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| merfll durante la perforacidén para la telemed1c16n de datos

D

|
/ Ia presente invencidn se refiere a la medicidn de
gatos de las condiciones subterréneas de los pozos durante
la perforacidén y mds part1cularmente se refiere a aparatos y
métodos para la telemedicidn de datos en dichas operaclones
con el uso de una seflal acustica transmitida a través del
fluido de perforacién durante la Perforacid..

Se han propuesto diversas.técnicas de registro de

que representan las condiciones subterraneas durante lz per-
foracién de un pozo. Un.enfoque emplea una téenica que impar
te una sefial acvstica, modulada de acuerdo con las condicio-
al lodo

de perforacidén, para su transmisién e la entrada del pozo dq

nes detectadas, al fluido de perforacidn, es decir,
de es recibida y decodificada por circuitos electrdnicos de
superficie. Esta(téénica bésica éS‘ descripta en detalle en
la patente estadounidense No. 3;309.656 emitida el 14 de mar
z0 de 1967 a nombre de Godﬁey intituladae “"Logging-While-Dril
ling System" (Sistema de-registro de perfil al perforar). En

este método la seiial modulada es aplicéda al fluido de perfo

racién con el empleo de un- generador de sefiales acusticas Qe
incluye un mlembro movible para interrumpir selectivamente el
fluido de perforacidn. Por lo menos rarte del flujo del flu&l
do'de perforacién es a través del generador acustico, y el
miembro mévil impide'selectivémente este flujo; transmitien—

do una onda acystica continua hacia la superficie dentro del




| ticular se emplea una modalidad PSK d¢ tipo sin retorno a cg

fluido de perforacidn. »

» La sefial acistica es preferiblemente modulada por
manipulador en variacién de fase, segin se revela en la pa—
tente estadounidense No. 3.789.355, emitida el 29 de enero
de 1974, a nombre de Patton titulada "Método y aparato para
regis’crar el perfil al perforar". De acuerdo con la modula-~
ciclsn manipulada eh variacisn de fase (PSK), los datos deriva
dos en respuesta 2 la condicidn detectada dentro del ’pozo o1
codificados inicialmente en formato binario, y' el generador
de sefial acustica es excitado a velecidades tales que la fa-
se de una onda 'portadora de frecuencia constante generada en

el fluido de Vperforacién es indicativa de los datos. En par-

ro en la cual la fase de la sefal portadora es cambiada solg)
mente en cada recepcién de datos de un valor predeterminado.
Por ejemplo, para los datos codificados en binario, la fase
de la onda portadora puede ser cambiada cada vez que ocurre)
un bit de dato de 1 1légico. ,

Io ideal es que el cambio de fase de la sefial pox
tadora sea instantdneo al ocurrir,.los datos de valor particy
lar. Esto se debe a que la unidad de telemedicidn del inbe-
rior del pozo estd transmitiendo coantinuamente datos a los
instrumentos receptores de superficie donde los datos son a
su vez decodificados continuamente. las demoras en efectuan

el cambio de fase y en retornar la sefial acistica & su fre-
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cuencia portadora introducen errores y/o ineficiencias en el
funcionamiento. ,

Como asunto de prdctica, no obstante,. le. fase de
la sefial acistica no puede cambiar insténténeamente en res-
puesta a datos del valor predeterminado., Ia.parte fisica del
equipo introduoe demoras inherentes. Los circuitos de con-
trol del motor que hace funclonar aJ. generador actstice ex-

citado por motor son ajustados, en consecuencia, para que el

|generador efectie una respuesta éptima, Las propuestas ante-

riores, tales como la patente referida de Godbey y Patton, ¥
de la pétente estadounidense No. 3.820.063, emitida el 25 de.
junio-de 1974, & nombre de Sexton y otros, tifulada "Togging
WYhile Drilling Encodexr" (Codificador para registro de perfil
al perforar), han propuesto varios circuitos para implemen-—

tar el conjunto de circuitos de control del motor. En las pa

. {tentes de Patton y de Sexton y otros, la velocidad del motor

se debe variar temporariamente'de renera tal que, al retor-
nar la velocidad.del motor a la velocidad productora de la

frecuencia de la portadoras, se acumilaria la deseada magni-

Jtud de cambio de fase. En la patente de Sexton y otros, esto

fue realizado variando la velocidad del motor en una primera
direccidén hasta que se hubo acumulado una magnitud predeter—
minada de variacidén de fase. La'yelocidad del motor era en~
tonces retornada en le otra direccidén a la velocidad produc—

tora de frecuencia de portadora por un periodo de tiempo pre
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{cisamente al alcanzar la velocidaed de portadora. Al -no poder

determinado, con lo cual se intentaba acumular el resto de
1la magnitud deseada de cambio de fase.

| , Les propuestas precedentes no pudieron supe‘rar losg
prolﬁlemas asoqiados con los cambios en las condiclones am-
bientales del équipo para registro de perfil durante la per—
foracidén. Estas condiciones veriables pusden afectar perjudi |
cialmente la precisidn con la cual la velocidad del motor ex
citadorrdel generador acistico es devuelta a la velocidad
prodﬁctora de frecuencla portadora constante (]_.a velocidad &
la portadora) durante el cambio de fese (durante la modula-
cidn). ILas propuestas parecian sugerir la sintonia de los e-
quipos' respectivos de menera que el retorno se aproximara a
la acumulacidn de la magnitud des'eada de cambio y se aproxi-
marae & la terminaciéh del retorno cuando la velocidad del mo
tor hubiera alcanzado la velocidad de la portadora. Sin em-
bargo, las propuestas no llegaban a detectar la velocidad

real del motor que permitiera la terminacidén del retorno pre!

detectar la velocidad real del motor, las propuestas no po-;
dian proveer un método que permit:fpra que el retorno fuers
en el periodo de‘tiémpo mds breve posible; es decir, no po-
dfian proveer un méfodo que permitiera el accionamienté del
motor excitador a la mdxima exc-:i:'!;acién y sin embargo que ob-
viaran el subimpulso o el sobreimpulso de la velocidad de la

portadora. las propuestas se basaban en circuitos para ajus-
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tar y mantener fase separada y frecﬁencié para ajustar la fa
se ¥y la frecuencia a los valores correctos después del retor
- |no aproximado a la velocidad de portadora para austlflcar el
subimpulso o el sobreimpulso. Tales circultos de ajuste y )
tenimiento, no obstante, requerien un tiempo relatlvamente.
.|prolongado para cambiar la velocidad.del motor .en une magni-
tud sustancial, con lo cual ﬂo 11egabén[a minimizai el perio
do del retorno. Al no minimizar el petiodo dél retorno, las
propuestas permitian la introduccidén de inexactitudes en el
método o proveiaﬁ un dispositivo de'co&ificacién/transmisién
de datos innecesariamente lento.

Ademds del problema de la velocidad del motor re~-
cién tratado, sufre también la calidad de la modulacidn. Por
ejemplo, los cambios en la carga sobre el motor excitador &
generador acﬁs?ico causados por cambios en'la'presi&n 0 el
caudal o la viscosidad o densidad del fluido de perforacién
hace variar el periodo del tiempo necesario para hacer retor
nar la velocidad del motor a la velocidad de produtcidén de
la frecuencia de la portadora. Estae variacidn de tiempo hace
variar la magnitud de fase acumulgda dursnte el retorno a la
velocidad que produce la frecuencia de portadﬁra,haeiendo ng
cesario un mayor periodo de tiempo para generér le correcta
megnitud de cambio de fase en la frevuencia de la portaddpa.
Este periodo de tiempo mds prolongado permite la introduceid

de inexactitudes en el funcionamiento y/0>disminﬁye la velo-
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cidad de la transmisién de datos que de otro modo se podria

obtener.

cionadas comprenden una implementacidén analdgica de los cir-
cuitos de control del motor. Debido a que los ecircuitos de

control del motor funcionan a una frecuencia relativamente-

baje, el enfoque analdgico ha dado como resultado un métedo

¥y 'equipo qué‘puedeifuncionar a una velocidad de codificacidy{

dechificaoi&n'menor que la déptima. Ademds, dichos circuitos
analégicos sufren las inherentes desventajas de inestabili-
dad en un amplio margen de temperatura, con el resultado de
un equipo menos confiable que el dptimo. Mds especificamente
las temperaturas normales encontradas dentro de un pozo de
sondeo duranté la perﬁoracidn varfan desde 25°C hasta mds de
175°C, produciendo cambios intrinsecos en las caracteristi-
cas del dispositivo de los circuitos analdgicos. Ademés, el
enfoque’ andlogico sufre debido al ambiente rudstico encontra-
do en las condiciones de perforacidn. Las vibraciohes y el
choque extremos reoibiaos por 1ds circuitos analdgicos no S0
lemente reducen su vida il sino’también tienden a dejar de
sajustados los circuitos. Y ademds, los circuitos analégicos
son relativemente costosos de fabricar ¥y probar.

7 Los diversos aspectos de la presente invencidn
apuntan a superar las desventajes indicadas precedentemente

|y otras mds. Un aspecto de la invencidn es un método de medi

[ Los ehfoques propuestos en las patentes antes men|

§




¢ibn mientras se perfora para cambiar momentdneamente la ve-

locidad de un generador de sefiales acisticas excitado por mo
tor respecto a su régimen normalmente constante para efec-

tuer un cambio de fase apropiado en dicha seﬁal acdstica que
ineluye los pasos de camblar ls ve]ocldad dnl generador apar
tdndolo de su réglmen normal, generando un par-de sefiales 4i
gltales en respuesta 8 dicho paso de camblo de velocidad del
generador, siendo la diferencia eutre dlchas senales digita—

les indicativae del cambio de fase de la seﬁal.acustica causa

|80 por el carbio en el motor delrgenerador; ¥ détener dicho

cambio de velocided de dicho generador respecto a ‘su régimen
normal cunando la diferencia entrs. dichas seﬁales digitales
1llega a un valor predeterminado 1ndioat1vo de una variacidn
de fase predeterminada.

