacion de la linea 28. Las interca
ras universales y el controlador 68 se detallaran a con-
tinuacion. -

La Iinea Omnibus 28 esta compuesta por cin-
co hilos eléctricos. El extremo 70 de la linea est4 adad
tado a la impedancia caracteristica de la red, mediante

resistencias 72 conectadas a la masa. El equipo de fondo
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debe ser poco voluminos, y esta es la razén de que se uti-
licen Unicamente cinco hilos para la linea 6mnibus. El pri
mer hilo 74 transporta las seflales de mando D. Datos (DD)
y los impulsos descendentes de reloj D. Reloj (CH) a 20
1 * - -
KHz.. A contiﬁhacién, las sefiales precedidas de la letra
D circulan del equipo de superficie hacia el equipo de fon
do, ya la inversa, las sefiales precedidas de la letra U,
circulan del equipo de fondo hacia el equipo de superfi-
cie. Se observa que las sefales de mando y los impulsos de
reloj son transportados por un mismo hilo. EI segundo hilo
76 se reserva a las sefales AR emitidas por las interca-
ras universales 66 cuando han reconocido sus direcciones.
]
El tefber hilo 78 es utilizado paraj subir Ios'datos, ano-
tados U. Datos (UD), procedentes de los Utiles.
Los datos a transmitir del equipo de fondo
hacia el equipo de superficie son, generalmente, mucho
mas numerosos, que las sefiales de mando transmitidas de
, 1a superficie hacia el fondo. En otras palabras, las in-
formaciones que hay que transmitir hacia arriba son mucho
mas numerosas que las que hay que transmitir.hacia abajo.
La frecuencia de transmision de los datos debe, .enton—-
ces, ser mas elevada para la transferencia de las infor-
maciones; de abajo a arriba: esta frecuencia es de 40 a
.80 KHz, correspondiendo sensiblemente esta ultima fre- |,

cuencia al limite superior de transmision de las sefiales

por el cable sin distorsion. Los impulsos de reloj a 80
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$ 40 KHz son suministrados por un oscilador incorporado
al médem de fondo. Este oscilador puede ser independien-
te o0 estar acoplado al oscilador a 20 KHz situado en su-
perficie. Cuando un ciclo de muestreo de.los Utiles,ha
terminado, . impulso "Retorno”™ es enviado al quinto hi-
lo 82 de la linea Omnibus,*,"para avisar al controlador de
fondo. En modo de funcionamiento emision continua, el (ti3
que envia esta sefial ""Retorno™ es el util que se situa el
ultimo en la cadena de los Gtiles que emiten datos. EI
ultimo atil en la cadena -es aquél que ha recibido una pa-
labra de mando, cuyo bitio de posicion 6 (véase figura 4)
tiene valor 1.

En egisién continua, los impulsos UH son en-
viados secuencialmente de uno a otro util. Estos impulsos
de reloj son, en cierta medida, sefales de muestreo. Cada
util comprende en su intercara una memoria en la que se
almacenan datos. Los impulsos UH permiten transferir el
contenido de estas memorias hacia el equipo de superficie,
disparando un impulso de reloj la transferencia de un bi-
tio de informacidén. Las capacidades de estas memorias,
de hecho registros de desplazamiento, son pequefias, y So-
lo permiten memorizar un pequefio nimero de palabras por
atil. Un ciclo completo de muestreo, efectuado transfi-
riendo los datos de los Gtiles al cable, corresponde a

una sucesion de n palabras de dieciseis bitios cada una



(figura 6). Cuando las informaciones del ultimo Gtil han
sido transferidas, por lo tanto al final de un ciclo de.
maestreo, este Ultimo util emite hacia el controlador la
sefial ""Retorno'. Esta sefial permite recargar las memorias
de los dtiles con nuevos datos, y aplicar los impulsos
UH!a la entrada del primer (til, estando asi dispuesto el
sistema para el ciclo siguiente de muestreo.

Segin el modo de funcionamiento mando-res
puesta, una sefial de mando especifico es enviada a un
util determinado. El contenido de la memoria de este (til
es entonces transferido sobre el cable, y transportado al
controlador. Cuando el contenido de la memoria ha sido
totalmente transferido, el Gtil emite una sefal '"Retorno
para avisar de ello al controlador de fondo. La memoria
puede entonces adquirir nuevos datos. Para subir otra
informacion del mismo util, o de un Gatil diferente, el
controlador de superficie debe enviar nuevamente una se-

fial de mando especifica. - -

Forma y sincronizacion de las sefales

A
La figura 9 representa la codificacién y la

descodificacion de las sefiales de datos (sefales de man-
do) y de reloj enviadas del equipo.de superficie hacia
el equipo de fondo. Se ha indicado ya, en relacidén con

la figura 3) que las sefales suministradas por el modem
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de superficie hacia el médem de fondo son las senales 50
codificadas BO-H. Estas sefiales comprenden sefiales de da-
tos y sefiales de reloj, indicadas en la figura 9 respec-
tivamente por D. Reloj (DH) y D. Datos (DD). Estos dos
tipos-de sefiales son enviados al controlador de fondo que
los transforma nuevamente en una sefial Unica, anotada D
SefAal (DS), que es enviada al hilo ?4 de la linea &mnibus.,
que une las herramientas con el controlador de fondo. Es-
ta combinacién de dos sefales tiene por finalidad economi-
zar un hilo para la linea Omnibus. La combinacién obedece
a las reglas siguientes: si DD =1, y si DH =1, DS = 4 1.
Si DH =0, DS =0."Si DD =0y si DH = 1, DS = 4. La sefal
DS puede, por consiguiente, adoptar tres niveles 4 1, Oy
- 1, tal como se indican en la figura 9* Las intercaras
restituyen, a partir de la sefial DS, las sefiales de reloj
y las sefiales de datos. La sefial DS ha podido sufrir una
distorsion no despreciable y, al llegar a la intercaras,
puede tener una forma analoga a la representada en la figu
ra 9 por "D. Sefial Filtrado™. Las iIntercaras comprenden,
entonces, dos umbrales 4 V2 y -V2 para filtrar DS. De este
modo, las sefales de datos y de reloj son restauradas,

tal como se representa en la Figura 9 por "D. Datos Rest."
y"D. Reloj Rest.". Se observa que la ausencia de sefales
de reloj coincide con la ausencia de palabras de datos.

Uha sefial de mando comprende, como maximo,
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dos palabras de dieciseis bitios cada una. La longitud
de una sefial. "'D. Datos Rest.' consta, por consiguiente,
como maximo, de treinta y dos bitios, por consiguiente
treinta y dog impulsos "D. Reloj. Rest.”. Cuando las in-
tercaras reciben un mensaje, cuentan tfeinta y dos impul
sos de reloj y, al final, emiten una sefial de "proteccién”,
tal como se representa en la figura 9* En cierto modo, es
una auto-deteccién de final de mensaje. La palabra reci-
bida serd declarada valida si contiene treinta y dos bi-
tios, en caso contrario, no se toma en cuenta para la in
tercera.

¢ La sincronizacion de las sefiales recibi-
das por el equipo de fondo se indica en la figura 10. Se
ha mencionado ya que las sefiales de mando, codificadas
BO-M para el transporte por el cable entre los equipos de
superficie y de fondo, son descodificadas por el modem de
fondo, para restituir las sefiales de reloj y de datos,,
representadas en la figura 10 por MD. Reloj (MDH) y HD.
Datos (HDD), significando HD "modem descendénte'. Cuando
el modem de fondo ha reconocido la palabra de sincroniza-
cién de una sefial de mando (referencia 46 en la figura 2),
suministra una sefial "Mensaje'; que corresponde a un es-
tado l6gico 1, en el curso de una duracién de treinta y
dos impulsos de reloj (longitud de dos palabras de mando

de dieciseis bitiop cada una). El comienzo de la sefal
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"Mensaje', anotado 90 en la figura 10, corresponde al fi-
nal de la detecciodon del cédigo de sincronizacién, adelan
tado sin embargo de un cuarto de periodo de reloj. ElI fi-
nal 92 de lajsefial "Mensaje" se.halla asimismo, retarda-
do e un cuarto de periodo.de reloj.
ElI moédem de"fondo examina la validez de
la sefial de mando recibida, al analizar el cédigo de error
44 (figura 2). Si el modem detecta un error, suministra
entonces una sefial "Error'" 94. Estas sefiales ''Mensaje" y
"Error” son enviadas al controlador de fondo, que no de-
jJa pasar las sefiales MDH, mas que si la sefal "Mensaje"
se encuentra en un estado ldégico 1, y si la sefial "Error"
_se encuentra en un estado loégico 0. Se obtiene de este
modo, en el seno mismo del controlador de fondo, la sefal
DH 96. Del* mismo modo, las sefiales DD 98 son originadas
en el interior del controlador de fondo, si la sefal "Hen
saje” se encuentra en un estado logico 1, y si la sefal
"Error'" se encuentra en un estado légico O.
La figura 11, representa la sincroniza-

cion de las diferentes sefiales para la transmision de

los datos del equipo de fondo hacia el equipo de superfi-
cie. Los impulsos de reloj a 40 6 80 KHz, para el mués-
treo de los utiles, son suministrados por el modem de fon
do y son representados en la figura 11 por MU. Reloj

(MUH), significando MU "modem hacia arriba". El dialogo



entre el modem de fondo y el controlador de fondo, se efeg
tla mediante las sefiales "Emision” y "Dispuesto a emitir',
.representadas, respectivamente, por 100 y 102 en la figu-
ra 11. La sefial "Dispuesto a emitir” es enviada al con-
trolador de fondo por el modem de fondo, cuando este ul-
timo esta dispuesto a transmitir los datos hacia la super
ficie. La sefial "Emision" es enviada por el controlador
de fondo al modem de fondo, cuando el controlador de fon-
do tiene datos a transmitir a la superficie. En modo de
funcionamiento mando-respuesta, la sefial "Emisidon” se ha-
Ila situada en un estado légico O al final de cada mensa-
je enviado hacia la superficie. En emisién continua, la
sefial "Emision" se encuentra situada en un estado ldégico
1 por la sefial "Retorno"”. El modem de fondo es advertido
que ciertos datos deben transportarse hacia la superficie,
al recibir la sefial "Emision” = 1. En este caso, el modem
de fondo genera el cdodigo de sincronizaciéon (62 en la fi-
gura 6), a continuacion envia al controlador de fondo la
sefial ""Dispuesto a emitir'" 102. Los impulsos de reloj UH
104 se envian, entonces, por el controlador, a los utiles,
para el._muestreo de los datos. Estas sefiales UH, suminis-
tradas por el controlador de fondo, son las mismas que

las sefiales HUH suministradas por el modem de fondo, cuag,
do la sefal "Emisién" se encuentra en un estado légico 1

y la sefal "Dispuesto a emitir” en un estado ldégico 1.
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Los fitiles muestreados por los impulsos

de reloa emiten, entounces, sus. datos sobre la linea omni-

bus., Estos datos llegan al modem por mediacién del contro

lador de fonjé. Se hallan representados'por la sefial KUD

106 en la fi

-

sura 11, Se observa que los datos de los fiti

- les son muestreados por 1os flancos posteriores de 1os

inpulsos de reloj 104. Cuando el mensaje ha terminado, se
emite la sefial "Retorno" 108, El controlauor de fondo ori
gina, entonces, la sefial de confirmecibén de retorno 110,

cuando recibe la sefial "Retorno'" 108.

