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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur
Ubertragung von Informations- und/oder Steuersignalen
in einem Bohrstrang wé&hrend des Betriebs eines einen
BohrmeiBel umfassenden Bohrgerates, insbesondere
zur Ubertragung von Informations- und/oder Steuersi-
gnalen aus dem Bohrloch zur Erdoberflache, in einer
Ausbildung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei bekannten Vorrichtungen zur Ubertragung von
Informations- und/oder Steuersignalen in einem Bohrst-
rang sind die Geréte zur Informationsdatenerfassung
und der Prozessor zur Umwandlung der Daten in eine
Folge elekirischer Steuersignale in demselben Gehau-
seeinsatz oder in getrennten, unmittelbar aneinander
angrenzenden Gehdauseeinsatzen vereinigt, die z.B.
durch Steckverbindungen galvanisch miteinander kop-
pelbar sind. Eine derartige Anordnung eignet sich aber
nur fir Gerate zur Erfassung solcher Daten, die nicht
oder nicht ausgesprochen selektiv ortsgebunden auftre-
ten, wie es z.B. fur Inklination, Azimut, Temperatur oder
Druck zutrifft.

Aus der DE-B-34 28 931 sind darlber hinaus Geréate
bekannt, bei denen ermittelte Informations- und Steuer-
datensignale als Druckpulse von einem Sender liber die
Spllungsflissigkeit des Bohrgerates an eine Empféan-
gereinheit Ubertragen und von dort an den Prozessor
weitergegeben werden. Diese Ubertragungsart iber-
zeugt fur viele Einsatzbereiche, kann jedoch fir be-
stimmte Datenilbertragungserfordernisse, beispielswei-
se zur Ubertragung von Daten von einem feststehenden
Bohrstrangteil auf einen rotierenden Bohrstrangteil nur
mit erhdhtem Aufwand Anwendungfinden. Dies gilt auch
far die Datenlbertragung in gréBeren Teufen bei z.B.
dem Richtungsbohren. Die Anordnungsmaéglichkeit von
Druckpulssensoren innerhalb des Bohrstrangs ist zu-
dem aufgrund der VerschleiBanfélligkeit derartiger Ge-
rate beschrankt.

Aus der FR-A-2.303.153 ist eine Vorrichtung zur
Ubertragung von Informationssignalen in einem Bohrst-
rang der eingangs genannten Art bekannt. Bei dieser
Vorrichtung werden Informationssignale akustisch tber
Schallsensoren-/schallempfangereinheiten Gbertragen,
nicht jedoch von einem feststehenden und einem rotie-
renden Bohrstrangbereich. Gleiches gilt auch fir die aus
der WO 88/01096, der US-A-3,090,031 sowie aus der
DE-A-39 16 704 bekannten Vorrichtungen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, mit der sowohl ortsgebundene als auch vom Pro-
zessor Ortlich abgesetzt zu erfassende Informationen
unter Berlcksichtigung der Besonderheiten der im Bohr-
ohrstrang vorliegenden Einsatzbedingungen schnell
auch beispielsweise beim Richtungsbohren zu tbertra-
gen sind, und zwar auch von rotierenden auf feststehen-
de Bohrstrangbereiche.

Zur Lésung dieser Aufgabe zeichnet sich die Vor-
richtung der eingangs genannten Art durch die im kenn-
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zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merk-
male aus. Wesentliche vorteilhafte Ausgestaltungen der
Vorrichtung ergeben sich aus dem Anspriichen 2 bis 17.

Durch die Ubertragung der Informations- bzw. Steu-
ersignale auf der Ubertragungsstrecke zwischen der
Sender- und Empfangereinheit iber magnetisch induk-
tive Koppler, die transformatorisch gekoppelt sein kén-
nen, oder durch Schallsignalsender und -empfénger,
zweckmaBigerweise Ultraschall- oder Kérperschallsen-
der und -empfanger ist zun&chst die Voraussetzung ei-
ner erhdhten Ubertragungsgeschwindigkeit bei Verrin-
gerung von Ubertragungsfehlern auch beim z.B. Rich-
tungsbohren gegeben.