Otro aspecto de la invencidén es un dispositivo de
méaicidn durante la perforacidn del pozo.para medir las con-
diciones en el interior del pozo de sondeo y para fransmitir
a la superficie una sefial acﬁstica modulada representativa &
les mismas por medio del fluido’duehesté dentro del pozo con
un generador acustico excitado por motor que funciona a una
velocidad normalmente constante que es cambiada momentédnea~—
mente en respuesta a dichas condiciones para efectuar un cam
bio en estado de fase de dicha %eﬁal acdstice, comprendiendo
dichb dispositivo medios para cambilar la velocidad del gene-

rador apartdndolo de su velocidad normal, medios que inclu~-




| que comprende los pasos de: Ka) cambiar la velocidad del ge~

yen por lo menos un acumulador digitel acoplado para recibin
una sefial indicadora de la velocidad instantdnes del genera~
dor, para generar un-par de seifiales digitales en respuesta a
dicho cambio de velocidad, siendo 1; diferencia entre dichas
Seﬁalea éigitales indica@iva del cambic de fase de la sefiall
acdsfica causado por el camﬁio de la velocidad del motor;y
medios paraAdetener dicho cambio en apartamiento del nivel
normal del genérador cuando la diverencia eatre dichas sefia-
les digitales llega a un valor seleccionzdo indicativo & um
variacidn de fase predeterminada.

~ Otro aspecto méds de la presente invencidn es un
métodb de medicidn durante la perforacidén para cambiar momen)
péneamente la velocidad de un generaddr de gefiales acusticag
excitado por motor desde un régimen normalmente constantetu?
provee une sefial de frecuencis portadora para efectuar un @n

bio de fase seleccionado para modular dicha sefial portadora

nerador aparténdola del régimen normal para acumular una por
cién del cambio de fase seleccionado, y (b) retornar la veig
cidad del generador al régimen noimal para con ello acumuler
el resto de éicho cambio de fase seleccionado; generar una
seffal de céntrol cuando el camblo de fase acumulado en uno
de los pasos (a) y (b) llega =& }nn valor prescripto; y ajus-
tar dicho valor prescripto en respuesta al cambio de fase a=

cumulado durante por lo menos un paso precedente del otro de
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Aos PASO0s (a) y (b). ' =
! : "~ Un aspecto ulterior de la 1nven016n. es un equipo
de medicién durante le perforacidn para medir.1u1 parémetro

en el interior del pozo de sondeo ¥ para tfansmifir a la sy-
perficie una sefial acdstica modulade repidsentativa del mis~
mo & través del fluido dentro del. £0Z0 .con. un generador acug|

tico excitado por motor que funciona & una Velocldad normal=

imente constante pars proveer una frecuencla portadora que es

‘momentdneamente cambiada en respuesta a dichas condiciones

para efectuar un cambio seleécionédo en el ééfa@p de fase deg
la senal aouvtina, comprendiendo dlcho equipo: wn prlmer me-—
dio para cambiar la velocidad del generador, apartdndola del

régimen normal para acumular una porcion de ‘dicho cambio de

“Pase seleccionado, y un segundo medio pars retornar la.velo~

cidad del generador el régimen normel y con ello acumuler el
resto de dicho cambio de fase seleccionsdo; primer medio aco
plado a uno de dichos primero y ségundo medio ¥y que incluye
un circuito acumulador prefijable para generar una’ sefial de
control cuando la magnitud del ¢émbio de fase aicanza un vas|
lor prescripto; y segundo medio, 1neluYendd un acumulador. de
fase para indicar la megnitud total de cambio de fase acurmu-
lada en cambiar la velocidad del motor para zpartarla y lue-
g0 para retornarla al régimen normal pars ejustar dicho va-.

lor prescripto en respuesta a dicha cantidad total de cambio
de fase, - '
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Ia p:pésente invencién también incluye un método
de medicién durante la perforncibén con un generador acustico
en el interior del pozo que tiene un miewbro mévil propulsa-
do“p'ara impartir al fluido del pozo wsa seflal acdstica con
urié. frecuencia*normalmente constante cque es cambiada momentd
neamente para efectuar una magnitud deseads de cambio en el
estado de fase de la sefial por lo cuwal se proveen éstados de
datos codificados a la sefial, comprendiendo dicho método los
| pasos de: (2) cambiar el régimen de mov:.miento del miembro
movible en una primera direccidn apartindose dc,l régimen que
|produce la frecuencie constante; (v) detener dicho paso de
cambio en la m‘iinera direccién cuandc se ha acumnlado una va
riacidn de fase predeteArminada o;ue es menor que el cambio dg
seedo en la faée; (¢) cambiar el régimen de movimienbto del
miembro en una segunda diréccién hacia el régimen productor|.
de ':freeuen_cia" EOnstante pare acumular por 1o menosS parcial-
mente el resto.de dicha magnitud descada; (d) generar una sg
fial de fin de retorno cua.hdo.el régiinen del miembro ha sido
retornado a dicho régimen productor de frecuencia con'stanté;
v (e) terminar .dicho paso de cambjo del régimen de movimien-
to en la segunda direccidén en respuesta a dicha sefial de fin
de retorno. .

~ Otro aspecto mds de 1a invencidén es un equipo de
medicién al perforar que incluye un generador acustico exci-

tado por motor para impartir al fluide del pozo una sefial
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Acﬁstica eon una frecuencia normalmente constante, y que com
brende medios de cambio de velocidad para cambiar momenténea
hente la veloocidad del motor para efectuar una magnitud desg
ada de cambio en el estado de la fase de ia sefial por lo cud
se proveen estados e datos modulados a la sgﬁai; incluyendo
los medios de camblo de velooidadyﬁp‘g%xcuitpLde.ooﬁtrol que
comprendé: un primer medio para cambiar lélveiocidad del mo-
JGor en una primera direccidn; un medlo para generar un par
'de sefiales, entre las cuales la diferencia es indicativa del
cambio en la fase de la sefial aéﬁstica causade por el cambio
de la velocidad del motor; un medio para generar una sefial
de control cuando dicha diferencia;alcénza;gn valor predeter
minado que es inferior a dicha ﬂagﬁitud deseads de cambio de
fase; un secgundo medio sensible a iars¢ﬁal'de control para
cambiar la velocidad del motor en.ﬁha Segunda direccidn para
con ello zcumular por lo'menos pareialﬁehfe el resto de di-
cha magnitud deseada; y un medio para‘generar‘una sefial de
£in de retorno cuando la velocidad del motor ha sido devuel-
ta & la velocidagd correspohdiqnte a dicha frecuencia constan
te, en la cual dicho segundo medid, es sensible & dicha sefial
de fin de retorno y en consecuencia detiene dicho cambio de
velocidad. . '

Ias caracteristicas yiventajas precedentes y otras
més de 1a presente invencidn resultardn mds evidentes en vig

ta-.de la siguiente.descripcién de una modalidad preferide de
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;;realizacidn cuando se estudia en conjunto con les dibujos,
gn los cuales:

| la figura 1 es una representacidn esquemdtica que
ilustra un equipo general de perforacidn de pozo y medicidn
de datos de acuerdo con la invencidn;

- La figura 2 es un diagrama de bloques de un.apar_a_
to de telemedicijén de pozo de sondeo utilizado en el equipo
lde la figura 1; ' ' '

Ia figura 3 es un esquema de los circuitos légi-
cos wtilizedos dentro del aperato de telemedicidn del pdzo
de sondeo de la figura 2;

Ta figura 4 es un conjunto de formas de onda de
ejemplo qué ilusj;ran el funcionamiento del aparato de teleme
dicidn del pozovde sondeo; y

- VI;a; figura 5 es un diagrama de bloques funcional
que representa los circuitos de compensacidén de objetivo uti
lizado en el aparato de la figura 3.

Haciendo zhora referencia a 10s dibujos, la figu-
ra 1 ilustra un equipo de perforacidn de pozo 10 en asocia-
cidén con un dispositivo de medicidn durante la perforacidn
12 que es una modaiidad de reaiizaoid‘n de la invencidn. Por
conveniencia, la figura 1 representa un equipo de perfora-
cidén con base terrestre, pero queda entendido que también se
considera un equipo con base maritima.

Al perforar el equipo de perforacién un pozo de




lacdstica es detectada y procesada para proveer. datos regis-

-14~

sondec 14, el dispositivo de mediscidn durante la perforacidn
12 detecta las condiciones en el interior del édzo ¥ - genera
una seffal acistica que es modulada . de acuerdo .con los datos
gencrados para representar las condlciones dentro del pozo.
Ie sefial sctstica es impartida al fluldo de perforacién, de=
nominado comﬁnmente lodo de perforacldna,en el cial la sefigl
es eomunlcada a la superficie del pozo de. hondeo 14. En la

superficie, o préximamente, del pozo de sondeo 14- la eﬁal

trables representativos de las vondic*bnes en el pozo. Este
dlspo81t1vo basico es actualmente blen conocldo y se deseri-
be en detalle en la patente estadounldenqe No. 3.309.656 =
nombre de Godbey antes mencionada que se incorpors como refe
rencis. ‘ o )
Fl -equipo de perforacidn 10 es convencional e in-

ciuye una cadena de tubos de perforécién 20 y una torre de

perforacién (no ilustrada) representada por un gancho 22 que
sostiene a la cadena de "tuboé de perforacidén 20 dentro del

pozo de sondeo 14. T :

' la cadena de perforacién 20 incluye un trépano 24,
uno o mas collares de perforacidn 26, y tn tramo de tubo de
perforacidn 28 que se extiende dentro del pozo. El tubo 28
estd acoplado a un vdstago hueco,(kelly) de transmisidn 30

que se extiende a través de un mecanismo de transmisién gira-

torio 32. El accionamiento del mecanismo de transmisién gira-
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torico 32 (por equipos no ilustrados) hace girar al vistago
hueco -30 que & sﬁ vez hace girar al tubo de perforacidn 28 y
al trépan;p 24. El vdstago hueco 30 es sostenido por el gan-
cho por medio de un pivote 34.