Transferencia de las seflales por ¢l cable

El equipo de superficie eété unido al
equipb de fondo ﬁor un cable de hilos mﬁltipleé clasico
(siete hilos eléctricos componen el cable propiamente di-
cho en el'ejemplo de realizacibn descrito). ILa corrigpte
eléctrica de alimentacidén del equipo de fondo es trans-
portada al fondo mediante hilos conductores del cable, di
ferentes de los utilizados para el transporte de las in-
formaciones. No obstante, es posible concebir fécilmente
que la corriente eléctrica de alimentacién circule en los
mismos hilos que las informaciones. Zn este caso, un fil
tro debe ser utilizado eh la entrada del modem de fondo. .
Este cable se utiliza normalmente en 15 mayoria de las

operaciones de diagrafia,
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Haciendo referencia a la figura 3, se ha
mencionado que las sefiales de mando 48, suministradas por
el controlador de superficie, son codificadas NRZL. EI
modem de superficie transforma estas sefiales 48 en sefia-
les 3~ codificadas BO-H (figura 3A y 3B). Las sefiales 30
.son transmitidas por el cable del modem de superficie al
modem de fondo. - . F

La modulacién utilizada para transmitir
las sefiales de datos de los Utiles hacia la superficie
es una modulacion de fase de un tipo conocido, denomina-
do PSK. Puede observarse que la modulacién,BO - M, utili-
zada para las sefiales de mando, no utiliza portadora, a
la inversa de la modulacién PSK, utilizada para las sefa- -
les de datos de los utiles. La figura 34 representa una
sefial codificada NRZL, la figura 3C la misma sefal codifi
cada N3ZH (112), y la figura 3D la misma sefal codifica- -~
da PSK (114). Segun el codigo NRZM 4 en inglés: '"no return
to zero mark'™), el nivel de la sefial no es tomado en cuen
ta, ya que los bitios 1 se hallan representados por un
cambio de nivel en una u otra direccién (aumento o dismi-
nucion del nivel), y los bitios 0 se hallan representados
por la ausencia de cambio de nivel. Las sefiales codifica-
das PSK (figura 3D) son, de hecho, sefiales obtenidas me-
diante una onda portadora (80 KHz), modulada por las se-

fiales codificadas NRZM, segun dos fases, para una modu-
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laciéon a 40 KHz o cuatro fases para una modulacion a 80
KHz. La modulacién PSK permite, para una banda de paso ds,
.da, transmitir el madximo de informaciones..

Las sefiales de datos emitidas por los
utiles son codificadas NRZL (figura 3A). Estas sefiales
son codificadas en PSK por’. el modem de fondo, antes de
ser enviadas por el cable al modem de. superficie. Este
ultimo retransforma entonces las sefiales codificadas PSK

en seflales codificadas NRZL.
Intercara universal

La figura 12 representa esquematicamente
una intercara universal, designada por 66 en la figura 8.
Esta intercara coéprende un circuito 120 de umbrales 4 V2
y - V2. Este circuito transforma la sefial DS en una sefal
DH y en una sefial DD (ver figura 9). Estas dos sefiales sor
aplicadas en la entrada de un circuito de reconocimiento
de direccion 122, que puede ser un circuito de descodifi-
cacion clasico. Eeste circuito suministra una sefal en
la entrada 124 del circuito dirigido 126, cuando la di-
reccién de la intercara ha sido reconocida por el circui-
to 122, y una sefial en la entrada 128 del circuito uni-
versal 130, cuando una direccién universal ha sido reco-

nocida por la intercara. El circuito 122 suministra tam-

bién la sefial AR. El circuito dirigido 126 memoriza la
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seﬁé} DD aplicada en sﬁ entrada 132, cuando uné direccibn
especifica esté coﬁtenida en la éeﬁal DS, ¥y el circuito
universal 130 memorlza la sefigl DD, cuando una dlrecclén
unlversal esta contenlda en la sefial DS, La d1recc16n uni
versal y la Firecclén especifica de la intercara, por con
siguiente, la direccidn del Gtil, se éscogen por cableado
del circuito de reconocimiento de direccién 122, El cir-
cuito dirigido 126 y el circuito universal 120, que ‘cons=-
tltuyen la parte memoria de la 1ntercara, puede ser, por
ejemplo, registros-tampones serle-paralelo.,-

El contenido de un desglosador 134 esta

situado en un'valor correspondiente a'la'longitud del

- mensaje a enviar a la superficie (bitios de posicidén 0 a

5.en la figura 4). Para ello los estados 16zicos de los

bitios de posicién son aplicadds a las entradas 150 del

desglosador 124, Zstos estados lbgicos son "introducidos"

en el desglosador, es decir que la longitud dél mensaje |
es tenida en cuenta, cuando el circuito de respuesta 138
envia una sefial en la entrada 135 del idesglosador.‘Este-
desglosador reclbe los 1mpulsos de reloj UH sobre su en-
trada 133. Cuando su contenldo alcanza el valor cero, en

via una sefial a la:entrada 136 del‘clrculto de respuesta

138, a fin de que este circuito suministre'la-séﬁal "Re-

-

- Gomo se indica en’ las figuras 8 y 12,

RS
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las intercaras pueden recibir o emitir una sefal 'Retor-
no'". En efecto, la sefial "Retorno” es emitida por una in
-tercera al final de su mensaje, es decir, cuando el con-
tenido del desglosador 134 es cero. Esta sefal.es reci-
bida, por una parte, por el controlador que lo advierte
al modem de fondo, a fin de que este ultimo termine su
mensaje enviando la palabra de error (58 en la figura 6)
y, por otra parte, por las otras intercaras, a fin de
que estas ultimas no transmitan datos por la linea omni-
bus, mientras la intercara que emite no ha terminado su
emision. Esto es llevado a efecto autorizando solamente,
en el circuito de respuesta 138, la transferencia de los
datos del borne UD (Entrada) al borne UD (Salida), si la
sefial "Retorno™ ha sido efectivamente recibida en el bor-
ne "Retorno' del circuito 138. No obstante, para evitar
que el sistema de telemetria cese de funcionar cuando la
intercara, que ha emitido datos, no emite la sefial "Retor
no" (en caso de averia de la intercara, por ejemplo), el
controlador emite una sefial "Retorno™ al final del tiem-
po correspondiente a la longitud maxima del mensaje a
transmitir. Esta longitud se determina por los bitios 7
a 12 (figura 7) de la palabra de estados originada por
el controlador de fondo.
El.registro "Eco" 140 es un registro de

desplazamientos, que permite reexpedir hacia el equipo
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de superficie la palabra de mando 42 (fisura 2) de dieci
seis bitios, cuando aparece una sefial en la salida "Eco"
del circuito dirigido 126, lo que corresponde en la figu
ra 4 a un es.tado légico de todos los bitios 0a 3,6 0 a

* 1

4, 6 0 a b, indicando la longitud del mensaje. El regis-
trqi"ého" recibe los impulsos de reloj UH en su entrada
141. La reexpedicion hacia la superficie se realiza apli-
cando esta palabra de dieciseis bitios en paralelo en

las dieciseis entradas 142 del registro 140, cuando una
sefial '"Eco', procedente del circuito 126, es aplicada en
su entrada 144. La palabra de dieciseis bitios contenida
en el registro 140 es entonces restituida bajo forma de
.serie!en la salida 146 del registro 140, y aplicada al
circuito de respuesta 138, que la envia hacia la superfi-
cie por su borne UD (salida). El registro "Eco" 140 es
utilizado para comprobar el buen funcionamiento del sis-
tema de comunicacién, para comprobacién de la concordan-
cia de la palabra de mando enviada por el equipo de su-
perficie, con la palabra de mando recibida (el eco) por
el equipo de superficie. EIl circuito de respuesta 138,
que efectua el multiplexado de los datos emitidos por

los utiles, puede ser realizado por un circuito de multi-
plexado glasico, asociado con un circuito légico de con-

trol del envio de estos datos sobre la linea 6mnibus.

La sefial de salida DWDT del circuito di-

-{:J*
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reccion 126, permite entrar a los datos contenidos en
el circuito dirigido 126 en Un registro de desplazamien-
tos serie-paralelo, no representado,” con la finalidad de
memorizar temporalmente la segunda palabra de mando 40
(figura 2), jdejada a la libre disposiciéon del operador.
La salida DWCK del circuito dirigido 126, proporciona
los .impulsos de reloj DNCK que permiten accionar la memo-
rizacion de la palabra de mando 40 en el mencionado re-
gistro de desplazamientos. La forma y la sincronizacion
de los impulsos DWCK se hallan representadas en la figura
9. Cuando el operario no utiliza la palabra de mando 40,
este registro de desplazamientos no es necesario, en ca-
so contrario debe ser afadido.

dna sefial de inicializacion "Ini" es pro-
porcionada por el circuito universal 130, en la parte es-
pecifica 64 del Gtil por la conexién 69 (figura 8), por
una parte, cuando el sistema de comunicacidén se pone en
marcha y, por otra parte, cuando el bitio de situacion 8
de la palabra de mando 42 (fig. 5) se encuentra en el va-
lor 1. Esta sefial de inicializacidon puede también ser
utilizada, por ejemplo, para poner a cero el registro su-
plementario, anteriormente mencionado, utilizado eventual
mente por el operador para memorizar la segunda palabra
de mando 40J

Una sefial de validacion "Val'™ aparece en
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la salida VAL cuando la intercara es autorizada a emitir
datos. La senal Val es aplicada al circuito de respuesta
,138. Esta sefial es proporcionada por ua circuito 129 de
validacién, que recibe en sus dos entradas sefales Val 1
y Val 2. La sefial Val 1 es emitida por el circuito dirigi,
do 126 cuando, en una palabra de mando especifico, el bi-
tio 8 se encuentra en un estado légico 1 (figura 4). La
sefial Val 2 essuministrada por el circuito universal 130,
cuando en un mando universal, los bitios 6 y 7 se encuen
tran en un estado logico 1 simultaneamente (figura 3)*
Una sefal "Palabra" es suministrada por el circuito de

respuesta 138, cuando la intercara se encuentra emitien-

- do datos. *  Lr

Los bitios de datos suministrados por la

parte -especifica 64 del atil, se aplican en la entrada
UD (Entrada) del circuito de respuesta 138, y son suminis
trados sin modificacién por el circuito de respuesta, pe-
ro bajo control de su circuito légico, en la salida UD
(Salida). "

- EI modo de funcionamiento del sistema,
indicado por los bitios de posiciones 4 y 3 de un mando .
universal (figura 3); modo de emisidén continua o mando-
-respuesta, se comunica por el circuito universal 130 al
circuito de respuesta 138 por la conexion 139.

