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Sposob i urzadzenie do réznicowanych pomiaréw natezenia pola

geomagnetycznego
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadze-
nie do réznicowych pomiaréw natezenia pola ge-
omagnetycznego, znajdujacego zastosowanie w ba-
daniach geologicznych i geofizycznych.

W badaniach geologicznych i geofizycznych wy-
stepuje problem pomiaréw réznicy natezenia pola
magnetycznego w badanym punkcie pomiarowym
w stosunku do natezenia pola w innym odleglym
punkcie, traktowanym jako punkt odniesienia,
przy czym ze wzgledu na zmiany pola geomagne-
tycznego w czasie, pomiary w obu punktach win-
ny byé jednoczesne. Problem ten rozwigzywano
dotychczas przez pomiar mnatezen pél geomagne-
tycznych dwoma magnetometrami, ktérych sondy
pomiarowe umieszczono odpowiednio w punkcie
badanym i w punkcie odniesienia. Przy matych
odlegto§ciach punktéw pomiarowych nieprzekracza-
jacych kilkaset metréw, mozna byto zapewnié jed-
noczesnoéé obu pomiaréw przez synchroniczne wy-
zwalanie obu magnetometré6w wspbélnym impulsem
elektrycznym. Przy odlegloSciach wiekszych taka
synchronizacja pomiar6w mie mogla byé zapew-
niona ze wzgledu na zbyt duza dhlugos§é kabla 1a-
czgcego oba punkty pomiarowe .Dlatego przy odle-
gloSciach przekraczajgcych kilkaset metré6w rezy-
‘gnowano z warunku jednoczesno$ci pomiaréw i
pomiary przeprowadzono niesynchronicznie, co pro-
wadzitlo do znacznych bledéw pomiarowych powo-
dowamnych czasowymi fluktuwacjami mierzonego po-
la.
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Znane urzagdzenia, ktére mierza réinicowe na-
tezenia pola geomagnetycznego przy zachowaniu
warunku synchronizmu obu pomdaréw, pracujg
wylacznie na matych odleglosciach. Wykorzystuja
one dwa magnetometry umieszczone obok s-i??bie,
zwykle we wspélnej obudowie co utatwia ich syn-
chroniczne wyzwalanie a -takze umozliwia jedno-
czesng rejestracje obu czujniké6w pomiarowych na
wspélnym noéniku. Sondy pomiarowe magnetome-
tréw umieszezone w obu punktach pomiarowych
polaczone sg kolbami koncentrycznymi z magne-
tometrami, Dopuszczalna dlugo§é tych kabli -jest
ograniczona przede wiszystkim ze wzgledu na szu-
my i zakl6cenia nakladajace si¢ na indukomvany
w sondzie magnetcmetru sygnal pomfiarowy. Po-
ziom tych szuméw szybko ro$nie ze wzrostem diu-
goSci kabla i przy diugoSciach przekraczajgcych
200—300 metréw praktycznie uniemozliwia pomiar.
Odlegto$ci miedzy pnktami pomiarowymi wymaga-
ne w wiekszo$ci pomiaréw geologicznych i geo-
fizycznych sg rzedu kilku kilometr6w.

W  badaniach geologicznych 4 geofizycznych
punkt odniesienia pozostaje zwykle nieruchomy,
za§ polozenie badanego punktu ulega zmianie w
cbszarze o promieniu kilku kilometré6w. Dla uzy-
skania dostatecznie szczegblowej informacji o roz-
kladzie pola magnetycznego w badanym obszarze
punkt badany jest przemieszczany o niewielks od-
leglo§é rzedu na przyktad kilku metréw. W ten
spos6b wok6! jednego punktu odniesienia dokionuje

-~
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sie bardzo duzej liczby pomiaréw. PoniewaZz po-

miar w jednym punkcie zajmuje tylko kilka se-
kund, to liczba pomiaréw wykonanych w ciggu
jednego dnia przez ekipe pomiarowa moze docho-
dzié do kilku tysiecy. Przy tak duzej liczbie zbie-
ranych informacji pomiarowych bardzo istotnym
staje sie problem automatyzacji zaréwno pomiaru
jak i przede weszystkim rejestracji wynikow.
Celem wynalazku jest opracowanie sposobu oraz
urzadzenia, ktére umozliwiaja réznicowy pomiar

10

natezenia pola geomagnetycznego przy odlegho-

§ciach punktéw pomiarowych siegajacych do kil-
ku - kilometré6w przy mzachowaniu warunku jedno-
. czesno$ci pomiaréw, a takze przy zapewmieniu mo-
zZliwoSci rejestracji ocbu wynikéw pomiarowych
wraz.z numerem Xolejnym pcmiaru na wspélnym
nos$niku.