/- Posicionado prdéximo a la entrada al pozo de son-

_c"ieo 14 hay un equipo de circulacién de fluido de perforacidn
éonvencional 40 que hace circuler al fluido de perforacidn,
al que se denomina cominmente lodo, hecia 2l pozo de sondec|
14. E1 lodo se hac;‘e circular hacie abajo a través del tubo
de perforacidn 28 durante la perforacién, sele a través de
loé surtidores .del trépano 24 hacia la corona circular y re-~
torna pozo arribé. donde es recibido por el equipo 40. El equi
po ‘de circulacidn-m incluye una bomba de lodo 42 acoplada
pare recibir .'el' lodo de un pozo de lodo 44 por medio de un
tramo de tuberia 46, Un amortiguador de golpes de ariete 43
estd acoplado al extremo de salida de la bomba de lodo 42 pz
ra remover los golpes de ariete 0 sobrerresiones en el flujo
del lodo desde la bomba 42, por lo cual suminisira’ un flujo
continuo de lodo en su'orificio-de salida 50. Una tuberia de
lodo 52 acopia al orificio de salida 50 del amortiguador de
golpes de arie:be al vdstago hueco 30 por medio del cuello de
cisne 54 acoplado al pivote 34. ‘ :
El lodo que retorna desde abajo del pozo sale pré
ximo a la boca del pozo de sondeoc 14 desde una abertura en

una tuberia de revestimiento 56 que provee un pasaje de flu~-
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jo 58 entre las paredes del pozo de sondeo 14 y el tubo de
perforacidn 28, Una tuberia de retorno de lodo 60 transfiere
al lodo de retorno desde la abertura en la fube?ié 56 hacia
el ﬁozo de lodo 44 para su recirculacidn. _

El dispositivo de medicidn duranté la perforacidn
12-incluye una unidad de generaq§§pwgghgeﬁales actsticas en
el ‘interior ﬁel pozo 68 y un dispositive de recepcidn y deco
dificacidn de datos en la superficie 70. La unided de genera
cibn de sefial acdstica 68 detecta las condiciones dentro del
pozo de sondeo e imparte sefiales acﬁgticas codificadas al |
fluldo de perforacidn. Ia sefial zcusticz es transmitide por
el fluido de perforacién al equipo reéceptor y decodificador
de superficie 70 para su procesamiento y répresentacidn.

Con este fin, el equipo de recepcidén y decodifica
cidn TO incluye un procesador de sefiales T72° y una unidad de
registro y repfesentacién T4. E1 pioéesador 72 estd écoplado
por una lfnea 76 y un transductor de presién 78 a las 1lineas
de lodo 52, Ia séﬁal acﬁstioé codificada transmitida a la su
perficie por el fluido de perforacidn es controlada por el
%ransductor 78 que a -su vez geners sefieles eléctricas hacia
el procesador 72. Estas sefiales eléctricas son decodificadas

en informacidn significativa que representa las condiciones

|interiores del pozo; ¥y la informgcién decodificada es regis-

trada y representada por la unidzd T4.

Un tipo de equipo de recepcién y decodificacidn &
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datos de superficie de esta clasé 70 es descripto en la pa-
tente estadounidense To. 3.886.495 a nombre de Sexton y o-
trbs, emitida el 27 de mayo de 1975, titulada “Upho;e Recei~
ver for Logging-While-Drilling System", que se incorpora a
esta memoria como referehcia. _

Ia unidad de generacidn de seial acdstica de pozo
de sondeo 68 es sootenlda dentro de wno de Jos collares de
perfova016n dentro del pozo 26 mediante un necanismo de sus-
pensidn 79 y generalmente incluye un modulador €0 a través
del cual pasa por lo menos parte del flujo dzl lodo. El mbdg
;ador 80 es exéitado controlablemente para interrumpir selec

tivamente el flujo de fluido de perforacidn para con ello im

1 partir la sefial acistica 21 lodo. Se »rovee un cartucho 82

para detectar lus diversas condiciones dentro del pozo y pa-—
La

unidad generudora 68 también incluye una fuente de energia

correspondiente.

84 para energizar el cartucho 82. Una pluralidad de centrali
zazdores 85 estd proviste para posicionar al modulador 80, al
cartucho 82 y a la fuente 84 centralmente dentro del collar
26. ' '

La fuente de potencia 84 es actualmente bien cong
cida en el arte e incluye una turbina 86 posicionada dentro
del flujo del fluido de perforacidn para impulsar el rotor

de un alternador 88. Un regulador de tensidn 90 regula la

_|tensidn de salide del alternador 88 = ﬁn valor correcto pzrs
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ger usado por el cartucho 82,

El modulador 80 también es actualmente bien cono-
cido en el arte. Incluye un ﬁiembro movible en forma de un
rotor 92 que estd montado giratoriamente sobre un estator 94
Por 1o menos parte del flujo del lodo pasa a través de las
aberturazs en el rotor 92 y en el estgtq;;94, ¥ la rotacidn
del rotor interrumpe selectivamente el flujo de fluido de rex
foracidén cuando las sberturas estdn deszlineadas, impartien~
doAcon ello la gefial aclstica al fluido. de perforacién. E1
rotor 92 esid acoplado a una articulacidn de transmisidn de
reduccidén de engranaje 96 que impulsa 21 rotor. El cartucho
82 estd conectado operativamente a. la articulacidn 96 para
hacer girar al rotor 92 a velocidadeslque producen una sefal
actstica en el fluido de perforacidn teniendo (i) una fre-
cuencia portadora sustancialmente cgnstanté que define wn va
lor de fase de referencia, y (2) une variacién de fase produ
cida selectivamente en relacidn con el valor de fase de refe
rencia en la frecuencia portadora. La variacidén de  fase es’
indicativa de los valores de datos codificados que represeﬁr
tan las condiciones medidas dentrq del pozo. En la modaligdad
de realizacidn preferida la artiéulacién de transmisidn 96 y
los disefios del rotor 92 y el estator 94 se seleccionan para
generar 1/5 de un ciclo de portadora en la sefial scustica ra
ra cada revolucidn del motor 102.

Un modulador apropiado 80 es ilustrado y descrip4




to én‘detalle en la patente estadounidense No. 3.764.970 a
nombre de Manning, que ha sido cedida al solicitante de la
presente ‘invencién. Otros moduladores apropisdos 80 se des-
criben en las patentes ya mencionadas, a nombre de Patton ¥y
God'ben, asi 'cc?mo en, "I,ogging-'-\mil9-Dr:i.lling Poolt por Patton
¥y otros, patente estadounidense FNo. 3.792.429, emitida el 8
de noviembre de 1973, todas las cuales se incorporan a esta
memoria como referencia. _

Haciend.o ahora referencia al cartucho 82, el mis-
mo incluye unc o mds detectores 100 y circuitos de codifica~
c¢idén de datos asociados 101 para medir las condiciones den-
tro del pozd ¥y generar seflales de datos codificadas represen
tativas de los mismos. Por ejemplo, se pueden proveer detec—
tores 11 para controler los pardmetros de perforacidén tales
como la direceién de la perforacidén (2zimut de la desviacién
de la perforacidn), peso sobr;e taladro, par torsor, etec. Los
detectofes 100 pueden ser provistos para controlar los paré-
metros de seguridad como por ejemplo ' para detectar zonas de
sobfepresién (mediciomes de resistividad) y caracteristicas
de entrada de fluido, midiendo la'.temperatura del lodo de pEx
foracidn dentrb de la corona circular 58, Ademds se pueden
proveer detectores de radiaciones tales como detec‘boreé sen-
gibles a los rayos gamma para discriminar entre esquistos ¥y
arena y para correlacidén de la profundidad.

Los circuitos de codificacidén de datos .10l son
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convencionales e incluyen una disposiéidn multiplex para co-
ldificar las seﬁéles de los detectorés en binario y luego
transmitirlas seriadamente por una linea de datos. Un dispo-
sltivo codificador multiplex apropiado se revela en detalle
en la patente estadounidense de Sexton y otros No. 3.820.063
ya menciocnada que se incorpora a"eéig;mémoyia.como referen—
cié. El cartucho 82 también incluye ﬁn motof 102 acoplado a
la articulacidn 96, y circuitos dz qoﬁfzbl de motor 104 para
controlar la velocidad del motor 102'paré hacer girar al ro~
tor 92 del modula@or.80 en las velocidzdes correctas para e-
fectuar la modulacidn de sefial actstice deseada. EL motor 102
es uﬁ.motqr de induccidn de corrientéAalterna. de dos fases
convencional que en la modalidad.preferida de realizacidn, es
‘|impulsado a 60 Hz por los circuit?sidel motor 102. El empleo
de un motor de induccidn para el motor 102 no es orftico,
pues son apropiados otros tipos de motores,tales como un sex
vomotor de corriente continua.
Los circuitos de control de motor 104 se ilustran
rélacionados con el motor 102, con los detectores 100 y los
' circuitos de codificacién 101, y con el modulador 80 en la
figura 2. Los circuitos de control de motorf104:iﬂcluyen cir
cuitos (1) para mgntener la frecuencle de la portadora sus-
tancialmente constante de la sefial acustica transmitida en el
lodo-de perfdracién en la fase correcta y (2) para cambiar

la frecuencia de la sefial acistice y hacerla volver a la fre
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cuencia de la'portadora para con ¢llo canmbiar la fase de la
misma en un valor predeterminado tan rdpidamente como es po-
sible en ?espuesta;a los datos codificados. En las modalida-
des de realizacidn preferidas en la que los datos de los de~
géctores 100 son codificados en binario, gl cambio de fase
es de 1800, '