Daruber hinaus kann in kritischen Bereichen im rau-
hen Alltagsbetrieb eines Bohrrohrstranges zwischen
den zu verbindenden Rohren eine Datenibertragung
stattfinden, bei denen eine galvanische Kabelverbin-
dung fir eine direkte Verbindung einen erheblichen Her-
stellungs- und/oder Montageaufwand erfordern wirde
bzw. aufgrund der rauhen Betriebsbedingungen wéah-
rend des Bohrbetriebes eine erhebliche Stéranfalligkeit
der Kabelverbindung zu befiirchten ware. Daher sind die
Informations- und/oder Steuersignale von einem z.B.
wahrend des Bohrbetriebes feststehenden AuBenrohr
berthrungslos auf ein rotierendes Innenrohr zu Ubertra-
gen. Eine Ubertragung von Datensignalen ist mit nur ge-
ringem Aufwand in zweierlei Richtung méglich, so dai
ohne weiteres eine Empfangereinheit als Sendereinheit
operieren kann, indem z.B. ausgewahlte Frequenzberei-
che als Sender- oder Empfangsoperation zugeordnet
werden. Dazu kénnen Filter Einsatz finden. Gleichfalls
lassen sich diese jeweils zweifachen Operationsaufga-
ben auch durch geeignete Steuerschaltungen realisie-
ren.

Die fir die induktive Datenubertragung und/oder
Schallsignalibertragung notwendigen Ubertragungs-
elemente sind bekannte Bauelemente, die lediglich je
nach Einsatzfall auf die betriebsoptimierten Ubertra-
gungsbedingungen einzustellen oder auszulegen sind.
Sosind z.B. als magnetisch induktive Koppler sowohl als
Sender- als auch als Empfangereinheit Induktionsschlei-
fen oder Spulenkérper geeignet, deren Windungszahl
bzw. -durchmesser den Betriebsbedingungen in geeig-
neter Weise anzupassen ist. Als induktiv magnetische
Empfangereinheiten sind dariber hinaus auch magnet-
feldempfindliche Halbleitersensoren geeignet. Zweck-
maBigerweise liegen die in den einander zugewandten
Endbereichen als einerseits Sender- und andererseits
als Empfangereinheit dienenden magnetisch induktiven
Koppler frei zueinander ausgerichtet, wodurch diese in
baulich einfacher Weise transformatorisch zu koppeln
sind. Sind an beiden Enden eines Rohres magnetisch
induktive Koppler als einerseits Empfanger und anderer-
seits Sender flr ein nachfolgendes Bohrrohr vorhanden,
kénnen diese galvanisch durch vorzusehende Kabelver-
bindungen, aber auch lber elektrisch leitende Bohrrohr-
wandungsteile miteinander verbunden werden. Elek-
trisch leitende Bohrohrwandungsteile kénnen nach au-
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Ben oder nach innen hin derart den Ubertragungsaufga-
ben von Spulenkérpern angepafBt sein, daB sie einen
hinreichenden Spalt zum Spulenkdrper haben, um nicht
die magnetischen Wechselfelder aufgrund ihrer elekiri-
schen Leitfahigkeit verfalschenderweise zu beeinflus-
sen.

Die von der Empféangereinheit der Ubertragungs-
strecke empfangenen Informations- und/oder Steuersi-
gnale werden an eine Sendereinheit einer weiteren
Ubertragungsstrecke, von wo sie weitergegeben wer-
den. Somit kénnen sowohl die magnetisch-induktiven
Koppler als auch die Schallsensoren bzw. - empfénger
der Ubertragungsstrecke mit dieser weiteren Ubertra-
gungsstrecke gekoppelt sein, die z.B. aus der DE-B-34
28 931 bekannte Ubertragungselemente als Sender-
und Empféngereinheiten aufweist, wie z.B. Druckpuls-
sender. Hierbei werden die Druckpulse lber die die wei-
tere Ubertragungsstrecke bildende Spiilungsfliissigkeit
des Bohrgerates auf die Druckpulsempfangereinheit
Ubertragen werden, die in bekannter Weise mit dem Pro-
zessor zur Verarbeitung der empfangenen Informations-
bzw. Steuersignale verbunden ist.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf wei-
tere Unteranspriche, die Zeichnung und die nachfolgen-
de Beschreibung verwiesen. In der Zeichnung zeigen je-
weils in einer schematischen abgebrochenen Quer-
schnittsdarstellung:

(Hieran soll sich die urspriingliche Beschreibung ab Sei-

te 5, 2. Absatz anschlief3en.)

Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel der Vorrichtung nach
der Erfindungbei einem Bohrstrang zum Rich-
tungsbohren mit einerseits Koérperschallsi-
gnallbertragung sowie nachfolgender Druck-
pulssignallbertragung;

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel der Vorrichtung nach

der Erfindung mit einerseits induktiver Signal-
Ubertragung von einem Andruckkraftsensor
und andererseits Druckpulsdatenibertragung
fur Andruckkraftsignale sowie fir Neigungs-
und Richtungsdatensignale eines weiteren
Sensors;

Fig. 3 ein Ausflihrungsbeispiel der Vorrichtung nach
der Erfindung mit Druckpulssignaliibertra-
gung von Neigungs- und RichtungsmeBda-
tensignale zum Prozessor und mit Kérper-
schallsignallibertragung der Neigungs- und
Richtungsmefdaten an ein Richtbohrwerk-
zeug.

Die in der Zeichnung veranschaulichten Bohrgerate
mit Vorrichtungen nach der Erfindung umfassen jeweils
einen als Ganzes mit 1 bezeichneten Bohrstrang mit ei-
nem inneren Kanal 2 sowie einen den Bohrrohrstrang 1
umgebenden Ringraum 3.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung nach
der Fig. 1 dient der Bohrstrang 1 zum Richtungsbohren.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Der Bohrstrang 1 hat wiederum einen inneren Kanal 2
sowie einen den Bohrstrang 1 umgebenden Ringraum
3. Wahrend des Betriebes des Bohrgerates wird hier mit-
tels einer nicht dargestellten Pumpe Spulungsflissigkeit
durch den inneren Kanal 2 abwarts gepumpt, die auf ih-
rem Wege zur Bohrlochsohle eine nicht dargestellte
Bohrturbine antreibt und durch Dlisen des von der Bohr-
turbine angetriebenen DrehbohrmeiBels 5 in das Bohr-
loch austritt und durch den den Bohrrohrstrang umge-
benden Ringraum 3 zur Erdoberflache zuriickkehrt. Hier
ist wiederum oberhalb des Drehbohrmeif3els 5 ein Sen-
sor 7 fur Neigungs- und RichtungsmeBdaten angeord-
net, der mit dem Kérperschallsender 11 verbunden ist.
Zwischen dem den Koérperschallsender 11 tragenden
Bohrrohr und dem Untertagebohrmotor 12 mit Spllungs-
antrieb ist ein Gelenkstiick 13 vorhanden. Zwischen dem
Motor 12 und dem den Kérperschallempfanger 14 tra-
genden Bohrrohr ist ein weiteres Gelenkstlck 13 vorge-
sehen. Die vom Sensor 7 ermittelten Neigungs- und
RichtungsmefBdaten werden durch Kérperschall vom
Sender 11 an den Empfanger 14 geleitet. Oberhalb des
Empfangers 14 ist ein Druckpulssender 15 bekannter
Bauart angeordnet, der die vom Empfanger 14 erhalte-
nen Signale Gber eine weitere Ubertragungsstrecke, die
durch die Spulungsfliissigkeit im inneren Rohr 2 gebildet
wird, an den Druckpulsempfénger 16 weiterleitet. Diese
werden nach Umwandlung in elektrische Signale in dem
Prozessor 10 ausgewertet.

In dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist oberhalb
des DrehbohrmeiBels 5 des Bohrstranges 1 ein erster
Sensor 17 zur Ermittlung von Andruckkraftsignalen an-
geordnet. Dieser ist galvanisch mit einem Spulenkdrper
18 verbunden. Der Spulenkérper 18 ist Sender zur ma-
gnetisch induktiven Ubertragung der empfangenen Si-
gnale an einen transformatorisch mit der Spule 18 lber
den freien Luftspalt 19 gekoppelten Spulenkérper 20,
der mithin den Empfanger dieser magnetisch induktiven
Ubertragungsstrecke darstellt, so daB die Dateniibertra-
gung beriihrungslos von den rotierenden Teilen 5, 17 so-
wie dem den Spulenkérper 18 tragenden AuBenrohr 21
des Bohrstranges 1 auf die nicht rotierenden Bohrrohr-
wandungsteile 22 sowie den sich daran anschlieBenden
Bohrmotor 23 erfolgt. Uber den Untertagemotor 23 wer-
den die Signale des Sensors 17 durch galvanische
Kopplung tber eine Kabelverbindung 24 an einen Nei-
gungs und Richtungssensor 25 weitergeleitet. Die in den
beiden Sensoreinheiten 17 und 25 generierten MefBda-
ten werden dann gemeinsam von der Druckpulssender-
einheit Ober die Spilungsflissigkeitssaule im Kanal 2
des Bohrgesténges in bekannter Weise an den Druck-
pulsempfanger 16 weitergeleitet und von dort Uber eine
Kabelverbindung an den Prozessor nach Umwandlung
in elektrische Signale Ubertragen.