Cuando un mando de direccion especifica
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ha Ilegado a la intercara, por lo tanto, cuando ciertos
datos se encuentran presentes en el. circuito dirigido
,126, .el circuito de respuesta recibe una sefial del cir-
cuito dirigido 126 por la conexion 137.

En las salidas B4 y B5 del circuito diri-
gido 126, aparecen los bit.ios de posiciones 4 y 3 de la
palabra de mando de la figura 4. Las salidas B4 y B5 se
hallan conectadas, respectivamente, a las entradas b4 y
b$, si los bitios de posiciones 4 y 5 son utilizados para
aumentar la longitud del mensaje transmitido por el equi-
po de fondo (ver figura 4)1. Los bitios de posiciones O a
3 de la sefial de mando, representados en la figura 4, apa
recen en las salidas 148 del circuito dirigido 126, y

= *

son aplicados a I;s entradas 150 del descontador 13&, a
fin de preposicionarlo a la longitud del mensaje que de-
be transmitir la intercara. El contenido del desglosador
134 aparece en sus salidas 152. Cuando estas salidas se
encuentran todas en un estado logico O, aparece una sefial
en la entrada 136 del circuito de respuesta a fin de in-
dicar el final del mensaje (sefal "Retorno™).

A la salida de la intercara 66 (figuras
8 y 12), numerosas sefiales quedan disponibles en los hi-
los de conexidn 69. Estas sefiales son puestas a disposi-
cion del operador, ya que pueden a veces ser utilizadas

con finalidades distintas de la suya propia. Por ejemplo,
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los estados légicos de las salidas B4 y B3 del circuito
dirigido, pueden ser utilizados para algo mas que para
indicar una extension de longitud de mensaje, cuando una
extensidn no es necesaria. Los estados légicos aparecen
en los bornes 148 y 132, e indican, respectivamente, la
longitud del mensaje a transmitir y el contenido del des-
glosador 134, pueden ser utilizados, por ejemplo, para la
seleccién de la memoria, en funcidén de su capacidad, de
la parte especpifica 64, cuando esta parte especifica com
prende, efectivamente, una o varias memorias. La sefal
,val (bits de posiciones 6 y 7 de una palabra de mando de
direccion universal - figura 5 - y del bitio de posicion
8 de una palabra de mando de direccion especifica - figu-
ra 4), que sirve especialmente para la deteccidon de un Uti:.
defectuoso y, eventualmente, para su puesta fuera de cir-
cuito, puede ser utilizada, por ejemplo, para accionar un
conmutador, que permita poner en circuito un érgano o un
circuito redundante con el defectuoso. Los ejemplos ante-
riores i1lustran la flexibilidad de utilizacién y las nume-

rosas posibilidades del equipo de fondo.

Controlador de fondo

La figura 13 representa esquematicamente
una forma de realizacién del controlador de fondo. ElI mo-

dém de fondo recibe sefales de mando procedentes de la su

N " N
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perficie, y las envia al controlador de fondo, en forma
de sefial HDD y de sefial HDH. Estas dos sefiales HDD y MDH
se aplican a las dos entradas de un registro serie-para-
lelo 160. Esj”e registro recibe, asimismo, la sefial "Men-
saje""(ver figura 10), y suministra en su salida 162, las
sefiales de reloj y de datds, que son aplicadas a un cir-
cuito de.reconocimiento de direccién 164, que puede ser
un circuito de descodificacion clasico. Cuando la direc-
cion contenida en la sefial de datos es una direccidn uni-
versal, una sefial de validacion es aplicada en la entra-
da 165 de una memoria universal 166; la sefial HDD es en-
tonces memorizada en esta memoria de datos universales
166. Asimismo, cuando la direccidon reconocida por el cir-
cuito 164 es la direccioén especifica del controlador, una
sefial de validacién es aplicada en la entrada 167 de una
memoria 168, denominada "memoria de direccidon controla-
dor'*, de tal modo que la seifal HDD es memorizada en la me
moria de direccion del controlador 168. La sefial memori-
zada en la memoria "universal™ 166, es utilizada princi-
palmente para seleccionar el tipo de diadlogo utilizado
por el sistema de comunicacién (bitios 4 y 5 de la pala-
bra de mando, figura 5): por ejemplo, mando-respuesta,
emisidon continua o también emisidon pseudo-continua. EI
contenido de la memoria 166 es aplicado a la entrada 169

de un circuito de cadencia 1?0, que controla el dialogo
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. entre el modem de fondo ¥ el controlador de‘fbndo. Para
hacexlo asi, el circuito 170 recibe las sefiales MUH, "Men|
saae" y "Dispﬁesto a emitir", La sefial MUII és t ransforma-
da en una sef;l UH, tal como ge-ha explicado ya respecto
'a la flgura! 1. El circuito 170 sumlnlstra las sefiales
_"Emisién" "Conflrm301on de Retorno" al moden de fondo,
y los 1mpulsos de reloj UH' al circuito de multlplexado
178, al contador 180, v al registro de estados 176. Los
impulsos de reloj UH‘ son obtenidos a partlr de los im-
pulsos de reloj MUH, cuando los 1mpulsos de reloj MUH
coinciden con las seilales "Emisién" y "Dispuesto a emi-
tir". Estos impulsos UH' hacen funcionar el contador 180,

el registro de estados 174 y el cirguito de multiplexado
178, La razén de esta diferencia de impulsos dé reloj UH
y UI' es que, cuando el registro de estados.transmite la
palabra de estados, las intercaras no deben emitir simul—
téneamente datos procedentes de .los Gtiles (es sébido que
unicamente los' impulsos UH son utilizados para transmitir

~ estos datog), §
‘El circui?o.de cadencia 170 recibe, asi-

“mismo, en su entréda 172,:una sefial de vali&aci6ﬁ, emiti-
da por el circuito de detecc16n de estados. 174, que con-

‘ trola el buen funclonamlento del 51stema, e indica even-

tualmente un fallo, asi como las sefiales "Retorno", "Gon—y

" firmacién de Retofno“’y AR, El circuito. de deteccidn de
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versal". Recibe, asimismo, la sefial "Emisién". El empleo

| de.éstas seﬁ?lgé'ha sido ya explicado, Se ha dicho, prin-

‘ras de los utiles. La memoria controlador 168, suminis-

ttoja nﬁm.!-l-a

estados 174 recibe, en su entrada, las sefiales "Mensaje",

"Retorno", AR, "Nivel sefial", "Pransmisién" y "Mando_uni;

cipalmente, dﬁe el mensaje.emitidp por el equipo de fon-
do (figura 6) comp?ende una palabra de estados (figura 7).
El estado (validez o no) de las diferentes sefiales recibi
dag.por el circuiéo de deteccidn de estodos 174, es re-
gistrado en ellregistro de estados 176, que puede ser un
registro paralelo-serie, cargado por el circuito de de-
teccibn de estados 174. Este registro suministra una se-
nal de esfados a ﬁn circuito de multiplexado 178, que re

I
cibe, a31mismo, 1as sefiales UD, emitidas por las interca-

tra a un contador 180, la longitud mdxima del mensaje que
debe enviarse a la superficie, Un circuito de combinacibn
182 suministra la sefial de tres niveles DS (figura 9),
elaborada combinando las seﬁales'MDD-y MDH suminstradas
por el modem de fondo. E1 DS solo se-éuministra si la se
fial "Mensaje" se encuentra en estado lbdgico 1, en.la en-
trada 184 del’circuito de ‘combinacién 182, y si el-cir—
cuito de deteceién de estado 174, suministra una sefial

de validacidn, en la entrada 186 del circuito de combina-
cién 182.

El funcionamiento del controlador de fon
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do representado en la figura 13, puede comprenderse ha-
ciendo referencia a las figuras 7, 9, 10 y 11. EIl circuil-
to de deteccidn de los estados 174, elabora los bitios

de posiciones 0, 1, 2, 3, 6 y 15 de las palabra de esta-
dos/(figura 7), que se aplican en la entrada del registro
de estados 176, que los transmite a la entrada 188 del
circuito de multiplexado 178, en sincronismo con los im-
pulsos de reloj UH". El circuito de cadencia 170, sumiais
tra los impulsos UH a las intercaras de los (tiles a par-
tir de los impulsos HUHN si se tienen simultaneamente las
sefiales "Emision”™ y 'Dispuesto a Emitir"” (ver figura 11).
Cuand? el equipo de fondo desea emiti['un mensaje hacia
la suberficie, el circuito de cadehcia 170 envia la sefal
"Emision" al modem de fondo, para sefalar que el contro-
lador tiene un mensaje a suministrar. En este caso, el
modem de fondo envia, en primer lugar, la palabra de sin.
cronizacion 52 (ver figura 6), hacia la superficie, a con
tinuacion envia la sefial "Dispuesto a Emitir"” al circui-
to de cadencia 170. El controlador sabe entonces que el
modem esta dispuesto a transmitir los datos. Acciona en-
tonces el circuito de multiplexado 178: la palabra de es-
tados (54 en las figuras 6y 7) es enviada, en primer lu-
gar, al modem de fondo, a continuacion el circuito de ca-
dencia 170 hace llegar los impulsos UH a las diferentes

intercaras de los (tiles, a fin de muestrear los datos.