. Los cireuitos de control del motor 104 incluyen
up'circuito conmufador de motor 110, tal como un inversor
ce-ca, pare suministrar potencia bifdésica al motor bifdsico
102. . o '

' Un generador de sefial de fase 112 y un circuito|
osciiédor controlado por tensidn (VCO) 114 soﬁ provistos pe-
ra generar en el circuito conmutaedor de motor 110 un par de
gsefiales de fase g4, #B y sus complementos BK, 33. las sefia-
les de fasé estdn 90° fuera de fase una de otra. El circuito]
oscilador de control de tensidn 114 es convencional, y el gg
nerador de"seﬁal_de fase 112 incluje c¢ircuitos convenciona~-
les para generar. aproximadamente el 50° de forma de ondas de
ciclo de servicio ¥ suB compleméntos. En la modalidad de rea
lizacion preferida el circuito (VCO) 114 funciona & ligera-
mente més de 240 Hertz durante la operacién de frecuencia de
portadora, Esta frecuencia significa un "resbalamientoﬁ inhe
rente del motor de induccién 102 y provee un factor de multi

plicacidn de frecuencié de 4, necesario pare que el genera-

|dor de sefial de fase 112 pfovea las sefiales de fase fA, f£B




.|dosa, en combinacidn con el circuito conmutador de motor 110

|
én la frecuencia deseada de 60 Hertz.-Para comodidad- de la
descrlpcion, se supondrd en adelante que el resbalam1en+o<b1
motor es dcspreciable, ,

En la modalidad de reaiizacidpnpréferida los cir-
cuitos par=a mantener la frecuencia &é portadora y la fase de

la sefial acustica en ausencia de sefiales.de. datos selecciona

el generador de sefial de fase 112 v el 01rcu1to oscilador de
eontrol de tensidn 114, ventagocamnnte implementa un 01rcui—
to de bucle con enganche de fase.’ L
EL eircuito de mantenlmlento de fase en frecuen-
cla 1nc1uye un taquimetro 120 acoplado al motor 102 para pro
ducir uns serie de impulsos cuya velocidad de repeticidn es
indicativa de la frecuencia a la cual es excitado el motor
102. En la modalidad preferida el taquimetro 120 es seleccio .
nado para generar 3 ciclos por rev&lucién de motor. Esta re~
lacién en combinacidn con el disefio del modulador 80, el di-
sefio de la articulacidén de transmisidn 96 y la velbcidad de|
60 Hz del motor 102, da como resultado la generacidén de ung
sefial actstica deniro del lodo delperforacidn. que tiene una
frecuencia portadora de 12 Hz y la generacidn de una sedal
de salida de tagquimetro (J T tiene:una frecuencia de 360 Hz,.
~ Un circuito de acondicionamiento de sefial de ta-
quinetro 122 estd acoplado a la salida del taquinetro 120 pa

ra proveer una sefial de frecuencia de bucle de frecuencia re
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~;La’civamente baja, \'*)I}.’ ¥y una seflal de“frecuencia de motor de

y circuitos de multiplicacién/divisién de frecuencia.

- jun £lip-flop (no ilustrado) sensible a las sefiales b.)L,
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frecuencia relativamente alta u)M. Por ejemplo la sefial de
frecuencia de bucle W, es producida & una frecuencia de 24
Hz ¥y la seﬁal:de frecuencia de motor \)L es producida a wnal:
frecuencia de 720 Ez cuando el motor estd funcionando a 60
Hz. 'EL circuito de acondicionamiento 122 estd implementado

convencionalmente con el uso de circuitos de cruce por cero

Completando los circuitos de bucle.de enganche de
fase hay un circuito detector de Tase 124, E1 eirecuito defeg_
tor de fase 124 es sensible a la sefial de frecvencia de bu-
cle (‘A)L,ly;a una sefial de frecuencia de referencia de bucle
de 24 Hertz L;';)ilF';para generar selectivamente una sefial de cq
trol VCO sobre una linea 126 que estd acoplada operativamen-
te al circuito VGO 114 por medio de un conmutador de bucle

128. El detector de fase 129 es convencional y puede incluir

(")I:F y un filtro de paso bajo (no ilustrado) acopledo a la
salida del flip-flop. La salida’'del detector 124 genera 1la
sefial de control VCO en funcidn de la diferencia por c‘ziclo
de bucle entre las seifales b-)L ¥y \JL}:; que serd in@icati'va
de que el motor 102 se desvia de la frecuencia o fase de por
tadora. En respuesta a la sefial de control en la linea 126,
el circuito VCO 114 cambla la frecuencia de excitacidn swni-

nistrada al motor 102 por via del 'inversor 110 paraA retornar
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al motor a, y mantenerlo en, enganche de fase y frecuencia.

La patente estadounidense de Sexton y otros No.
3.820.063 ilustra y describe otro circuito de bucle de engan
che de fase que funclona sobre principics similares.

Los circuitos para cambiar la velocidad del motor
102 para.con esto cambiar la fase de ia sefial- acdstica en
re;puesta a los datos dehlos detectores 100 estdn implementa
dos digitalmente en la modalidad de realizacién ilustrada y
preferida, Ia implementacidn digitai efectda un cambio de
frecuencla y fase en la sefial aciistica rédpidamente pero en
una forma extremadamente exacta. Fl tamafio del paguete para
los circuitos de control del motpf:ha sido reduéido sobre el
de los sistemas analdgicos previamen%e prdpuestos debido =&
la implementecidn digital, y se logra una confiabilidad en
amplios mérgenes ambientales. Sin embargo,.la invencién tam-
bién es implementada apropiedamente en dispositivos analdgi-
cos si asf se desea. ‘ -

_ Como se describird, los circuitos para cambiar la
velocidad del motor funcionan inicialmente para desacelerar
la velocidad del motor 102 y luego acelerarlo para acumulsr
el total de cambios de fase de 180°. Aunque una secuencia de
ecelerzcidn/desaceleracidén es opéfable; le secuencia de des-
acelerzcién/aceleracién da como resultado que el motor 102
funcione en un alto margen de par tofsor y de esta manera en

la modulacidén de la sefial acdstica mds pronosticable y en un
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periodo de tiempo mds corto.

~ Los circultos de cambio de velocidad hacen funcio
nar el in:lterr_uptor 128 y a un conjunto de interruptores de
aceleracién y desaceleracidén 130, 132 que controlan respecti
vamente la entrada de tensidn al circuito VCO 114. ¥n la mo-
dalidad de realizacidn ilustrada, ‘el interrﬁptor de acelera-
cibn 130 tiene un terminal conectado cominmente a la enirada
dgjl eircvito VCO il4 ¥y & un terminal del interruptor de hu-
cle 128, Tiene su otro terminal acoplado cominmente a una sed
productorzi de tensidén de rampa y al interruptor de desacele-
racién 132 por.-vie de un resistor Rl. Ia tensidén de rawpz no
neceéita ser limitada & una tensién linealmente cambiante.
Por ejemplo piledeicambiar sustancialmente en forma exponenh~
cial con el tiempo. Como se ilustra, un circuito de tempori-
zacidn RC que comprende le conexidn en serie de un resistor
R2 y capacitor C e»ntire una tensidn Vl y rasa del circuito
produce una- tensidén de margen exponencialmente creciente. Pox
consiguiente, cuando se abre el interruptor de bucle 128, el
interruptor de acelerabidn 130 éstd en la posicién cerrada y:
el interruptor de desaceleracidn estéd abierto, la entrada &l
cirouito VCO es une tensién de rampa, efectuando una salida
desde el circuito VCO 114 que aumenta con el tiempo y.efec-
tda asi la aceleracidén del motor que aumenta en funcidén del
tiempo. Esto asegura que se realice el cambio de fase en la

sefial acustica con la mayoi' rapidez posible,
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! _ F1 interruptor de desacelerscién 132 tiene un ter
mingl conectado cominmente al resistor RL y asf al interrup-
tor 130. Tiene su otro.terminal conectadsc a la masa del cir-
cuito. Cuando el interruptor de aceleracidén 130 estd cerrado
y el interruptor de desaceleracién 132 esté en la posicidn
cerrada, el carazcitor. C, que ha sidotngQarggdo a través del
resistor Rl & la masa del cirecuito perrandé ei. interruptor

i132’ perrenece descargado. En la modaliaad preferida de rea-
‘lizacién, al cerrar el interruptor 130 el capacitor descarga
do C prodube un nivel de tensién en la entrada del cirenito
VCO 114 que ha2ce que la salida del circuito VCO 114 descien-
da eécalonadamente hasta aproximadamenfe 180 Hz dé su fre-
cuencia de portadora que en los demds aspectos es constante
produciendo la salida de aproximadamenté 240 Hz,.’