Beidem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 ist ein Nei-
gungs- und Richtungssensor sowohl mit einem Druck-
pulssender 27 zur Ubertragung der Neigungs- und Rich-
tungsmeBsignale zu dem Druckpulsempfanger 28 und
Weiterleitung nach Umwandlung in elekirische Signale



5 EP 0 426 820 B1 6

an den Prozessor 10 verbunden als auch Uber eine Ka-
belverbindung 29 mit einem Kérperschallsender 30 zur
Kurzstreckendateniibertragung an einen Kérperschall-
empféanger 31. Oberhalb und unterhalb des Neigungs-
und Richtungsdatensensors befinden sich mehrere an-
timagnetische Schwerstangen 32, um die Neigungs und
Richtungsdatenermittlung mithilfe von magnetempfindli-
chen Sensoren nicht zu beeinflussen. Die vom Nei-
gungs- und Richtungssensor 26 Uber Kérperschall auf
den Kérperschallempfanger 31 Ubertragenen Steuersi-
gnale werden uUber eine Kabelverbindung 33 an das
Richtbohrwerkzeug 34 gegeben, so daB bei auftreten-
den Abweichungen zwischen einer vorgegebenen Rich-
tung bzw. Neigung und den von dem Sensor 26 erfaf3ten
Ist-Werten Steuerbewegungen solange durchzuflihren
sind, bis die Abweichung sich innerhalb eines vorgebba-
ren Toleranzbereiches verringert hat.