* * *

] 7% ="t 11,"A et
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La sefial UD aparece entonces en la entrada* del circuito
de multiplexado 178, que transmite al modem de fondo la
-sefial MUD (Figura 11). Cuando el contador 180, que evo-
luciona al ritmo de los impulsos UH", desde un valor co-
rrespondiente a la longitud maxima del mensaje a transmi-
tir (suministrado por la memoria controlador 168), alean
za el valor cero, envia una sefial a la entrada 190 del
circuito de cadencia 170. Esta ultima sefial, o la sefal
Retorno enviada por las intercaras al circuito de detec-
cion de estados 174, y aplicada en la entrada 172 del cir
cuito de cadencia, acciona entonces la parada del circui-
to de multiplexado 173, que deja de emitir datos. Se de-
duce de ello, que la sefal "Emisiéon" pasa de un estado
l6gico 1 a un estado logico O, y que el modem de fondo
hace pasar la sefial "Dispuesto a emitir" del estado 16gi
co 1 al estado légico 0. Cuando el circuito de deteccion
de estados 174 no detecta la sefial A3, mientras un men-
saje procedente de la superficie ha sido reconocido, en-*
via una sefial a la entrada 172 del circuito de cadencia
170, que acciona el circuito de multiplexado 173, de tal
modo que este Ultimo solo emite un mensaje abreviado, es
decir un mensaje uUnicamente compuesto por la palabra de
sincronizacion, por ia palabra de estados, y por la pala-
bra de error, las palabras de datos no han sido enviadas,

en modo mando-respuesta solamente”
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El controlador de fondo puede ventajosa-
mente comprender un microprocesador asociado a una memo-
ria. El microprocesador puede estar, por ejemplo, situado

en la entrada del controlador de fondo, es decir, entre

i *

el médem de fondo y el controlador. El microprocesador
puede ser utilizado para diferentes misiones. Las sefales
de mando que llegan de la superficie, pueden almacenarse
en la memoria asociada al microprocesador. Este ultimo
transfiere entonces los mandos al controlador, en funcidn
de las disponibilidades del controlador. Este funciona-
miento es especialmente interesante, principalmente cuan-
do el sistema funciona en mando-respuesta, y cuando las

t
sefiales de mando son mas largas que las sefiales de datos.
La frecuencia de los impulsos de reloj de muestreo de los
Utiles (80 KHz), al ser mas elevada que la utilizada para
las sefiales de mando (20 KHz), resultan intervalos de tien
po durante los cuales el equipo de fondo no transmite da-
tos. Gracias al microprocesador y a su memoria asociada,
los mandos pueden ser dirigidos al controlador de fondo,
lo antes posible. En modo de funcionamiento en emisioén
continua, el instante de respuesta de un Gtil es determi-
nado por su posicion en la cadena de util. Con ayuda de
un microprocesador, la orden de respuesta de los Utiles
puede ser independiente de su posicidn respectiva en la

cadena, y puede determinarse facilmente por légica. Ade-
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mas, el microprocesador puede efectuar un pretratamiento
de los datos de los utiles, de modo que disminuya el nu-

mero de datos que hay que subir a la superficie.
Moédem de superficie y Modem de fondo

] . Formas de "¢;realizaciéon del modem de super-
ficie y del modem de fondo se representa, respectivamente
en las figuras 14 y 15. Cada modem puede descomponerse
en una via descendente y en una via ascendente. La via
descedente comprende los circuitos del modem para el trans
porte de las informaciones del equipo de superficie hacia
el eqvipo de fondo, y la via ascendente comprende los
circuitos de modem para el transporte de las informacio-
nes desde el equipo de fondo hacia el equipo de-superfi-

cle. 5 -

Via descendente del modem de superficie (Ffigura 14]
El modem de superficie recibe en su via

descendente, las sefiales de mando emitidas por el contro-
lador de superficie. Los datos de la sefal de mando, es
decir, las palabras 40 y 42 de dieciseis bitios cada una,
tal como se muestran en la figura 2, entran sucesivamen-
te en forma paralela en las dieciseis entradas 200 del
modem de superficie. Las palabras primera y segunda son
memorizadas, respectivamente, en los registros 204 y 202,

de dieciseis bitios cada uno. La primera palabra memori-
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zada en el registro 204 puede ser utilizada libremente
por el operador, mientras que la segunda palabra memori-
zada en el registro 202, contiene una direccion que puede
ser, ya especificas , ya universal. Este direccidn puede
ser, asimismo, Ia" direccion del modem de superficie mismo
cuando se le destina la sefial de mando.

La direccion contenida en la sefal de man
do es descodificada mediante el circuito de descodifica-
cion de direccidon 206. Este ultimo estd unido a un cir-
cuito logico de control 208, que interpreta la sefial des
codificada por el circuito de direccién 206. Si la direc
cion descodificada es la direccidon del moédem de superfi-
cie, el circuito légico de control®™ 208, suministra una
sefial de validacion en la entrada 210 de una memoria de
programas 212, permitiendo esta sefial la memorizacion
en la memoria 212 de las dos palabras de datos conteni-
das en-los registros 202 y 204, y aplicadas en las entra,
das 214 y 216 de la memoria 212, Cuando la direccion des,
codificada por el circuito de descodificacion de direc-
cioén 206 es la direccion de uno de los uUtiles, los datos
contenidos en los dos registros 202 y 204, deben enton-
ces ser transferidos hacia el equipo de fondo. El mensa-
je transmitido por el cable por el modem de superficie
es codificado en BO-M (figura 3B), y esta transmisién se

efectia a una frecuencia de 20 KHz, mediante impulsos su-



ministrados por un reloj 218; La estructura del mensaje

a elaborar se representa en la figura 2. Un circuito de
secuencia 220 y un circuito O 226 permiten al modem emi-
tir, en primar lugar, la palabra de sincronizacién (46 en
la figura 2), a continuacion las dos palabras de mando
(4doiy 42 en l1a figura 2), y finalmente una palabra de con
trol de error (44. en la figura 2). El circuito légico de
control 208 emite una sefial de comienzo de transmision

en la entrada 222 del circuito de secuencia 220. Este ul-
timo acciona entonces el generador de palabras de sincro-
nizacion 224, que emite, por mediacion del circuito O 226,
una palabra de sincronizacion en la entrada 228 de un cir
cuito"de codificacidon 230. Este circuito de codificacion
‘tré;sforma seﬁale;Acodificadas NRZL en sefiales codifica-
das 30-M. La palabra de sincronizacidén es entonces emiti-
da en codigo BO-M por el cable, por mediacién de un ampli
ficador 232. A continuacion, el contenido de los registros
202 y 204, es decir, las dos palabras de mando, son apli-
cadas en la entrada de un covertidor paralelo-serie 234,
que transforma las dos palabras de mando en una sefal se-
rie de treinta y dos bitios. Esta sefial es aplicada en

la entrada 228 del circuito de codificacién 230. Las dos
palabras,, codificadas BO-M, son transmitidas por el ca-
ble por mediacion del amplificador 232. Finalmente, la

palabra de deteccidn de error es emitida por un circuito
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236 de codigo de error. Este coédigo de error es transmiti-
do por el cable, en cédigo BO-M, por mediacién del ampli-
ficador 232. -

/ EIl circuito légico de control 208 emite
una sefial "Transmision en curso", cuando el modem de su-
perficie se halla transmitiendo datos. En este caso, el
controlador de superficie es prevenido de que no debe en-
viar nuevos datos. Una sefial "Final de mensaje™ es envia-
da al circuito ldégico de control 208 por el controlador
de superficie. Una sefial "Supresion portadora', puede ser
enviada, por el controlador de superficie,- al circuito
l6gico de control 208, a fin de suprimir los impulsos de
reloj 218, lo que corresponde a suprimir la sefal emitida
en el cable por el modern de superficie. Para hacerlo asi,
se aplica una sefial en la entrada 238 del circuito de sge
cuencia 220. Una sefal "Interrupcién de transmision', pue
de ser aplicada por el controlador al circuito légico de
control 208, a fin de impedir la transmisién de cualquier
sefial en el cable. Una sefal "Estados™ es suministrada poi
el circuito lé6gico de control 208 al controlador de su-
perficie, indicando esta sefial si la transmisién se ha
desarrollado correctamente, proporcionando indicaciones
tales como, por ejemplo, si la amplitud de la sefal trans
mitida es superior o inferior a un umbral previamente de-

finido. *

I?dc,gk'/ _ *_i’?*
/y;."i-i- * .
A -
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Via descendente del modem de fondo (figura 15)
Las sefiales emitidas en la salida 240.

(figura 14) de la via descendente del modem de superfi-
cie son aplicadas, por el cable de transmision, en la en
trada®242 de,la via descendente del modem de fondo. Las
sefiales codificadas BO-M son, en primer lugar, desmodula-
das mediante un desmodulador 244, que las transforma en
sefiales codificadas NRZL. Este desmodulador 244 restitu-
ye, por una parte, las sefiales de mando a su salida 243 vy,
por otra parte, las sefales de reloj HDH a su salida 248.
Las sefiales de mando pasan, en primer lugar, a un circui-
to 250 de deteccidn de codigo de sincronizacion, lo que
permite detectar el comienzo del mensaje. A continuacion,
los datos son almacenados temporalmente en una memoria
252 de treinta y dos bit"ios. Esta memoria 252, cadencia-
da por los impulsos KDH, suministra en su salida la se-
fial HDD. ElI cdodigo de error, la ultima palabra emitida
en el mensaje, es analizado mediante un detector de error
254. Este ultimo indica a un circuito de deteccidon de es-
tados 256, la presencia o la ausencia de error. Del mis-
mo modo, el circuito de deteccién de sincronizacion 250 si
fiala al circuito de deteccién de estados 256, si el coédi-
go de sincronizacion es correcto. Asimismo, el desmodula-
dor 244 indica al circuito de deteccidn de estados 256,

si la amplitud de la sefial recibida se encuentra por en-



10

15

20

‘25

de fondo, las sefiales "Nivel sefial" y "Transmisién®. Un

do detectado. Un oscilador 264 suministra impulsos de re~
-den hallarse en sincronismo con los impulsos MDH suminis-

- presentados por una linea 266 en lineas de puntos. Debe

) lloju ;u’m\. 5.7

cima o por debajo de cierto umbral. El circuito de detec-

cibén de estados 256 suministrs entonces, al controlador
ciréuitorlégico de control 258 suministra la sefial "Nen-
saje"; durante el envio de los treinta y dos bitios ha-
cia el controlador, si un c6dlgo de sxncron1zac16n ha si-~
loj a 80 KHz al controlador de fondo. Estos impulsos pue-

trados por el modem de superficie, gracias a medios re-

observarse que esta sincronizacidn no es necesaria,
t " ' . .

Via ascendente del modem de fondo (figura'15)

' La‘éstructufa de un ménsajé de datos emi-
tidos por el equipo de fondo, comp*ende una palabra de
szncronlzaclén, una palabra de estados, n palabras de da=-
tos, ¥ finaluente una palabra de cédlvo de error. Bste
mensaje es modulado en PSK (figura 3D) a 40- & 80 KHz.

Cuando el controladon de fondo tiene da-
tos a enviar a la superflcle, envia la senal “Emlslén"
a un circuito légico de control 268 del modem de fondo.
‘Este clrculto 268, controlado por los impulsos de reloj -

a 80 KHz, asegura la formacién del mensaje que debe ser

.
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emitido por el cable hacia la superficie. El circuito ac-
ciona, en primer lugar, un generador de palabras de sin-
"cronizacién 270, que emite una palabra de sincronizacion,
que llega a la entrada 272 de un circuito 0 274. Esta pa-
labra.de sincronizacién es, a continuacién, modulada en
coédigo PSK, por un modulador 276, y a continuacion envia-
da al cable después de amplificacion por 2?28.