Los circuitos de cambio de veloci&ad incluyen un
acumulador de fase de objetiwvo 140, un detector de frecuen—~
cia de motor 142 y un circuito 1dgico de contfol 144. En reg;
| puesta a sefiales de entrada del acumulador de fase de objetil
vo 140 y desde el detector de frecuencia de motor 142, el
circuito de légica control 144, genera un conjunfo de sefia-
les de control, X, X y % sobre un conjunto de lineas.145,
146, 147 a los interruptores 128, 130, 132 respectivamente.
Estas seﬁéles son generadas en una secuencia, iniciada apro-
piadamente por datos proveniente de los detectores 100, la

cual: (1) abre inicialmente el interruptor de bucle 128 para
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retirar el control de bucle de enganche de fase; (2) cierra
el interruptor de aceleracidén 130 (habiende ye sido cerrado
el interruptor de desaceleracidén 132) para hacer alimentar
un_nivél de baja‘tensién al eircuwito VCO 114 para con ello
causar la rdpida desaceleracidén del motor 102, y cambiar asi
la frecuencis de la sefial acistice aproximzdamente 180 Hzj

(337abrir el interruptor de desaceleracidén 132 mientras se
deja cerrado 6l interruptor de aceleracidn 130 para comenzar|
la aceleracién de la velocidad del motor 1C2 retornando a la
velocidzd de produccidén de frecuencia de portadora; y.(4) pos
teriormente abrir el interruptor de aceleracidén 130 y cerrar
el iﬂterruptor de bucle 128 paras devolver el control del mo-
tor 102 al bucle de enganche de fase cuando la veloecidad que
produce la frecuencia de la portadora ha sido lograda por el
motor 102, ‘ '
En mds detalle y haciendo referencia a las formas
de-onda ilustradas en la figura 4 el acuwmuludor de fase de
objetivo 140 genera una sefial de control TPA en la 1inea
148 en un periodo de tiempo, derominado perfodo integrador

IP, correspondiente & la scurmlacién de una megnitud prede-
terminada de cambio de fase, después de unz seflal de tempori
zacién de arranque de transicidn (en adelante TS) que ha si-
do generada en una lfnea 149, Al comienzo de un periodo inte
grador, IP, el circuito de control de 1ldgica 144 es acciona-

do para generar las sefiales de controlix,f y I3 para abrir el
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interruptor de bucle 128 y cerrar el'interruptor de acelera-

c¢idén 130 y para mantener el cierre del 1nterruptor de desace
leracicn }32, causando con ello la desaceleracldn del motoxr
102, .

{ En efecto, el acumulador de fase de obaetlvo 140
és un circulto integrador diferen01al. Durante el periodo in
tegrador, el acumulador de fase de ob;etlvo 140 estd inte-
grando efectivamente la dlferenc1a entre una sefial de fre-|
Wy, en una linea
150 y la sefial. de frecuencia de motor,LJN, en una linea 132.
Fn la modalldad de realizacién ilustrada, las seﬁalestd wJR

cuencia de referencla de motor 720 Hertz,

estén 1ntegradas. Ia diferencla entre estas seﬁales intebra—
das produce una 1ndica016n de la magnltud de fase que 8¢ eg-
+4 acumulando debido & cambios' de vel001dad del motor 102.

Cuando la diferencis entre los valores integrados de las se~-|.

. |fHales en 1as-1igeas 150, 152 llegé a un valor preaetérminado

debido & la desaceleracidn de la velocidad del motor, el acu
mulador de fase de objetivo 140 genera la sefial TPA’en la 13
nea 146, haciendo que &l circuito dé_ldgicé de control 144
haga abrir el interruptor 132, Es%o permite -el comienzo de
la répida aceleracidn de la velocidad del motor retornando a
la velocided que produce la frecuencla de la portadora.

Como se indica precedgntemente.para la modalidad
de realizacidén ilustrada, la seﬁallde frecuencia de refergn-
cia del motor(ﬂMR en la linea 150 es una sefisl 720 Hz. Esto
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da como resultado que se produzean 60 ciclos de sefial de fre
cuencia de referencia del motor para cada ciclo de la fre-~
cuencia de portadora de 12 Hz. Por consiguiente 30 ciclos de
la‘seﬁalibgR corrésponde a 180° de ifase de la portadora ge
12 Hz, .

Puesto que se requiere un <Iiempo finito para re-
fofnar la veélocided del motor a 60 Hz, la variacidén de fase
adicional a le efectuada por la desuceleracidn es ecumulade
durante el retorno. Con una carga tipica sobre el motor, se
ha determinzdo qﬁe se acumulan aproximédamente 65° de cawbio
de‘faée de pértadora en el proceso d2l retorno de la veloci-
dad del motor 102 desde la frecuenciu de 45 Hz a ia veloci-
dad que produée_la frecuencia dé portadora de 60 Hz. Por con
siguiente es necesario acumular 115° de variacidn de fase en
el acumulador de fase de objetivo 140 entes de la generacidn
de la sefial TPA y asi del comienzo de la aceleracidn de 1la
velocidad del motor en retorno & los 60 Ez. Puesto que 30 ci
clos de la'éeﬁaIL)MR corresponden a 180° de variacidn de fa-
se de portadora, el acurulador de fase de objetivo 140 nece-
sita acumular » : s

115/180 x 30 = 19 eciclos o cuentas E C N. 1

como diferencia entre las sefiales integradash&m e integrads

L%ER’.

lineal ceracteristica entre la pérdide de fase y la ganancia

El célculo en la ECN..1 estd condicionado a la relacidn

de fase de la sefial actstica en funcidn del cambio .de la se-
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flal de frecuencla del motorLJ o
'i

La magnitud de la fa.se adicional acumulada debido

al retorno de la velocidad del motor varia con la carga del

notor. Sin embargo,.debido a que los circuitos de manteni-
miento de fass y frecuencia funcionan con entradas al doble
de la frecuenciz de portadora de 12 Hz, actua para arrastrar

la velogidad uel ‘motor a enganchdrse a 180° de variacidn de

fase aun cuando los circuitos de.cambio'dehfase dan como re-
i

sultado un mergen de 91 - 269° de variacién de fase. También
como se describiré subsiguientemente, el .valor objetivo de
115° de variacidn de fase puede ser actnalizado y modificado
de aéuerdo & las condiciones de éarga‘sobre el motor 102. Es|
ta actualizacidén permite que los ciicuitos de cambio de fre-
cuencia efactden casi la magnitud precisa de cambio de fase
deseada cvando hacen volvaf la velocidad del motor de nuevo
sustencialmente a la velocidad de produccidn de frecuencia
de poriadora, momento en el cual devuelve el control a los
circuitos de mantenimiento de fase’y frecuencia. Zsto minimi
sa el perfodo de tiempo requerido parz que el circuito de bu
cle de enganche de fase establezca precisamente la magnitud).
predeterminada de cambio de fase en la sefial acistica en’ la
frecuencia de portadora;

In la roaalldad de realizacidn ilustrada para pro
veer la integracidn diferen01a1 el acumulador de fase de ob-

Jetivo 140 incluye un par de circuitos acumuladores digita-
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&es en forma de un contador de frecuentia de motor 154 y un
Lonﬁador de frecuencia de referencia de taquimetro 156. El
contador de frecuencia de motor 154 es prefijable & un valor
indicativo de una magnitud deseada de pérdidu de fasc (es dg
cir, el valor objetivo de 115°) debido a la desaceleracidn
del motor duranic el periodo de integracidén. En la modalidad
preferida de realizacidn el contador 154 es prefijado o ac-
tualizado déspgés de cada codificezcidn mediante un circuito
de compensaciéﬁ de objeti&o 157 para ajustar el valor objeti
vo de acuerdc @ las condiciones de carga sobre el motor 102.
Para los fines‘dé simplificar la descripeidén del acumulador
de fésé de objetivo, se supondrd que el circuito de compensa
cidn de obja%ivo 157 mantiene el vaior objetivo de 115; es
decir, que no ocurren camblos en le carga del motor 102.
| El acurulador de fase de objetivo 140 tembién in-
cluye un comperador digital 158. El comparador digital 158
estd acoplado-a las salidas de los -contadores 154, 156 y de~
termine cuando el contador de frecuencia de referentia de ta
quimetro 156 ha sido incrementado ﬁor un valor de 19 més que
el contador de frecuenciz de motow 154. Al realizarse esta
condicidn, el cbmparador 158 genera Ja sefial TPA al circuito
de 1lézica de conirol de motor 144, indicandc que el valor ob
jetivo de 115° de camblo de fase, ha sido acumulado.
| Ei detector de fracuencia de motor 142 y el cir~

cuito de 1ldégica de control 144, como se ilustra en detalle

e e
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en ls figura 3; efec‘!;tian la acei!.eraci_én de la velocidad del
motor 102 en retorno a la velocidad de produccio'n de frecuen
cia de portadora de 60 Hz, El de‘hec’l:d:_c 142 comprende un inte
grador digital que incluye un par de:, contadére;s prefijables
160; 162 que estdn acoplados a la saliéa de un :E?lip—flop R/S
164, E1 flip-flop R/S 164 tiene su entrada de reloj acoplada
a ia linea 152 paras recibir la seﬁai de .freéueﬁéia del motor
’“‘)M ¥y generar una sefial ENABLE a travé_s‘ de un p';ér de 'compue_z_:
tas 166, 168 a los contadores 160, 162 por medio de una 1i-
nea 170. Ia sefial ENABLE.en la 1fnea 170 es generada ante la
ausencia de la seilal de control ':‘/3' en 15, linea 147 al termi-
nal de reposicién del flip-flop R/S 164. Ia sefial de conirol|
7 en 1a 1fnea 147 es eliminada po:é‘élréircglito' de 1légica de
control 144 ante la generacidén de la sefal TPA '( en el final
de perfodo de integracidén IP) en la ifnea 148 para el acumu~
lador de fTase de objetivo 140,

Debido a que el motor 102 ha sido desacelerado
hesta una velocidad inferior a 60 Hu en el momento’ que ocu~
rre la sefial TPA, el periodo de‘sefial de frecuencia del mo-
toerM es més prolongado que el normal. Ta finalidad de los
contadores prefijados 160, 162 es determinar cudndo la sefial
de frecuenpia del motorc)M es indicadora de que la Yelocidad
ha sido acelerada en retorno a 60 Hz después de la genera-
cidn de la sefial TPA., Con es’ca‘fin‘alidad los contadores 160,

162 tienen lineas prefijadas. (no ilustradas) que determinen




: cia a los contadores para incrementarlos. Los contadores 160

|referencia 24 kHz en la linea 172 hace acurmular el nimero de

- |tora de la frecuencia de portadora.

el nimero de cuentas de los contzdores 160, 162 que alcenza-
rén cuando el perlodo de la senal(d es correcto para el fun
cionamiento a 60 Hz. Los contddores 160, 162 tembién son sen
sibles a la seﬁal de referencia de alta frecuencia 24 kHz enj

una 1inea 170 que provee una sena’ de reloj de alta frecuen-

162 son preflaados al valor que produce una sefial IFD a

i
generada en ‘una llnea 174 en todo momento en que la sefial de

sexr

cuentas por los contadores 160, 162 de manera que ex cceda el
valor prefijado. . El perlodo de la seffal ERABIE en la linea
170 dlsmlnuye con el tiempo debluo a la aceleracidn del mo-
tor. Sventualmente la sefial NFD en ‘12 1fnea 174 no es genera
da por un periéd& dado de la sefial ERABLE. Ante esta condi-

cién el motor 102 funciona una vez mds a la velocidad produc

~:Secomprenderd mejor el funcionemiento del detec-
tor de frecuencia del motor 142 al considerar el citrcuito de
légica de control 144 tomo se ilustra en la figura 3. El cir
cuito de 18gica de control 144 indluye 3 flip-flops R/S 180,
182, 184 y unaicompuerta Fo-Y (NAFD) 186. Los flip-flops 180
184 generan una sefial Y en une linea 187 y las sefales X y X
en las lineas 146, 145. La compuerta 186 estd acoplada a las
1ineas 146, 187 para generar la sefial 2 en la lfinea 147 en

funcién de las sefiales X e Y.