Neben den vorgenannten Vorrichtungen kénnen fir
Ubertragungseinrichtungen und Sensoren im allgemei-
nen sowohl weitere Elekironikkomponenten zur Signal-
verarbeitung als auch Batterien oder Generatoren mit
Antrieb durch die Bohrspllung oder umlaufende Bohrst-
rangteile zur Erzeugung elektrischer Energie erforder-
lich sein, welche jedoch fiir sich bekannt sind und in der
jeweils geeigneten Weise vorgesehen werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ubertragung von Informations-
und/oder Steuersignalen in einem Bohrstrang (1)
wéahrend des Betriebes eines einen BohrmeiBel (5)
umfassenden Bohrgerates, insbesondere zur Uber-
tragung von Informations- und/oder Steuersignalen
aus dem Bohrloch zur Erdoberflache, mit zumindest
einer am Bohrrohrstrang (1) vorsehbaren Steuerge-
rate- und/oder Datenerfassungseinheit und einem
Prozessor (10), wobei die Informations- und/oder
der Steuersignale zwischen Prozessor (10) und
Steuergerat- bzw. Datenerfassungseinheit auf einer
Ubertragungsstrecke von einer Sendereinheit an
eine Empfangereinheit weitergeleitet werden, die
Ubertragungsstrecke zur Ubertragung der Informa-
tions- und/oder Steuersignale zwischen der Sender-
und Empfangereinheit einander zugeordnete
magnetisch induktive Koppler (18,20) oder einander
zugeordnete schallsensoren-/Schallempfangerein-
heiten (8,9,11,14,30,31) umfaBt, die von der Emp-
fangereinheit (20) der Ubertragungsstrecke emp-
fangenen Informations- und/oder Steuersignale an
eine Sendereinheit (15) einer weiteren Ubertra-
gungsstrecke weitergegeben werden und die Sen-
dereinheit (15) der weiteren Ubertragungsstrecke
die empfangenen Signale an die Empféngereinheit
(16) der weiteren Ubertragungsstrecke weitergibt,
dadurch gekennzeichnet, daf3 einander zugeord-
nete induktive Koppler (18,20) oder Schallsenso-
ren/Schallempféanger (8,9,11,14,30,31) an relativ
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zueinander rotierend bewegbaren Bohrstrangberei-
chen angeordnet sind und die Informations- und
Steuersignale berilihrungslos vom einen auf den
anderen Bohrstrangbereich Ubertragen wird und
daB die weitere Weitergabe der Informations- und
Steuersignale liber Druckpulssignale oder eine gal-
vanische Verbindung erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 in gegenliberliegenden Endbereichen
eines Rohres des Bohrstranges (1) vorgesehene
magnetisch induktive Koppler galvanisch tber eine
Kabelverbindung (39,40) und/oder elekirisch lei-
tende Rohrwandungsteile miteinander verbindbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB magnetisch induktive Koppler (18,20)
als in den Endbereichen einander zugewandter
Rohre (35,36) des Bohrrohrstranges (1) angeord-
nete Spulenkdrper und/oder magnetfeldempfindli-
che Halbleitersensoren ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die in den Endbereichen der Rohre
(85,36) des Bohrrohrstranges angeordneten
magnetisch induktiven Koppler (18,20) einander frei
zugewandt und transformatorisch gekoppelt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB magnetisch induktive Koppler (18,20)
gegenliber angrenzenden elekirisch leitenden
Rohrwandungsteilen mit einem Abstand vorsehbar
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da3 der die magnetisch
induktiven Koppler (18,20) umfassenden Ubertra-
gungsstrecke eine eigene Sendereinheit (15) und
eigene Empfangereinheit (16) umfassende weitere
Ubertragungsstrecke zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Sendereinheit (15) der weiteren
Ubertragungsstrecke mit den aus der ersten Uber-
tragungsstrecke Ubertragenen Informations-
und/oder Steuersignalen beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die weitere Ubertragungs-
strecke durch eine von der weiteren Sendereinheit
(15) mit Druckpulsen beaufschlagende Spulungs-
flussigkeit des Bohrgerétes gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die von dem Schallsensor (8) empfan-
genen Daten als Uliraschallsignale an den Schall-
empfanger (9) weitergleitet werden.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die von dem Schallsensor (11,30)
empfangenen Datensignale als Koérperschallsignale
an den Schallempfanger (14,31) weitergeleitet wer-
den.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kérperschallsignale Uber Bohr-
rohrstrangteile an den Schallempfanger (14,31)
Ubertragen werden.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ubertragtungsstrecke durch eine
Spllungsflissigkeit des Bohrgerates gebildet ist
und die Schallsignale Uber die Spllungsflissigkeit
Ubertragen werden.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichent, daB die Ubertragungsstrecke
durch eine innerhalb des Bohrrohrstranges gele-
gene Luftsdule gebildet ist und die Schallsignale
Uber die Luftsdule von dem Schallsensor auf den
Schallempfanger (9) Ubertragen wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die von dem Schall-
empfénger (9,14,31) der Ubertragungsstrecke emp-
fangenen Schallsignale an eine Sendereinheit (15)
einer nachgeordneten weiteren Ubertragungs-
strecke weitergegeben und von dort an eine eigene
Empféngereinheit (16) der weiteren Ubertragungs-
strecke weitergeleitet werden.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 die von der Sendereinheit (15) der
weiteren  Ubertragungsstrecke  empfangenen
Schallsignale als Druckpulssignale weitergeleitet
werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 zwischen dem Schallsensor (8,11,31)
und dem Schallempfanger (9,14,30) Signalverstar-
ker vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 an Bohrrohrinnenwandungsteilen als
Schallsignalsender und Schallsignalempfanger
PE-Zuwandler befestigt sind.

Claims

A device for transmitting data and/or control signals
in a drill line (1) during the operation of a drilling
implement comprising a drill bit (5), particularly for
transmitting data and/or control signals from the
bore hole to the surface with, adapted to be provided
on the drill line (1), at least one control device and/or
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data acquisition unit and a processor (10), the data
and/or control signals between processor (10) and
control device or data acquisition unit being trans-
mitted over a path from a transmitter unit to a
receiver unit, the transmission path for conveying
data and/or control signals between the transmitter
and receiver unit comprising mutually associated
magnetically inductive couplers (18, 20) or mutually
associated audio sensors/audio receiver units (8, 9,
11, 14, 30, 31), the data and/or control signals
received by the receiver unit (20) of the transmission
path being passed to a transmitter unit (15) of a fur-
ther transmission path and the transmitter unit (15)
ofthe furthertransmission path sending the received
signals to the receiver unit (16) of the further trans-
mission path, characterised in that mutually associ-
ated inductive couplers (18, 20) or audio sen-
sors/audio receivers (8, 9, 11, 14, 30, 31) are dis-
posed on portions of the drill line which are adapted
for rotating movement in relation to one another and
in that the data and control signals are transmitted
from one drill line to the other without contact and in
that the further transmission of the data and control
signals takes place via pressure pulse signals or by
a galvanic connection.