Después de esta palabra de sincronizacion,
las palabras de estados y de datos, deben ser emitidas.
El. circuito logico de control 268, envia entonces la se-
fial '""Dispuesto a emitir" al controlador de fondo, que en-
via en retorno la sefial MUD. Esta sefial es directamente
transmitida al modulador PSK 276, a través del circuito
O 274, a continuacion al cable a través del amplificador
278. La sefial MUD es aplicada, asimismo, a la entrada 280
de un generador de cédigo de error 282, que esta unido,
por su entrada 284, al circuito loégico de control 258.

El cbédigo de error puede ser un cédigo de paridad, que
depende del valor de los bitios, que componen la sefal
MUD. El generador de cdédigo de error 282 suministra la
palabra de cédigo de error que, previa modulacidon PSK por
276, y amplificacion por 278, es enviada por el cable.
Cuando el controlador de fondo ha terminado de transmi-
tir sus datos, hace cambiar de estado la sefial "Emision",

en otras palabras; la hace pasar del estado légico 1 al
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estado logico 0. El modem queda entonces disponible para
transmitir nuevas informaciones.

Una sefial "Supresion portadora'" puede
aplicarse a "a entrada 286 del modulador PSK 276, a fin
de .~suprimir la portadora de la sefal transmitida hacia
la superficie. Esta sefal es suministrada por el contro-
lador de superficie al circuito légico de control 208
(figura 14), y transmitida al fondo, como un bitio espe-
cial del mensaje descendente.

La sefal '"Confirmacion de Retorno™ (110
en la figura 11), utilizada para indicar que la seifial
"Retorno” ha sido efectivamente emitida por el ultimo
util, es de hecho el primer bitio de la palabra de coédi-
go de error. Su introduccién en el mensaje es accionada
por el circuito légico de control 268, mediante una puer-
ta Y 288 y la puerta 0 274.

Una sefial de conmutacion 80-40 KHz, pue-
de aplicarse en la entrada 290 del modulador PSK 276. Es-
ta sefial permite emitir el mensaje a una frecuencia de

40 Kilobitios o 80 Kilobitios.

Via ascendente del modem de superficie® (figura .14

"Las seflales de datos transmitidas por el
equipo de fondo al equipo de superficie, llegan al modem

de superficie en la entrada 300 de un desmodulador PSK
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- 302, lLas seflales son desmoduladas, para ser transforma-

: das‘a la salida del desmodulador 302, en sefiales codifi-

cadags NRZL, Estas seﬁaleg;son aplicadas_a la entrada dé

un detector de sincronizacién 304, que detecta la palabra

de sincronizacién, primera palabra del mensaje (figura 6).
Lasgpalabras de datos, dﬁe:siguen,a la palabra'de sincro-

nizacién, son convertidas bajo forma de palabras de die-

ciseig bitios parélelos, por un convertidor serie-paralg
10 306, ¥ a continuacién memorizadas en un registro 308.
Las dieciseis salidas de este registro 308 sgn conectadas
en péralelo en las dieciseis entradas 309‘de1 controlador
de superficie., Es lo que se representa en la figufa'l4
por la sefial Datos.

; _ L& palabra dé cbdigo de error es analizg
da mediénte el detector 310, que estd unido a la entrada
316 de un'registro de estados 314, al que indica la pre-
sencia o la ausencia de error en el mensaje. La entrada
318 de este registro reéibe, asimismo, una sefial del des
modulador PSK 302, significativa de la amplitud de la se

flal recibida, Si esta amplitud es demasiado pequefia, la

sefiala al registro de estados 314, En la entrada 322 del

reglstro de estados 314, asi como en la entrada %20 del
detector de palabra de sincronizacibn, la memoria de pro
gramas 212, aplica una seflal indicando el modo de trans-

misidén escogido, emisibén continua o mando.respuesta, por

e s
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ejemplo, El detector de palabras de sincronizacién 304,

aplica una sefial en la entrads 312 del registro de. esta-

dos %14, asi como en la entrada 324 de un circuito 16gi-

co,&e contr?1 326, indicando esta sefial si la sincroni-
zacibn és ) no.éorpecta. El cifcuito-léﬁico de control
326, suministra en su salida %28, una seﬁal’que previene
al controlador de superficie que estan presentes datos,
uste circuito 160100 %26 sumlnlstra, agimismo, lassena-
les "Comiendo del mensaae" Yy "Plnal del mensaje" que co~|
rresponden a la primera y a la Gltima palabras del men-
saje. El registro de estados 314, suminis?ra'ai controla-
dor diferentes seﬁales "Estados", significativas de la
buené o mala trensmisién del mensgje, fales.éomo, por
ejemplo, 1a amplitud de la seﬁal-recibi&a, él esﬁado de
los diferentes niveles de Sincrénizacién,'el érror de
tfansmisién, etCevae | |
La memoria dg prdgramas 212 sumipistra,

en la‘entrada'BBO del detector de‘palabras de sincroni-
sacién 304, una sefial que indica la longitud de los men-
sajes que debe recibir el modem. ‘ | 7 |

~ Be ha menclonado ya que la memoria de _
programas 212 suministra, en la entrada 320 del detector
de pslabras de sincronizacién 304, una sefial caracteris-

tic% de la forma de transmisién escogida. Se trata, de

hecho, de accionar de modo apropiado,.léﬁapértﬁra de una’
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: pueﬁta que deja, 0 no déja pasar, los datos procedentes -

del cable. En modo mando-respuesta, el detector 304 abre

esta puerta en cuanto ha detectado uns palabra de sincro-

nizacibn, y éeja esta puerta abierta durante la longitud

del mensajeique debe ser recibido (indicada por la hemo~

.ria de programaé 212 en la entrada 330). Cuando él mensa-

" je ha sido recibido, el detector 304 no abre nuevamente

esta puerta mds que cuando ha detectado la palabra de

sincronizacién siguiente. Por el contrario, en emisibn

continua, después de la recepcién del primer ciéio (cuya
adquisicién se efectla del mismo modo que en mandpQres~'
puesta), el detector de palabra de sinérqnizacién 304,

comprueba la presencia de una palabra de sincronizacidn
sin error, a intérvalos de tiempo iguales (lonzitud del
ﬁensaje),,y mantiéne_la puerta abierta para dejar pasar
los datos.'En caso de no reconocimiento de la pélabra de
siﬁcfoniéacién, la puerta se cierra hasta el préximo re=

conocimiento.

4]

controlador de superficie (Piguras 1, 16, 17)

_ El controlador de superficie 34 (figura
1) suministra al modem de superficie 30, las sefiales de
mando a enviar a los Gtiles, y recibe en retorno los da-
tos -emitidos por 1los Gtiles. Son posibles dos formas de

realizacién. En ambos casos, el controlador estd consti-
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tuido por medios programables, tales como un ordenador.
Se.gin una primera forma, representada esr
quematicamente en la figura 1, el controlador estd conec-
tado, por una linea Omnibus 38, a 6rganos de adquisicion
y de tratamiento de datos, correspondiendo cada uno de
estos.organos a un util determinado. La estructura de un
6rgano puede ser entonces especial para el util al que
ha sido afectado. Puede comprender, principalmente, una
microcalculadora para el tratamiento de los datos que re-
cibe de su util. Mecanismos periféricos, tales como impre
soras 0 registradores magnéticos u opticos, pueden ser
conectados a los diferentes drganos de tratamiento 36,
por mediacién de la linea 6mnibus.$8. La conexion de es-
ta linea con los 6rganos de tratamiento 36, los periféri
eos y el controlador 34, asi como la estructura de esto
Iinea, pueden realizarse de acuerdo con la ensefianza de
la solicitud de patente francesa N9 76.39529, presenta-
da el 30 de Diciembre de 1976, a nombre de la solicitan-
te, y que tiene por titulo "Procedimiento y sistema de
transmision de datos en forma numérica" De acuerdo con
lo anterior, se comprende.facilmente que el controlador
34 no es mas que un ordenador de pequefia dimensién, o mi
crocalculadora, que puede, por una parte, recibir en me-
moria la lista de los mandos a enviar a los utiles y ha-

cerlos llegar al modem de superficie segln un orden y un

*
* |
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ritmo determlnados, vy por otra parte, recibir los datos
procedentes de los utlles, y distrlbulrlos a los 6rganos
de tratamiento 36 o directamente a mecanismos periféri-

cos. /

Segin una segunda forma .de realizacidn,

no' representada, el contrnolador 3% es un ordenador de ma

yor pdtencié que anteriormente, ya que puede efectuar por|

si mismo todas las operaciones de tratamiento de datos,

Los érganos de tratahiento.individua1~36 son. sustituidos

entonces por una sola unidad. El sistema 32 (figura 1)
de adquisicién de datos y de envio de sefiales de mando,

puede ger semejante al descrito en la patente francesa

ne 2,188,044, presentada el 3 de Mayo de 1973, y que tig

_me por titulo "Slstema automatlzado de exploracibn de

perforaciones y procedimientos de adquisicibén y de tra-
tamiento de datos de diagrafia". Este sistema comprende,
principalmente, un ordenador que recibe datos de diagra-
fia por mediacién de una intercara, y esté conectado-a
mecanismos periféricos, tales como memorias, registre-
dores, etCascoes

Las flvuraslo y 17 ilustran, a tltulo
de eaemplo, e1 principio de programaclén del controlador
de superflcle, gue funciona de modo mando-respuesta (fi-
gura 16) y en emlslén contlnpa‘(flgura 17).