[}
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Los f£lip~-flops 180, 184 son sensibles a la sefial

de tiempo TS en la linea 146 N sén fijados al producirse da-
tos de uniestado 16gico predeterminado segin 1o .detectan los
detectoreé 100, La fijacidn del flip-flop'184‘ hace generar
un 1 1légico y un 0 1ldgico como sefiales X v X, por lo cual de
rren y abren los interruptores detapelgracién ¥ bucle, 130,
128'reépectivaﬁente. El flip-floﬁ l80léeﬁefé ﬁnlo 1égico co-
mo la seﬁal'? en la linea 187 al ser fijada por la sefial 7S,
Lé sefial Y es entonces acoplada a la»;ompueftg 186_para,geng
rar un estado de O léglco de la'séﬁél E, Al producirse la se
fial TP4 al final. del perfodo de integrecién IP la sefial TPA
en la 1linea 148 da un impulso de #eloj al flip-flop 180, cam!
biando la sefial Y a un 1 ldgico..Durante este intervalo, la
sefial 7% ha mantenido al interruptor dé desaceleracidén 132 ce
rredo y hs deshabilitado las operaciones del f£lip-flop 182
por via de la -entrada de reposicidn. ‘
Reeapltulando, al generarse la sefial de temporiza
cién TS, o sea en el comienzo del periodo de integracidn IP,
las sefiales X, X ¥y 7 Han cgrrado respectivaménte al interrup ‘
tor 130, abierfo al'interrqptor 128 y mantenido el cierre &l-
interruptor 132, causando la deszceleracidn del motof 102,
Al final del periodo de infegracidn cuando el acu]
mulador de fase de objetivo 140 ha indicado que se acumula-
ron 103 115° de.fase deseados, como se indica por la séﬁal

TPA en la lfnea 148, el flip-flop 180 cambia de estado. Esto




‘generado un cero légico en la linea 174 como la sefial LFD,
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(‘es resultado de que se aplique un O légico & su entrada de
ﬂatos y se aplique la sefial TPA a la entrada de reloj., Este
cambio de estado genera un 1 ldgico como la sefial ¥ en ia 11
nea 187, haciendo generzr un O légico en la linea 147 como
sefial 'Z Esto abre el conmutador de desaceleracidén 132, fina
lizando la fase de desaceleracidén del cambio de motor y co-
menzando el cambio de aceleracidn. | |

Hacicndo ahora -referencia al detector de frecuen-
cia de motoxr 142, como es ilustrado también en detalle en la
figura 3, cuando la sefial 7 en la 1fnea 147 cembia a un 0 14
gico, los flip-flops 164, 182 quedan sin enganche. Un 1 16gi
co aplicado a la entrada de datos del flip-flop 164 es luego
impulsado por reloj demtro del miszho por la sefial de frecuen
cila de motor u),, produciendo un cero 16gico en una entrada
de la compuerta 166, Otra entrada de la compueria 166 recibe
la seﬁaluﬁ en 1& lfnea 152, Ias compusrias 166, 168 generan
por ello la sefial ENABLE en la linez 170 a los contadores
160, 162 para prefijarlos al comienzo de cada ciclo de la sg|
fial l,,h Los contadores comienzan entonces a contar a una ve-
locldad de 24 kHz, segin lo determina la sefial de 24 kHz en
una linea 172.

Al finel de la sefial EFAZLE, es decir, al final d!l
ud ciclo de la seffal de.frecuencia de motor “"}M’ si se ha pro|

dueido un azcarreo fuera del contador 162, es decir, si se ha

P
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el flip-flop 182 permanecé en el estado de reposicidén (ha-
biendo sido colocado en el estado de reposicidn por la sefial
% en 1la 1inea 147 ante 1la produccidn de la sefial X que va al
estado de cero 1dgico, indicando el fin de la modulacidn).
Solamente ante la- condieidn de que se provea un 1 ldégico en|
la linea 174 al flip-flop 182 cuando s& produce une sefial E-

NABLE de 1 18gico se proveers ung sefial de  reloj por via de

una linea 188 2l flip—floP 184. A menos que se provea une sef

fial de reloj por via de la linea 188, el 'flip.-flop 184 man-
tiene las sefiales X y X en los estados de 1- 1dgico, cero 16—
,gic:o,~ seglin lo fijado respectivamente por 1&8 seflales de
tiempo TS. - '

Cuando los contadores 160, 162 indican que el pe-
riodo de la sefial ENABLE, es deciy él peﬁodo de un ciclo de
la sefial de frecuencia de motor “')E;I he sido 'red.ucido a un va-~
lor correspondiente a una frecuencia de motor de 60 Hz, no
'se producird acarreo del contador 162. El 1 légico necesario
para camblar el estado del flip-flop 182 es generado a consg|
cuencia de esto. Esto provee und sedal de reloj a, y canbis
el estado de, el flip-flop 184, 1o que & su vez cambia los
estados de las sefiales X y X, cerrando con ello el conmuta-
dor de bucle 128 y abriendo el conmutador de aceleracidn 130

Con el fin de simplificar le descripcién de los
circuitos de mantenimiento de fase y frecuencia y de los ciy)

cuitos de mantenimiento de frecuencia de portedora, hasta ahg




la magnitud total de fase acumulada durente cada codifica-

!
ra se ha supuesto que el circuito de compensucidn de objeti-

vo 157 ha estado manteniendo el valor de objetivo del acumu-
lador de

s8¢, Bsto corresponde a la ausencla de cambios en la carga so

fase de objetivo 140 a una constante de 115° de fa~

gré el motor 102. Durante las reales operaciones de perfore-
.éién de yozo, sin embargo, hay caﬁbios de carga sobre el mo-
tor 102. Estos cambios de carga son cuasi-esidiicos por cuan
t§ generalmente cambian sélo muy lentamente con el tiempo.
El circuito de compensecién de objetivo 157 detecta estos
cambios en la carga sobre el mo%tor 102 y ajusta la prefija-
oidn del acumulador de fase de objetivo 140, es decir el va~
lor de objetivo identificado hasta ahora como de 115°, para
hacer que la variacidn de fase total provista por la desace-
leracidn en brimér lugar y luego la acéleracién del motor du
rante la-codificacién sea l& maghitud total deseada., Debido
a que el circuito dé compensacién furciona continuvamente, no
e8 necesario un conocimiento previo de les condiciones de
carga sobre el motor 102, '

Haciendo alora referéncia a 1le figura 5, el cir-
cuito de compensacidén de objetive,157 ineluye un circuito de
correccién de objetivo 190 y un acumulador de fase de fin de

transicidn (EOT) 192. E1 acumulzdor de fase ECT 192 cbmputa

cién, es decir,.aquella que es causada por la desaceleracién

¥y aceleracidn del motor 102, y genera une sefial EIOT en una
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linea .194 al circuito de correccidn . de objetivo 190 cusndo
se ha acumulado la des'ea-da variacién de hfase ‘total para 1la
codificacidn. 1a modalidad de realizacién ilustrada y pre
fc;xlida, esta variacidn de fase es de 180° para los datos co~ _
dificados en binario. El circuito de correccidn de objetivo
190 es sensible a la sefial BOT y a;j_gg‘_(:q . Ql_ w{a;!_or. prefijado
del acﬁiﬁuiador de fase de objetivo - 1”../‘--0 por via de wna linea
195 de acuerdo a si ha sido acumulzdo mis o menos 180° de fa
se por el scumulador 192. | o ‘

"Bl acumnlador de fase FCYL 192 es en efecto otro
circuito integrador diferencial éimilar al implementado pera
el acumulador de fase de objetivo 3‘.1'_;0; El acumulador 192 ge-
nera la sefial EOT cuando la diferencia entre la sehal de fre
cuencia de referencia de motor iﬁteg:.‘aéa(,.)}:pt ¥ la sefial de
frecuencia de motoru),_ excede un valo_r pred'_eterminado corres|
pondiente a -la..zza@itu-d deseada de' cémbio de fase. En la mo-
dalided de realizacidn ilustrada y prefei'ida, el circuito in
tegrador diferencial ineluye -un contador de referechcia 196,
vn contedor tequimetro 198 y un'comparador 200. .

El contador de referencia 196 es sensible a la s
fial de frecuencia de referenciz del motox‘(,'.)r',:R en la 1linea
150 y a la seiial de tiempo TS en la lirea 148 para generar
una sefial de frecuencia de referencia -de motor integrada en
ure linea 202 al comparador 200. I2 sefial de frecuenciz de

referencia de motor integrada es indicadora del valor de lz
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frecuencia de portadbra integrada duranﬁe el periodo de tiem
po que comienza al ocurrir la sefial I3, es decir, al produ-
cirse los datos seleccionados de los circuitos de codifica~
cién 101. Ia sefial de tiempo TS rcestablece el contador 196
al comienzo de cada periodo de integrecidn TP. .