A device according to claim 1, characterised in that
magnetially inductive couplers in oppositely dis-
posed end portions of one pipe of the drill line (1)
can be connected to one another galvanically by a
cable connection (39, 40) and/or electrically conduc-
tive pipe wall parts.

A device according to claim 2, characterised in that
magnetically inductive couplers (18, 20) are con-
structed as coil bodies and/or magnetic field-sensi-
tive semi-conductor sensors disposed in the end
portions of mutually facing pipes (35,36) of the drill
line (1).

A device according to claim 3, characterised in that
the magnetically inductive couplers (18, 20) dis-
posed in the end portions of the pipes (35, 36) of the
drill line face one another freely and are coupled by
transformer.

A device according to claim 1, characterised in that
magnetically inductive couplers (18, 20) of oppo-
sitely adjacent electrically conductive pipe wall parts
can be provided and are spaced apart from one
another.

A device according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the transmission path comprising the
magnetically inductive couplers (18, 20) has asso-
ciated with it a further transmission path comprising
its own transmitter unit (15) and its own receiver unit
(16).
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A device according to claim 6, characterised in that
the transmitter unit (15) of the further transmission
path can be subject tothe data and/or control signals
transmitted by the first transmission path.

A device according to claim 6 or 7, characterised in
that the further transmission path is formed by a drill-
ing fluid of the drilling implement which is subject to
pressure pulses from the further transmitter unit
(15).

A device according to claim 1, characterised in that
the data received by the audio sensor (8) are passed
on to the audio receiver (9) in the form of ultrasonic
signals.

A device according to claim 1, characterised in that
the data signals received by the audio sensor (11,
30) are passed to the audio receiver (14, 31) as
audio signals which pass through solids.

A device according to claim 10, characterised in that
the audio signals adapted to pass through solids are
transmitted to the audio receiver (14, 31) via parts
of the pipe line.

A device according to claim 9, characterised in that
the transmission path is formed by drillingmudin the
drilling implement, the audio signals being transmit-
ted via the drilling mud.

A device according to claim 8 or 9, characterised in
that the transmission path is formed by a column of
air situated inside the drill line, the audio signals
being transmitted by the audio sensor to the audio
receiver (9) via the column of air.

A device according to one of claims 8 to 13, charac-
terised in that the audio signals received by the
audio receiver (9, 14, 31) of the transmission path
are passed to a transmitter unit (15) of a further
transmission path on the downstream side and are
passed from there to a receiver unit (16) incorpo-
rated into the further transmission path.

A device according to claim 14, characterised in that
the audio signals received from the transmitter unit
(15) of the further transmission path are passed on
as pressure pulse signals.

A device according to claim 1, characterised in that
signal amplifiers are provided between the audio
sensor (8, 11, 31) and the audio receiver (9, 14, 30).

A device according to claim 1, characterised in that
piezo electric transducers are fixed to parts of the
inside walls of the drill pipe to serve as audio signal
transmitters and receivers.
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Revendications