_E1 controlador comienza por efectuar la
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inicializacién del sistema y por entrar en su memoria

la lista de las sefales de mando a hacer llegar a los uti
les (bloque 350). A continuacién, el primer mando de la
lista es aplacado en la salida del controlador, a la es-
pera de una jfsefial exterior. Esta ultima puede ser, por
ejemplo, suministrada por un dispositivo clasico en dia-
grafia, que suministra una sefal de profundidad cada vez
que la sonda ha recorrido un intervalo de profundidad de
terminada en el pozo. La sefal.exterior puede, asimismo,
ser caracteristica de un intervalo de tiempo determinado.
Cuando aparece una sefial de profundidad!o-de tiempo, el .
primero es entonces aplicado a las entradas 200 de la via
descendente del médem de superficie. A continuacién, el
sistema de comunicacién espera que el equipo de fondo re¢
ponda a la sefial de mando, haciendo llegar al equipo de
superficie una sefial de datos. Cuando esta sefial de datos
ha llegado al modem de superficie, este suministra, por
su circuito légico de control 326 (figura 14), la senal
"Final de Mensaje', para indicar al controlador el final
de la sefial. En ese momento, los datos son memorizados en
el ordenador (bloque 352); La validez de los datos reci-
bidos (bloque 354) es entonces examinhada por el controla
dor. Para ello, el registro de estados 314 (figura 14)
del modem de superficie es. consultado. Si el mensaje re-

cibido es valido, los datos son transferidos (bloque 356)
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a los diferentes 6rganos de tratamiento 36 (figura 1). Si

_ellmenséje-recibido no es vilido, la seflal de mando es

enviada nuevamente al equipo de fondo por repeticién del

"mando. A continuacidén, la lista de 1os mandos memorizados
, N - -

en el'bloque-BSO'eS.escrutgda, para determinar si todos

1os-mandos han éiao'enviados (blogque 358).Asi el contro- -

. lador ha 1légado al final de la lista, unaAnﬁeva lista

de mando es memoriiéda en el blodﬁe'BBO, y el primer map -
do de esta'nuevahlis§a aparecé en la salida del_controla-
dor. Por el contrario, si la lista no ha terminado, es
accionado el mgﬁdo siguiente (blogue 360) para ser envia-
do al’equiﬁo de fondo. '

) La figura 17 representa esquemiticamente,
Yy a titulo de eaemplo, las oneraclones efectuadas por el
controladgr de superilcle, cuendo el sistems de comunica-
cidn fuﬁcioné en emisién continua. Z1 controlador comien-
za por efectuar la inicializacidn del sistema de comuni-
cacidn, y por enviar una sefial de m;ndo uni#ersal, a fin
de colocar el sistema cn emisidn continua (bloque 362).
El equipo de fondo envia entonées datos a la superficie,

Yy suministra una sefial "Finel de mensaje", al final de

‘cada_ciclo de muestreo de los datos de los fitiles. Los

datos son entonces introducidoé en una memoria del orde~
ﬁaddr.(bloque 364). Este memoria puede contener un nime-

ro de palabras de ‘datos determinado, que forman un blogue




de datos. El blogue es entonces analizado por el contro®
lador para determinar si estd* completo (bloque 366). Si
no lo esta, nuevos datos entran en la memoria. Cuando el
bloque esta completo, los datos recibidos son analizados
y enviados ajlos diferentes drganos de tratamiento, que
corresponden a los utiles, y las direcciones de la memo-
ria del controlador que recibe los datos son respuestas
en su estado inicial (bloque 368). La validez del primer
mensaje contenido en la memoria del ordenador es analiza-
da (bloque 370). Si este mensaje no es valido, es supri-
mido. Esta supresion es anotada, a fin de poner eventual-
mente los Utiles fuera de circuito si contindan enviando
mensajes erroneos. Si el mensaje recibido es valido, los
datos son enviados (bloque 372) a los Organos de trata-
miento 36 a los que estan destinados. Al final del blo-
que (referencia 374); los datos son tratados y registra-
dos (bloque 376), y es el final del programa. Si no se
esta al final del bloque es promovido el mensaje siguien-
te (bloque 373)* Este ultimo es, como para el primer men-
saje, analizado en cuanto a su validez (bloque 370), y
ios datos enviados a los 6rganos de tratamiento a los que
se destinan (blogue 372). — "
La-figura 18 representa un elemento de
telemetria de acuerdo con la presente invencion. Este”

elemento de telemetria se fija en el extremo del cable
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20,_que une al equipo de fondo con el éqﬁipo de superfi-

cie, y constituye el extremo'suﬁerior del equipo de fon-

- do. Este elemento de telemetrfa lleva un recinto 600, de

forma alargada, ventajosamente de forma cilindrica, tal

como se representa en la figura 18, y se realiza en un

- material resistente a la présiéﬁ, tal como el acero, pér

ejemplo, En efecto, es sabido que la presién existente en
el- interior de los sondeos puede ser muy elevada., Por

consiguiente, es necesario realizar el recinto mediante

' un material que pueda resistir a esta presidén. Dos dis-

cos 602 y 604 cierran los dos extremos del recinto 600,
Estos discos que formen casquillos, estén atrovesados por
congxiones eléctricas, que fofman clavijas de conexiép.

' Ei disco 602 esté provisto de c}avijas
macho 606, mientras que el disco 604 lleva alojamientos
608, que forman clavijos hembras, Zl eitremo del cable
20 estéd fijado aruna cabeza de cable 610, que comprende
un casquillo 612, provisto de élojamientos 614, qﬁe for-
men clavijas hembras, que bueden conectarse s las clavi-
Jas macho 606, Los hilos eléctricos del cable 20 estén

unidos eléctricamente a ciertas clavijas hembras 614, -

- siendo el nfmero de clavijas 614 igual, o superior,al ni-

mero de hilos eléctricos del cable. La cabeza 610 compren
de un fileteado interno 616, de tal modo que la cabeza

puede roscarse en el extremo del recinto 600, gracias a
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un Fileteado 618, realizado sobre la superficie exterior
de este extreno del recinto."La conexién eléctrica y la
conexion mecéanica del recinto 600, son asi realizadas con
el cable, respectivamente, por las clavijas 606 y 614, y
por,los fileteados complementarios 616 y 618. En el inte-
rior del recinto, se encuentran fijados un modulador-des-
modulador (modem) 22, un controlador 68, y una intercara
66. Estos elementos son totalmente idénticos a los ya des.
critos y representados en las figuras anteriores,.y por
consiguiente, se indican mediante las mismas referencias.
El modem 22 esta unido al cable 20, por mediacién de hi-
los e{éctricos 620, 622, 624 y 626.El.controlador 68 es-
t4 unido al modem 22 por la conexiéon eléctrica 628, for-
mada por varios hilos conductores..El recinto lleva, asi-
mismo, una linea 6mnibus compuesta por cinco hilos con-
ductores 74 a 82. La interfase 66 y el controlador 68 es-
tan conectados en paralelo sobre esta linea Omnibus. Se-
fiales eléctricas pueden asi pasar de uno a otro por me-
diacion de esta linea. Los extremos de los hilos conduc-
tores de 14 linea Omnibus, no unida al controlador 68,
estan unidos eléctricamente a alojamientos pertenecien-
tes a un conjunto de alojamientos 608, que forman clavi-
jas hembras de un casquillo de conexién eléctrica. En el
interior del recinto se halla, situado,asimismo, un cir-

cuito de alimentacién eléctrica 630, unido a los hilos
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de alimentacion eléctrica del cable 20 por los enlaces
632 y 634. Hilos eléctricos 636 y 638 sirven para la ali
mentacion eléctrica del modem 22, del controlador 68 y
de su intercara 66. Estos hilos estadn unidos asimismo,
cada uno, a juna clavija hembra 608 del disco 604, forman
do casquillo eléctrico. lg-superficie externa del extre-
mo 609 del recinto 600, esta provista de un vaciado 640
y terminado por un collarin 642. En este vaciado 640 se
aloja un anillo 644, que gira libremente en el vaciado
640. Este anillo esta provisto de un resalto que llega

a tope contra el collarin 642. Esta ademas terminado por
un paso de rosca iInterno 646. Estos elementos forman me-
dios mecanicos, gracias a los cuales es posible unir el
elemento de telem:trfa a un util, para la exploracion de
las formaciones atravesadas por una perforaciéon, y prin-
cipalmente al Gtil representado en la figura 19.

La figura 19 representa esquematicamente
un Gtil para la exploracion de formaciones atravesadas
por una perforacion. Este Gtil es del tipo modular, es
decir que, por una parte, puede ser conectado directamen
te al extremo de la cabeza del cable 610, o mejor aun,
al extremo 604 del elemento de telemetria representado
en la figura 18 y, por otra parte, varios utiles de di-
ferentes clases pero conformes con el util de la presen-

te invencién representada en la figura 19, pueden ser
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conectados extremo con extremo sin adaptacién previa. En
este caso, estos Utiles y el elemento de telemetria de
-la figura 18 forman un equipo de fondo completo. El atil
comprende, principalmente, un recinto 650 de forma alar-
gada,- de preferencia cilindrica, tal como se representa
en la figura 19. Se realiza con un material resistente

a la presion, tal como el acero o el titanio. Su extre-
mo 652 estd obstruido por un casquillo 654, provisto de
clavijas macho 656. Su otro extremo 658 esta obstruido
por un casquillo 660, provisto de clavijas hembras 662.
La superficie externa del recinto 650 termina en el ex-
tremo 658, por un vaciado 664 y un collarin 666. Un ani-
Ilo 668 puede girar libremente en <el vaciado 664, de tal
modo que el fileteado 670 pueda roscarse en el extremo
de otro util, que se conecta con el Gtil representado.

La superficie externa del recinto, termina en su extre-
mo 652 por un Ffileteado 672. Los Tfileteados 672 y 670 son
ventajosamente de forma complementaria, de tal modo que
puedan roscarse uno sobre el otro si no pertenecen al mis
mo util. De este modo, al_realizar los diferentes tipos
de utiles de diagrafia de acuerdo con el de la presente
invencion, los Utiles pueden conectarse extremo con ex-
tremo. En el interior del recinto, se encuentra una linea
omnibus, formada por varios hilos conductores, cinco hi-

los en el ejemplo descrito, 74 a 82. Cada uno de estos
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hilos conductores esta unido, por una parte, a una clavi-
ja del extremo 632 del recinto y, por otra parte, a una
clavija del extremo 6$8 del recinto. Este ultimo compren
de, asimismo; el ~util propiamente dicho 62, es decir,

el captador. En el ejemplo representado en la figura 19,
el btil esta adaptado paraé'detectar la radiacidon gamma
natural, emitida por las formaciones atravesadas por el
sondeo. El captador estd constituido, en este caso, por
un foto-multiplicador 674, asociado de modo clasico a un
centelleador 676. El captador propiamente dicho esta uni
do a una parte especifica 64, que comprende circuitos es-
pecificos del captador del util, por ejemplo un circuito
de puesta en forma de las sefiales suministradas por el
foto-multiplicador, un circuito amplificador o derivador,
etc.