El contador taquimetro 198 e¢c sensible a la sciial
de;frecuencia del motor(), y a la seiicl de +tiempo TS pura
producir una sefial de freéuencia de motor integrada en una
linea 204. ILa sefial de frecuencia de motor integrada u}m es
indicadora del valor de la velocidad de mobor instantdnen in
tegrada durante el periodo de integracidin IP que comienza al
producirse cada<seﬁal de tiempo IS5, e rmaners similar 21 con
tador de referencia 196, el contador ﬁaquimetrd 198 es resta
blecido por 1la seﬁai T78. Aunque nc¢ se ilustra, el contador
taquimetro 198 es un contador programable ﬁf tiene entradas
de programacidn fijadas a un valor correspondiente a una va~
riacidn de fase de 180°. De acuerdo con io descripto, este va
lor es una cuenta de 30. ILa prefijacidn del contador de ta-
quiretro 168 permite que se indique una diferencia de fase
de'180° cuando las sefiales integradas en lzs lineas 202, 204
logran el mismo valor digital.

El comparador 200 estd acoplado a les lineas 202,
204 para detectar cudndo los valores digitales de las sefia—
les inﬁegradas desde los contadores 196, 198 se hacen igua-

les, Isto indica que se han acumulado 180° de fase en la se-
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fial acistica debido a la openacidﬁ.de-ios-ciiguitos cambiadg
hes de Precuencia. Un cireuito de cerrojo (no ilustrado) es-
t4 acopledo a la salida del comparadorébo.; A condicidn de
que los "a.lores' ;iigitales se hagan iguales, ‘ei comparador 200
flJa el circuitc de enganche para generar la EOT en la linea
184. El circuito de enganche es restab1e01do por la sefial de
tienpo T8, , o

i - El circuito de porreccidn-deiobjétivo-1§0 incluye
vun éohtador'ﬁréfijado 210, un genérador de impul‘sos de co-
rreceién 212, ldgica de manejo 214, y un generador de impul-|
sos de error Z18. El circuito de correccidén de objetivo 190
es sensible a la sedal EOT en la liﬁeaf194 ¥y a la sefial i'en
la linea 145 para generar una sgﬁai en la 1fnea 195 que ac-
fualiza a2l valor prefijado del coﬁtédor de frecuencia de mo-
tor 154 en el acumulador de fase de objeti#b i40 de acuerdo
con el hecho de si se acumulé mds o menos de 180 grados de
variacién de fzse durante la éodificacidn. Por consiguiente,
la comnensa016n de carga de motor vara una codificacidn se

basa en una codificacidn previae, o_'e}hpresado de otro modo,

la correccidén para la carga de mofzér durante una codificacin
dada es compensacién para la codificacién que ocurra a conti
nuacidn.

‘ Fl contedor rrefijado 210 es un contador ascenden
te/descendente convencional implementado con el uso de un R

de contadores ascendentes/descendentes de cuatro bits conec~
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en serie que son reposiciocnados por la sefial de tiempo TS.

.la un impulso de error, EP desde'el generador de impulsos de

41~

tados en serie. El contador prefijado 210 recibe un impuvlso
de reloj en una linea 217 del generador de impulsos de co-
rrgccién 212 cada vez que la variacidn ds fase acumulada to-
tal durante una codificacién difiere en mis de un valor pre-
determinado del valor objetivo de 180 grados., En la modali-
dad de realizacién ilustrade, comoc cades cusnta del contadof
de’ frecuencia de motor 154 corresponde 2 6 grados de varia-
cidn de fase acumulada, cada impulso CP generado hacia el
contador prefijado 201 incrementa o disminuye el valor de obp
jetivo del contador de frecuencia de motor 154 en 6 grados,
El hecho de que el contador 210 aumente ¢ disminuya en valor
depeﬁde del impulso de manejo SP gencrado en una linea 220
desde la ldgica de manejo ascendenta/descendente 214,

El generador de impulscs de correccidn 212 inclu-

ye un par de contadores binarios de ‘cuztro bits conectados

Los contadores son sensibles a una sefial de frecuencia de re

ferencia de compensacidn de objetivoLJ'Tc en una linea 222 y

error 216, Cuando el impulso Ge error EP es de wna duracidn

suficiente de acuerdo con la frecuencia de la sefial ) se

¢?
genera un impulso desde la salida de los contadores para pro
veer el impulso de reloj CP al contador prefijado 210. El im
pulso CP también es acoplado a los contadores en el genera—

dor 212 para reposicionzrlos. Por consiguiente, eligiendo
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la 1a sefial X en la lfines 145 v a la sefiel EOT en la lines

* ldos (como lo indica la sefial EOT). ILa diferenciz de tiempo

~42-
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cualquiera de las diversas frecuencias para ;a seﬁalQJTC, la
magnitud de sobreimpulso o infraimpulso de variacidn de fase
aoumuladaique dispara el ajuste del ﬁalor de objetivo del cam
tador prefijado 210 es ajustable. En la modalidad preferida
de realizacidn se use une frecuencia de aproximadamente 380
ﬁzwpara la sefial de frecuencia de referencia de compensacidn

de objetivo(J

!

¢
El generador de impulsos de error 216 es sensible

194, En la modalidad preferida de’realizgcién. el generador

216 es un circuito EXCLUSIVE-OR para producir la sefal EP qe
tiene un ancho de pulso indicativo:de la diferencis. de tiem-
po ‘entre el retorno del control a los circuitos de manteni~
miento de fase y frecuencia (como io indica el cambio de es~

tado de la sefial fd-y el logro ag 1la fase total de 180Lgra—

se transforma en un nimero especifico de grados de variacidn

de fase que 0 supera o es inferior al valor objetivo de 180

%
N

grados.

Ia légica.de manejo aséendente/descendente 214 es
sersible a la éeﬁal FOT en la linea 194 y a la seRal iien la
1inea 145 para generar la sefial SP en la linez 220. Ia 1ldgi-
ca de manejo ascendente/descendepte en la modalidad preferinh
da de. realizacidn es un fl;p—flop‘RS ﬁue rosee su terminal GQ

reloj acoplado para recitir la sefial X, teniendo wn 1 1dgico




2,820,063 de Sexton y otros ya nencionada, que ha sido incor
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impreso sobre su terminal de entrada de datos Yy que es resta
blecido por la Sefial EOT. Por consiguwiente, la sefial SP en
la linesa ?26 es generada como un 1 1dgico o un 0 1égico, de-
pendiendo de cudl de las sefiales X o BOT se produjo primero,
por lo cual se indica si el conmirol ha sido devuelto al cir-
éuito de mantenimiento de fase y frecuencia, es décir, al blo
que de enganche de fase, antes o despubs de heberse acumula-
do los 180 grados de fase.

Haciendo nuevamente referencia a le figura 2 1=
sefizl de tiempo TS es producida deAmanera convencional pa un
circuito de arranque de transicidn 230. El circuito de arran
que de transicién 230 genera un impﬁlso como sefial de tienmpo
TS al producirse datos de un estado légico predeterminzdc Ge|
tectados por los detectores 100 y codificades por los circui
tos de codificacidn 101. En la modalidad de realizacidn ilug|
tradé y‘preferida, los circuitos.de codificacidn 101 codifi-
can los datos de los detectores 100 en binario y el circuito
de srranque de fransicidn 230 detecta cudndo se ha codifica-
do una sefial de 1 1égfbo por el'circuito de codificacién 101
y genera la sefial de tiempo TS en, consecuenciz.

El circuito de arranque de transicidn 230 es des-

criptd'apropiadamente en la patente estadounidense nidmero

porada prevmamente como referencia.
- Como se desprlbe precedentemente, resultard asi
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Lvidente que la deteccidn de velocidad del motor durante 1la
?codificacidn, tomada en forma individual o en combinacién
con 1la combinacidn de carga del motor, es un auxiliar sobre~
saliente en la reéuccién de 1as'ihexactitudes de los equipos
y/o en el aunento de la velocidad de la transmisién de datos

Auhque se ha descripté nnanqualiQad preférida de
realizsecién con vn ctmulo sustanCiél dé'detalles, se entien-
ide»que le especificc ha sido solamepte péra_dar ejemplo. Nu-
merosos cambios y modificaciones a los circuitos y al apara-
to resultardin evidentes, sin apartarse del espiritu y el al-

cance de 1la iavancidn.
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REIVINDICACIONES ’

i Ios puntos de invencidn provia ¥ nueva que se
presentan para que ‘sean objelto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afiog, son los que Be
recogen en las reivindicaciones ulgulenteu:

la,~ Un método para medicidn durante 1a perio
rqoidn para cambiar momentdneamente la velocidad de un ge~
nerador de sefial actstica excitado por motor desde un ré-
gimen normalmente constante que provee una geiigl de fre-
cuencia de nortadora vara efectuar un cambio de fase selep
cionado para modular dicha sefizal de portadors, gue comoren
de los pasos de: (a) cambiar 1la velocidad del generador
apartdndola del régimen normal para acumular una porcidn
del cambio de fase seleccionado, y (b) bacer retornar la
velocidéd del generédor al régimen normel para con ello
acumular el resto de dicho cambio de fase seleccionado;

earacterizado por: generar uns serial de control cuando el

cambip de fase acumula%o en uno de los pasos (a) y (b) al-
canze un valor prescriptoy y ajuster dicho valor prescrip-
t0 en respuéstaral cambio de fase acumulado durante por 1o
menos un paso precedente del otro de los pases (a) ¥y (b).