Dispositif pour la transmission de signaux de don-
nées et/ou de commande dans un train de tiges de
forage (1) pendant le fonctionnement d'un outil de
forage comprenant un trépan (5), en particulier pour
la transmission de signaux de données et/ou de
commande du forage a la surface du sol, compre-
nant au moins une unité de saisie de données et/ou
de commande qui peut é&tre prévue sur le train de
tiges (1) et un processeur (10), étant entendu que
les signaux de données et/ou de commande entre
le processeur (10) et 'unité de saisie de données ou
de commande sont acheminés par une liaison de
transmission depuis un émetteur jusqu'a un récep-
teur, que la liaison de transmission servant pour la
transmission de signaux de données et/ou de com-
mande entre I'émetteur et le récepteur comprend
des coupleurs a induction magnétique associés I'un
a l'autre (18, 20) ou des capteurs/récepteurs de son
associés I'un a l'autre (8, 9, 11, 14, 30, 31), que les
signaux de données et/ou de commande regus par
le récepteur (20) de la liaison de transmission sont
transmis a un émetteur (15) d'une autre liaison de
transmission et I'émetteur (15) de l'autre liaison de
transmission transmet les signaux regus au récep-
teur (16) de l'autre liaison de transmission, caracté-
risé en ce que les coupleurs a induction magnétique
associés I'un al'autre (18, 20) ou les capteurs/récep-
teurs de son (8, 9, 11, 14, 30, 31) sont montés sur
des zones du train de tiges pouvant tourner l'une par
rapport & l'autre et les signaux de données et de
commande sont transmis sans contact, d'une zone
a l'autre zone de train de tiges, la transmission ulté-
rieure des signaux de données et de commande
s'effectuant via des signaux d'impulsions de pres-
sion ou via une liaison galvanique.

Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que des coupleurs & induction magnétique train
de tiges (1) peuvent étre reliés par voie galvanique,
par l'intermédiaire d'une liaison de cables (39, 40)
et/ou des parties de paroi de tubes conductrices de
I'électricité.

Dispositif suivant la revendication 2, caractérisé en
ce que les coupleurs & induction magnétique (18,
20) sont concus comme des corps de bobine et/ou
des capteurs & semi-conducteurs sensibles au
champ magnétique, disposés dans les zones
d'extrémité de tubes se faisant face (35, 36) du train
de tiges (1).

Dispositif suivant la revendication 3, caractérisé en
ce que les coupleurs & induction magnétique (18,
20) disposés dans les zones d'extrémité des tubes
(85, 36) du train de tiges se font face librement et
sont couplés en transformateur.
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Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que les coupleurs & induction magnétique (18,
20) peuvent étre prévus & une certaine distance face
aux parties de paroi de tube voisines, conductrices
de |'électricité.

Dispositif suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 5, caractérisé en ce que la liaison de trans-
mission comprenant les coupleurs a induction
magnétique (18, 20) est associée a une autre liaison
de transmission comprenant son propre émetteur
(15) et son propre récepteur (16).

Dispositif suivant la revendication 6, caractérisé en
ce que I'émetteur (15) de l'autre liaison de transmis-
sion peut étre alimenté par les signaux de données
et/ou de commande provenant de la premiére
liaison de transmission.

Dispositif suivant la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que l'autre liaison de transmission est formée
par une boue de ringcage de l'outil de forage, qui
transmet des impulsions de pression depuis l'autre
émetteur (15).

Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que les données regues par le capteur de son (8)
sont transmises sous forme de signaux ultrasonores
au récepteur de son (9).

Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que les signaux de données regus par le capteur
de son (11, 30) sont transmis sous forme de signaux
sonores dans les solides au récepteur de son (14,
31).

Dispositif suivant la revendication 10, caractérisé en
ce que les signaux sonores dans les solides sont
transmis au récepteur de son (14, 31) via des parties
du train de tiges.

Dispositif suivant la revendication 9, caractérisé en
ce que la liaison de transmission est formée par une
boue de ringage de l'outil de forage et les signaux
sonores sont transmis via la boue de ringage.

Dispositif suivant la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que la liaison de transmission est formée par
une colonne d'air située a l'intérieur du train de tiges
et les signaux sonores sont transmis via la colonne
d'air depuis le capteur de son au récepteur de son

9).

Dispositif suivant I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 13, caractérisé en ce que les signaux sono-
res recus par le récepteur de son (9, 14, 31) de la
liaison de transmission sont tfransmis a un émetteur
(15) d'une autre liaison de transmission suivante et
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15.

16.

17.

de la, & un récepteur propre (16) de l'autre liaison
de transmission.

Dispositif suivant la revendication 14, caractérisé en
ce que les signaux sonores regus de |'émetteur (15)
de l'autre liaison de transmission sont transmis sous
forme de signaux d'impulsions de pression.

Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que des amplificateurs de signaux sont prévus
entre le capteur de son (8, 11, 31) et le récepteur de
son (9, 14, 30).

Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que des transducteurs en polyéthyléne sont fixés
a des parties de paroi interne du train de tiges & titre
d'émetteur et de récepteur de signaux sonores.
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