La transferencia de las sefiales eléctri-
cas entre el captador 62 y la parte especifica 64, esta
asegurada por las conexiones 63 y 63. La parte especifi-
ca 64 esta unida a una intercara 66, por las conexiones
67 y 69. Esta intercara comprende, asimismo, una unidn
directo 61 con el captador 62. La linea 6mnibus™ la par-
te especifica del captador, y la intercara universal son
totalmente analogas a las anteriormente descritas, y por
consiguiente, se indican con las mismas referencias. La

intercara 66, que es idéntica a la intercara del elemen-
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%o de’ telemetria, estéd unida todg'en paralelo sobre la

linea omnibus. El recinto 1lléva, esimismo, un circuito

. de alimentacién 676 unido conrhilds'de alimentacién'

eléctrlca 678 y 680 para la ida y la vuelta de la corrien
te electrlca. Estas dos lineas de allmentac16n de corrien| .
te eléctrica estén unidas, cada una de ellas, a una cla-
vija macho 656 del caqquillo 654 ¥ @ una clavija hembra

662 del casguillo 660, Ias qonexisnes 682 y 684 asepguran
18 unidn entre el cifcuito de alimentacién 675y la in-

tercara, ia parte especifica, y €l captador., Un circuito’

de alimentacién es, en efecto, generalmente necesario, -

.ya que la tensién de alimentacién presenta en los dos hi .

los de alimentaclén 678 y 680, nOfSﬂempre es aproplada
para el buen funclonamlento del captador de 1a parte es-
pgclflca y de la intercara.

" Dicha dispbsicién, eﬁ forma de 1inea om-
nibus, de las lineas de alimentacién d§ corriente eléc-.
trica, puede asimismo ser adoptada por el elemento de
telemetria anteriormente descrito, y representado en la

figura 18. Los enlaces eléctrlcos de las clavmaas eléc~

. tricas de los dos extremos de los utlles, de acuerdo con
1 el que acaba de ser descrito, y del elemento de teleme—

" tris, se realizan de tal modo que cuando los Gtiles es-

tén colocados extremo con extremo, estando conectado el

primer Gtil al extremo del elemento de telemetria, las
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.1ineas omnibus de los diferentes Gtiles y del elemento

‘de telemetria, forman una linea omnibus Gnica. Lo mismo

sucede con las lineas omnibus de corriente eléctrica, que

. forman una linea de alimentacién tnica. Se obtiene, de

este modo, uny equipo de fondo en ﬁqpma‘modular, estando
formado éada @6dulo por urt’ 4til o por el elemento de te-
lemetria, en el que puede conectarse cualquier tipo de
atil con otro Gtil y .en un orden diferente.

T Es éVidente que la presente invencién no
se limita a la Gnica forma de realizacidén que ha sido re-
presentada y descrita a titulo de ejemplo, ¥ que el alcan
ce de la presente patente se extiende asimismo a las va-

.riantes de la %totalidad o parte de las disposiciones des-

critas, que permanezcan dentro del marco de las equiva-

. lencias, ‘asi como a todas las aplicacioncs de dichas dis-

posiciones.
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" REIVINDICACIONES —"

n Los puntos de invencidn propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

la.- Sistema de transmisiéon de informa-
ciones en forma numérica, para dispositivo de explora-
cion de una perforacién, entre un equipo de fondo, adap-
tado para ser conectado a, al menos, un util de diagra-
fia, y un equipo de superficie, unidos entre si por un
cable eléctrico, caracterizado porque el citado equipo
de superficie comprende un controlador de superficie y
un modem de superficie, y porque el citado equipo de fon
do comprende un modem de fondo, conectado al citado mo-
dem de superficie por el citado cable, un controlador de
fondo unido al citado modem de fondo, y una linea omni-
bus destinada a asegurar la unién entre el o los.citados
Utiles de diagrafia y el citado controlador de fondo, "
pudiendo el o los citados Utiles ser conectados en para-
lelo sobre la citada Iinea Omnibus, y pudiendo dichos
equipos de fondo y de superficie intercambiar permanente,

mente informaciones.
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23. Sistema de transmision segun la rei-
vindicacién 13, caracterizado porque el citado controla-
dor de superficie comprende medios programables para la
elaboracidon de sefiales de mando a transmitir al citado
o a los citados utiles, siendo las citadas sefiales en
forma de palabras, cada unia de las cuales comprende un
nimero determinado de bitios, y no emitiendo los citados
medios programables, en el curso de una misma sefal de
mando, mas que un numero determinado de palabras.

33.- Sistema de transmisién segin la rei-
vindicacion 23, caracterizado porque el citado modém de
superficie comprende medios para elaborar una palabra de
sincronizacion, medios para elaborar una palabra de coédi-
go de error, medios de cadencia para formar una sefial de
mando completa, que lleva en serie la citada palabra de
sincronizacién, las citadas palabras de mando suministra-
das por el citado controlador de superficie, y la citada
palabra de cédigo de error, y un oscilador que suminis-
tra impulsos de reloj que controlan a los citados medios
de cadencia.

43.- Sistema de transmisién segun una de
las reivindicaciones 23 y 33, caracterizado porque las
citadas palabras, que forman una misma orden, contienen
una direccion especifica de un Gtil determinado o una di-

reccién universal reconocible por todos los utiles.
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$3,- Sistema de transmision segun la rei-
vindicacioén 43, caracterizado* porque el citado modem de
fondo comprende medios de comprobacidon de la validez de
la transmisiéﬁ de las sefiales recibidas del equipo de su-
perficie, llevando los citados medios de comprobacidon un
circuito de deteccidén y de control de dichas palabras de
sincronizacion, y un circuito de deteccién y de control
de dichas palabras de cédigo de error, no transmitiendo
el citado modem de fondo al citado controlador de fondo
mas que las citadas palabras de mando, elaboradas por el
citado controlador de superficie. -,

63.- Sistema de transmision segln una de
las reivindicaciones 23 a 53, caracterizado porque el ci-
tado modem de fondo comprende un desmodulador, que sumi-
nistra al citado controlador de fondo, por una parte, las
citadas sefiales de mando y, por otra parte, los citados
impulsos de reloj, y porque el citado controlador de fon-
do comprende un circuito de combinacién, que recibe, en
una de sus dos entradas, las citadas sefiales de mando, y
en la otra, los citados impulsos de reloj, y que suminis-
tra en su salida, unida a la citada linea O6mnibus, una
seflal compuesta de tres niveles de amplitud, que contie-
ne la informacidén comprendida en las citadas sefales de

-mando y en los citados impulsos de reloj.

73.- Sistema de transmisidon segln una de
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las reivindicaciones 2a a 12”, caracterizado porque com-
prende, al menos, una iIntercara, asociada a cada uno de
los Utiles, y destinada a unir en paralelo con la citada
linea 6mnibus, el Gtil al que esta asociada, siendo idén-
ticas- las intercaras de todos los utiles.

8a.- Sistema de transmisidn segun la rei-
vindicacion 73 y la reivindicacion 43, caracterizado por-
que cada intercara lleva un circuito de reconocimiento de
direccién especifica, destinado a identificar la direc-
cion especifica del atil, al que estd afectado; un cir-
cuito de reconocimiento de direccién universal; un cir-
cuito dirigido de almacenamiento del contenido de las ci-
tadas sefiales de mando, y un circuito de respuesta, enla-
zado con el citado circuito dirigido y con el citado de
reconocimiento de direccion universal, que transfiere los
datos del util a la linea O6mnibus bajo control del cita-
do controlador de fondo.

93.- Sistema de transmision segun la rejt
vindicacion 83, segun el cual una sefial de mando, que
contiene una direccion especifica, comprende la indica-
cién del ndamero de palabras de datos que debe responder
el util dirigido cuando recibe la citada.sefial de mando,
caracterizandose el citado sistema porque cada interca-
ra comprende medios de desglose enlazados al citado cir-

cuito dirigido, para memorizar el citado numero de pala-
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bras de datos, y para prevenir al citado circuito de res-
puesta cuando el citado numero de palabras ha sido trans-
ferido a la linea Omnibus.

/ 103.- Sistema de transmisidn segun una de
las reivindicaciones 83 y % segun el cual una sefial de
mando que contiene la citada direccién universal,comprende
la indicacion del modo de transmision de las sefiales entre
el equipo de fondo y el equipo de superficie,caracterizan-
dose el citado sistema porque los citados circuitos de re-
conocimiento de direccidén universal de las citadas interca
ras, memorizan la citada indicacién del modo de transmision.

113.- Sistema de transmisién segun la
reivindicacioéon 43, segun el cual €L citado controlador
de fondo posee una direccion especifica, que puede estar
contenida en una sefial de mando, la cual puede entonces
llevar la indicacion de la longitud de la sefial de datos .
procedentes de los Utiles que debe enviar el citado con-
trolador de fondo en respuesta a la citada sefial de man-
do, caracterizandose dicho sistema porque el-citado con-
trolador de fondo comprende un circuito de reconocimien-
to de direccién enlazado, por una parte, con medios de
almacenamiento del contenido de las sefiales de mando de-
direccién universal, que suministran una indicacién del
modo de transmisién y» por otra parte, con medios de al-

macenamiento de la citada longitud de la sefial de datos;
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medios de cadencia de las citadas sefiales de .datos, enw

lazados con los citados medios de almacenamiento, y un

" eircuito de miltiplexado conectado con.el citado modem-

de fondo, accionado por los cifados medios de cadencia
y quetrecibq las citadas seflales de dgtos proccdentes de
los citados Gtiles. e -

I - 122,~ Sistema de transmisidén sezln la rei
vindicacidn 113, caracterizado porgque el citado controla;
dor de fondo llevs, ademis, un éircuito de deteccibdn de
estados, enlazado a un‘registro de estados, que’suminis-
tra seﬁaleslde estados, en forna de palabras, al citado
circuito de multiplexado.

| %325— Sigtema de transﬁisiéﬁ segln una
de las reivindicacioﬁes anteriore53.segﬁn el cual él ci-
tado equipo de ;ondo transmite al éiéado equipo de su-
perficie, sefiales de datos completas que comprenden una
palabra de sincronizacion, un nimero determinado de pala=-
bras de datos procedentés de los fitiles, y una palabra

de deteccidén de error, caracterizado porque el modem de

fondo compreﬂde medios de elaboracibén de la citada pala-

bra de sincronizacién, medios de elaboraci6g de la cita-
da palabra de deteccidén de efror, ¥ un.circuito de con- -
trol, enlazado con el citado con&rolador de fondo para

la elaboracidén de las citadas sefiales de datos completas.

142,- Sistema de transnisién seghn la rei-
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vindicacioéon 133, caracterizado porque el modem de fondo
comprende un oscilador que suministra impulsos dé reloj,
estando conectado el citado oscilador al citado controla-
dor de fondo; a la citada linea Omnibus y al citado cir- .
cuito-16gico de control.

] 153.- Sistema de transmision segun la
reivindicacion 14a, caracterizado porque el citado modem
de fondo comprende medios de conmutacién para disminuir
sensiblemente en la mitad, la frecuencia de los citados
impulsos de reloj,

. 16&.- Sistema de transmisién segln una

de las reivindicaciones 143.y 1$3 caracterizado porque
la frecuencia de los citados impulsos se aproxima a los
80 KHz.