28,~ Un método de acuerdo con la reivindica-
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bio de fase es asignado & la etapa de desaceleracidn.

vindicaclones 1% a 34, caracterizado porque el paso de ge-—

.neracidn de le sedal de control comprende: generar una se-

Hoja nGm. 46
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cidn 18, en el cual dicha sefial de portadora es modulada
! .

en respuesta a datos que se producen intermitentemente,

! s 7-\ : - ".
caracterizado porgue el paso de ajustesdel valor prescrip-

i . .
ﬁo durante una modulacidn es en respuesta al cambio de fa-
se acwulads durante la modulacidn previa,

38.~ Un método de acuerdo con l& reivindica-

cidn 12 ¢ 28, en el cual el motor es inicialmente desacele

rado y luego =2celerado a la velocidad normal, caracterigza~

do porgue el velor preseripto para la acumulacidn de cam-

48,~ Un método de scuerdo con una de las rei-

nal represenietiva de la frecuencia de portadora, generar
una sefial recresentativa de la veloﬁidad sustancislmente
instantdnea del generador acustico, integrar la sefizl de
frecuencia de portadora y la sefial de velocidad instantéd-
nea durante un perfodo de tiempo. que comienza con la ini-
ciacidn de uncambio de velocidad, y genﬁfar dicha sefial de
control cuando la diferencia entre dichas sefiales integra
das alcanza un valor vredeterminado.

8, Un método de acuerdo con la reivindica-

cidn 42, caracterizado porgue dicho paso de ajuste de di-

cho valor prescripto es en respuesta a le diferencia en-

tre dichas seflales integradas, a condicidn de que la velo
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cidad del motor haya sido retornada suptancislmente a su
régimen normal después de 1@ generacidn de dichs sefial de
control.

68.~ Un aparato vara medicidn duranite la per-
foracidn de un pozo para medir un vgrdmetro del interior
del pozo y para transmitir & la supecficie una gefial acﬁg

-

tica modulada representativa del misme e troavés de Tluido
dentro del pozo con un generador acusiico eicitado por mo
tor que funciona a una velocidad normelsonte constante pg
ra proveer unad frecuencia de porizdora cue e¢5 mementénes-
mente cambiada en respuesta a diches condiciones para efeg
tuar uncambio seleccionado en el estasdo de fase de la se-
fial acdstica, comprendido dicho equipc: un vrimer medio pa
ra cambiar la velocidad del gencrodor asartdndola del régi
men normal para acumular una porcidn de dicho ceabio de fo
se seleccionado, y un segundo medio ovora hacer volver ls
velocidad del generador al régimen normel y -por ello acu~-
muler el resto de dicho cambio de fase geleccionado; y ca-
racterizedo por: un primer medio acoplado a uno de dichos
medios primero y segundo y qué incluye un c¢ircuito acumu-
lador prefijable para generar unc seial de control cuando
la magnitud del cambio de fase alcenza w valor prescrip-
to; y-un segundo ﬁedio, gue incluye un acumulador de fase
para indicar la magnitud de cambio de Tfase total acumula-

da en el cambio de la velocidad del motor, apartdndolo y

POOR
QUALITY



e Wy

- s S bt

semem

10

15

20

25

30068

generador instantdnea integrada dvrante dicho periodo de

Hoja nim, 48

luego volviédndolo al régimen normal para éjustar dicho va.

lor prescripto en respuesta a dicha magnitud total de cem-

bio de fase. _ » ’
78.~ Un aparato de acverdo con la reivindica-

cidn 64 ceracterizado porgue dicho medio de ajuste genera

unz seital de correccidn a dicho medio generador de sedal dé

control para ajustar la nrefijacién de dicho circulto acu~
mblador cuando dicho eambio de fase total difiere de dicha
fuse seleccionede en nor 1o menss un velor vredeterminado.

P 8,- Un aparato de acuerdo con la reivindica-

cidn 68 ¢ 78, caracterizado porgue dicho primer medio com-

prente vn wedio de circuito integrador diferencial para ge
nérar la sefigl de control cuando un velor predeterminado
es excedido por 1g.diferencia entre;(l) una sefial de fre-
cuencie de portadora integrada, que representa el valor de
la frecuencia de portadorza integrada, durante un periodo
de tiempo que comienza sustancialmente gl producirse un va
lor particular de un pardmetro medido del interior del po-
20, ¥y (2) una sefiel de velocidad de generador instantdnea

integrada representetive del integrel de le velocided de

tiempo, en el cual dicho ascumulador prefijable provee una
de dichas sefiales integradas.

&.- Un aparato de acuerdo con las reivindice

ciones 7% y 88, caracterizado porque el medio de ajuste g

T
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ners diche sedial de correceidn en respueste e la diferen-
éia entre dicha velocidad de generador integrada instentd.
ﬁea y dicha frecuencia de portadors integrads al retorno
he la velocidad del generador a su wégimen normal.

: .

102 ,~ Un apereoto de acuerdo con la reivindi--

cacidn 98, caracterizado por tener medios para generar un:

seiiel pare prefijer diche circuite scumulador o dicho va-
loxr prescripio cdrrespondiente a une poreidn predeterming
da de dicho ecambio de fase seleccionado,'generénao ddcho e
dio de ajuste dicha selial de correccidn en respucsta a la
!fase acumulada durente un cambio de velocidad momentdneo
‘que se produce pfeviamente. '

ll#,- Un aparato de acuerdc con lés reivindio
caciones 68 o 102, en el cual dichos medins primero y se-
gundo para cambiar la velocidad del generador comprenden
respectivamente medios psra desacelerar dicho motor y medi

pars acelor=zr daicho motor, caracterizado porgue el medio

de ajuste es sensible 2 la velocidad del motor pera deteg
tar condiciones de carga de cambio sobre el motor.

128,~ Un aparato de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 62 a 11%, que incluye zdemds uno o
mds dotéctores en el pozo, un generador acustico dispues~
to dentro del flujo del_fluido del pozo para intérrumpir
dicho flujo a un régimen controlesdo, un motor acoplado en

tre el detector y el genersdor acistico para efectuar la

POOR
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Qnterrupci6n del flujo de fluido & un régimen controlado

de acuerdo con la sefial de salida del detoector, unm cireui-
50 de mantenimiento de fase y frecuencia_operativ6'para é§
éitaf 2l generador a dicha velocidad normalmeﬁte.éonstante
en ausencis de una sefial del detector con un valor prede-

terminado, coracterizado porque el medio de ajuste corrige

el velor prescripto una vez que la velocidad del motor ha
retornado a su végimen normal, . - '

138.~ Un'método-y un aparato para medicidn,

ﬁurante perforaciones de pozos, de condicioncs del inte-

Tal y como se ha descrito en le FNemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompadan y
para ios fines gue se hen especificado. '
ste Memoria conste de cincuentz hojas eascri-
tas & méquina por una sola cara. |
Wadrid, 0C JUL1978
Pty




-2

44 ] 46
14 34 . L § )
TRITR 77 \ ['&//,m//,c\\ TR, ,(\\//Q.; :”r— r/_: ",\\ AL STEONUEN
P — —ln
L) (b—56 NTRTTRITA

FIG.4

N FPCCAIN L/‘\\(z
_

I
\A\
N
8 N
~R
Sy
j

7S

|
TPA E m

<100
17 i
4 o I
b
85
Y’
: z L]
100 —
TE-s0 MFD ‘U—H}
7 ! |
—Lk05 I___‘ |
‘,-r _ |
( 84 v |
|

<
(29

N

<
1

w2 I

A

0N

24 s

TR e nn— R )
vco

7



% ie El/?mg fp

SUTIEER S L TOLOGY  wumoe. e , o
18951
FIG. 2
%7
104 /
1 0
100 130
14
Vi B
W '/’4 oA 7]
R l i
l Ra veo Lol——-|0a,22 |
r—a—a—“} @R,08
130° 1 { ] ]
e - 1o fo2
T ic 146
~1 101 X i
7 7 128
149
Ts —<-| _
‘ £ 15| 126 120
124
%7 L
{ ] wr
230 ] 144
e |PA | g
S 2
= e M o 2
L._.
T W,
7.9’5 r -ITlr 1 246 KHz Wig L
t }\ — = REF
156 L~ L_INsq
157 "
52 T %2
—-WCR WMR 150




SCTLULLDG G D romin gy = 0 0 mping

x ¥z FIG.3
75 et .
G | 1463
Y "7
0D 5 I e (4 s ‘v‘v'v‘v; [ X
180 162 56 | 164
¥ X
TPA C R FD R 0D B 145
%4 L [~n47 L
s F4 =
186
i~ 17 X
I 7
147
| 0 0
!
Wo FE PO Pl P32 P3 U0 PE PO BT P2 P3
e 162
et 160 co o 12 co
] R R
L L
|
L (142 e

.
¥ ,{;,'1 * &7
" T YN
Citbepigdh TGN Y
v v
# Por Potrs, '



157

FIG.5

=
S B
BEREE- w
% _ l_ \ N |
Lo | S S |
vy . \ | N 2 |
N _ N ~
|
| |
| 1 |
3R g | |
o k | 8 |8 “ .
N 4 N . |
. |
i s o — L1
( 1 " i :
ill!li|l|lwlllm %
, |
, | :
8- ﬁ | $
e W_m_ ki WM

150

?g o ? .':r;‘"‘f'
'\r(— * ) "“y .

R i
“hor Wﬁ’{



L

157
FIG.5 J/
145
r ———
X
T R
| 195 I
] SP - I
/
| 220 -
[N {
| 210 214 |
| ~217 ;
| P 216 |
i [ /£ l
wre Ep Il -190
AL
|2 ] |
| |
I ]
149 194
I e | -192
| |
| 200 |
| |
| |
} 202 204 !
: 196 i
| 198 |
1 N |
| l
L_M%W_____,J
7Y S . "

5 0 T R A
FHo iy fe ey
:'FU-’-‘M’.",



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