173.- Sistema de transmisioén segun la
reivindicacion 3- y una de las reivindicaciones 143 a 163
caracterizado porque comprende medios que permiten sincro
nizar los dos osciladores.

18&,- Sistema de transmision segun la
reivindicacion 123 y una de las reivindicaciones 133 a
173, segun el cual una sefial de datos completa comprende,
ademas, una palabra de estados; caracterizado porque el
modem de fondo comprende medios para insertar la citada
palabra de estados en la citada sefial de datos completa.

193.- Sistema de "transmision segln una
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-de las reivindicaciones 13a a isa, caracterizado porque el
moédem de superficie comprende medios de deteccidon de la ci
tada palabra de sincronizacién, medios de deteccidén de la
citada palabra de cédigo de error, y medios para indicar
al controlador de superficie, la validez de la transmisioén
de la sefal recibida por el citado modem de superficie.

20B.- Sistema de transmisidén segun una de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
citado modem de superficie comprende medios de almacena-
miento de la secuencia de las sefiales de datos, que debe*»
transmitir el equipo de fondo.

213.- sistema de transmisidén segun la rei--
vindicacién 13, cuyo equipo de fondo comprende un aparato®
de telemedida, caracterizandose el citado elemento porque
incluye un recinto de forma alargada, resistente a la pre
sion, y que comprende, en cada uno de sus dos extremos, me
dios de conexién eléctrica y medios de conexidén mecanica/*
pudiendo realizarse las conexiones eléctrica y mecanica,
por una parte, con el extremo del citado cable, para ufié"
de los dos extremos del recinto y, por otra parte,* con un
util de diagrafia para el otro extremo del recinto? y si-
tuados en el citado recinto, un modem unido eléctricamente
al citado cable por los citados medios de conexion eléctri
ca, un controlador unido eléctricamente al citado modem,

una intercara conectada eléctricamente al citado controla-
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'dor, una li{nea omnibus unida al citado controlador, a la ci-

con un ¥til de diagrafia, y un circuito de alimentacién eléc
trica unido a los citados medios de conexién eléctrica, con
el cable, y con un itil de diagraffa, al citado modem, al ci
tado controlador, y a la citada intercara,

222,- Sistema de transmisidén segin la reivine
dicacién 218, caracterizado porgue el citado modem de dich?
elemen%o de telemedida comprende medios de comprobacidn de
la validez de la transmisién de sefiales recibidas del aquipo
de superf;cie, estando compuéstas las citadas sefflales b?;?pg
labras de sincronizacidn, vor palabras de mando y por é;;é;
bras de cédigo de error, y porque los citados medios dg'épm-
probacién comprenden un circuito de deteccidén y de con££§1
de las citadas palabras de sincronizacién, y un circuiﬁérde
deteccién y de control de las citadas palabras de cddigdfge
érror, no transmitiendo el citado modem al citado contfoié;
dor m&s que las citadas palabras de mando elaboradas p;;iﬁh
equipo de supefficie. e

' 232,~ Sistema de transmisién.segﬁn la reivin~
dicacién 225} caracterizado porque el citado_modem de dicho
‘elemento de telemedida comprende un desmodulador; que sumi-

nistra al citado controlador, por una parte, las seflales de

mando y, por otra parte, impulsos de reloj, ¥ porque el ci-
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-un circuito de combinacién que recibe, en una de sus dos en
tradas, las sefiales de mando, y en la otra los impulsos de
reloj,” y que suministra en su salida, unida a la citada li-
nea Omnibus, una sefial compuesta de tres niveles.de ampli-
tud, que contiene la informacion comprendida en las sefales
de mando y los impulsos de reloj.

24a,- Sistema de transmisioén segun una de

las reivindicaciones 22a -y 23a, segun el cual el citado con
trolador de dicho elemento de telemedida tiene una direcciodn
universal y una direccion especifica, que puede estar”conte
nida en una sefal de mando, que puede entonces llevar la in
dicacion de la longitud de la sefial de datos, procedente de,
al menos, un util de diagrafia, que debe enviar el citado
controlador en respuesta a la citada sefial de mando, carac-
terizandose el citado elemento de telemedida porque el cita
do controlador comprende un circuito de reconocimiento de
direccion unido,” por una parte, a medios de almacenamiento
del contenido de las sefiales de mando de direccidén univer-
sal, que suministran una indicacidon del modo de transmisién
Yy, por otra parte, a medios de almacenamiento de la citada
longitud de la sefal de datos; medios de cadencia de las ci
tadas sefiales de datos unidos a los citados medios de alma-
cenamiento, Yy un circuito de multiplexado conectado al ci-
tado modem, accionado por los citados medios de cadencia y

que recibe las citadas sefiales de datos procedentes del o
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Lde los Utiles.

253.- sistema de transmision segun la reivin-
dicacion 24a, caracterizado porque el citado controlador de
dicho elemento de telemedida comprende, ademas," un circuito
de deteccidén de estados, unido a un registro de estados/ que
suministra sefales de estados en forma de palabras al citado
circuito de multiplexado/

263.- sistema de transmisidén segun una de las
reivindicaciones 2la a 25a, segun el cual transmite al cita-
do equipo de superficie sefales de datos completas, qu”™ com-
prenden una palabra de sincronizacién, un numero determinado
de palabras de datos procedentes del o de los Utiles/ y ¢ina
palabra de deteccidén de error; caracterizado porque el,mo-
dem de dicho elemento de telemedida comprende medios de ela-
boracién de la citada palabra de sincronizacién, medios de
elaboracion de la citada palabra de deteccidn de error, y un
circuito logico de control, unido al citado controlador para
la elaboracion de las citadas sefiales de datos completas/*®

273.- Sistema de transmisidon segun la réivin-
.dicacién 263, caracterizado porque el modem comprende un os-
cilador, que suministra impulsos de reloj, estando conectado
el citado oscilador al citado controlador, a la citada linea
omnibus, y al citado circuito légico de control.

283.- Sistema de transmision segun.la reivin-

dicacién is, cuyo equipo de fondo esta destinado a su conec-

oy
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_tado a por lo menos un util de diagrafia, siendo dicho util
del tipo que comprende un recinto de forma alargada,” resis-
tente a la presion, y provisto de, al menos," un captador,”
adaptado para suministrar sefiales de medida, y un circuito
especifico del citado captador para un tratamiento prelimi-
nar de las citadas sefiales, caracterizandose el citado util
porque comprende medios de conexién eléctrica y medios de
conexién mecanica, situados en los dos extremos del"citado
recinto, y en el interior del citado recinto, una linea 6m-
nibus que tiene uno de sus extremos unido a los citados me-
dios de conexidén eléctrica de uno de los dos.extremos del
recinto, y estando conectado el otro extremo de la linea om-
nibus a los citados medios de conexion eléctrica del otro
extremo del recinto, al menos una intercara universal conec-
tada, por una parte, en paralelo, a la citada linea 6mnibus
y, por otra parte,” al citado circuito especifico, y medios
de alimentacién eléctricos que comprenden un circuito dée”
alimentacién eléctrico del captador, del circuito especifi-
co, y de la intercara, y una linea de alimentacion eléctrica
que une los citados medios de conexidén eléctrica de los dos
extremos del recinto.

293,- sistema de transmisién segun la reivin-
dicacién 283, caracterizado porque dicho util comprende una
sola intercara universal.

30S,,- Sistema de transmisidén segin una de las
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3 -reivindicaciones 283 y 293, caracterizado porque dicho util
comprende un convertidor analdgico-numérico, para convertir
las sefales de medida emitidas-por el captador en sefales de
datos en forma numérica binaria. *

;5 3is.- sistema de transmision segun la reivin-
dicacién 303/ caracterizado porque una intercara de dicho
util comprende un circuito de reconocimiento de direccién es
pecifica, que permite afectar una direccion especifica al
atil; un circuito*de reconocimiento de direccion universal;

10 un circuito dirigido para el almacenamiento del contenido.de.
sefiales de mando emitidos por el equipo de superficie, un
circuito de respuesta unido al citado circuito dirigido-y *
al citado circuito de reconocimiento de direccién universal,
que permite la transferencia de datos del atil a la linea

15 omnibus. "

. 323.- Sistema de transmision segun la reivin-
dicacion 313, segun el cual una sefial de mando que contiene
una direccidén especifica, comprende la indicacidon del niifie-

<ro de palabras de datos que debe responder al dtil, cuando

20 recibe la citada sefial de mando," caracterizandose el citado
util porque la citada intercara comprende medios de desglo-
se unidos al citado circuito dirigido para memorizar el ci-
tado numero de palabras de datos,” y para prevenir al citado
circuito de respuesta, cuando el citado numero de palabras*

25 ha sido transferido a la linea 6mnibus.

15028
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1 modo que los citados Gtiles se conecten extremo con extremo,
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n  332,. Sistema de transmisién segin una de las

reivindicaciones 318 y 328, segin la cual una sefial de mando

que contiene la citada direccién universal, comprende la ine
dicacién del modo de transmisién de las seflales entre el
Gtil y el equipo de superficie, caracterizéndose el citadé
Gtil porque el citado circuito dé reconocimiento de direc-
cién universal de la intercara memoriza la citada indiqgciéﬂ
del modo de transmisidn. K |
) 344, Sistema de transmlsidn segin una de las
reivindicaciones 282 a 333, aracterizado porque las c}%a@as
conexiones eléctricas y mecdnicas situadas en los dos é;g;e-

mos del recinto son complementarias, ‘::‘

352, S;stema de transmisidén segin la reiv;n-
dicacién 18, cuyo equipo de fondo estd cdaracterizado porque
comprende un elemento de telemedida, tal como el definido'en

I}

una de- las reivindicaciones 212 a 272, y al menos un util,

tal como el definido en una de las reivindicaciones 288 a‘
348, y conectado al citado elemento de telemedida, a fig;?p
unir el extremo de la lfnea omnibus del citado elemento a1

extremo de la linea omnibus del citado Gtil,

dicacidén 358, caracterizado porque dicho equipo de fondo com
prende varios Gtiles, siendo las conexiones eléctricas y las

conexiones mecdnicas de los dtiles complementarias[ de tal

368,~ Sistema de transmisidn gegin la reivin-|

conect&ndose- de este modo los extremos de las lineas omnibusg,
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.a fin de formar una linea Omnibus Unica para el citado dis-
positivo.

37S.- "SISTEMA DE TRANSMISION DE INFORMACIO-
NES EN FORMA NUMERICA PERFECCIONADO PARA DISPOSITIVO DE EX-
FLORACION DE UNAIPERFORACION-

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafan y pa-
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de ochenta y nueve hojas

escritas a maquina por una sola cara. n

MADRID/ 24.fE8.IS78
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