Cel ten osiggnieto stosujge sposéb pomiaréw,
ktérego istota polega na rozmieszczeniu dwu ma-
gnetometr6w  odpowiednio w punkcie badanym
i punfkcie’ odnles1en1.a i ma polaczemiu tych magne-

'“"‘<vﬁQmebr6w laczem radiowym stuzagcym do przesyla-

n.i_a syﬂ{llalu synchronjzujacego momenty rozpocze-
cla prmiatéw w obu magnetometrach, a takze do
automatycanej transmisjii cyfrowych wynikéw po-
miaru z punktu badanego do punktu odniesienia,
w- eelu umogliwienia zarejestrowania obu wyni-
k6w na wspélnym noéniku.

. Urzgdzenie do réznicowych lp\oumalréw natezenia

pola geomagnetycznego, realizujgce sposéb wediug
wynalazku, zawiera dwa magnetometry, z ktérych
jeden umieszczony jest w punkcie pomiarowym
badanym, a drugi w punkcie odniesienia. Oba ma-
gnetometry potgozone sg ze sobg tgczem radiowym
zlozonym z dwu radiotelefon6w;- rozmieszczonych
cdpowiednio w punkcie badanym i w pumfkcie od-
nigsienxi.a. Magnetometr umieszczony w punkcie ba-
danym dolgczony jest do wejScia madajnika madio-
telefonu za pofrednictwem nadajnika sygnatéw cy-
frowych. Nadajnik sygnatéw cyfrowych jest ukba-
" dem, ktéry przemienia informacje o wyniku po-
miaru doprowadzone z magnetometru, do postaci
cyfrowej, przedstawionej w szeregowym kodzie
dwéjkowodziesietnym i przesunietej droga modu-
lacji fali podno$nej w zakres czestotliwio$ci prze-
.noszonych przez lacze radiotelefoniczne.

Wyjscie odbiornika radiotelefonu umieszczonego
w punkcie odniesienia dolaczone jest ‘do wejbcia
‘odbiornika sygnaléw cyfrowych. Ponadto do dru-
giego wejscia odbiornika sygnaiow cyfrowych do-
prowadzone jest wyjScie magnetometru. Odbiornik
sygnatébw cyfrowych przemienia informacje o wy-
nikach obu pomiaréw doprowadzone z wyjScia ra-
diotelefonu oraz z magnetometru, do postaci cy-
frowej wyrazonej w réwnoleglym kodzie dwbjko-
wodziesigtnym. Informacja ta jest wy$wietlana na
wskaznikach cyfrowych oraz rejestrowana na ta$-
mie magnetycznej. Nadajnik i odbiornik sygnatéw
cyfrowych stluzg réwmiez do generacji i detekeji
sygnalu synchronizujgcego momenty poczatkowe
pomiaré6w w obu magnetometrach. Korzy$ci tech-
niczne wynikajgce z wynalazku polegaja przede
wszystkim na tym, ze maksymalna odleglo$¢ po-
miedzy punktami pomiarowymi moze by¢ powie-
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4
kszona co najmniej o rzad wielkosci, za§ powierz-
chnia obszaru, ktéra mozna objaé (pomiarami z

' jednego pumktu odniesienia wzrasta co najmniej

‘o dwa rzedy wielkosci. v
‘Ponadto dzieki zastosowaniu Igcza radiowego
eliminuje sie dlugie kable lgczace sondy jpomiaro-
we z magnetometrami co zmniejsza wage apara-
tury ubatwiajagc jej transport i obstuge w trakcie
wykonywania pomiar6w. Oprbécz wymienionych
wyzej korzy§ci wynikajgcych z zastapienig lgczno-
§ci przewodowe] lgcznodcig radiowa, dodatkowa za-
letg urzgdzenia jest przyjety sposéb transmisji da-
nych pomigdzy punktami pomiarowymi. W do-
tychczasowym rozwigzaniu lgczem przewodowym,
to jest kablem sond pomiarowych, transmitowano
sygnat precesji. Powadowato to nieuniknione obni-
zenie stosunku sygnal/szum na wyjSciu kabla, a
tym samym pogorszenie dokiadnosei pomiaru cze-
sto§ci sygnatu precesji. Nalezy tu zaznaczyé, iz am?®
plituda . sygnatu precesji indukowanego w cewce
sondy Jest bardzo mala, rzedu cze$ci milarowolta
i za@adimemle uzyskania  dostatecznego duzego sto-
sunku sygnalu .do szumu jest giéwna ‘arudmvo«éma,
przy budowie czulego i dokladnego magnetometru
protonowego. )
W urzadzeniu wedlug wynalazku poprzez lacze
przesyla sie gotowy cyfrowy wynik pomiaru. W ten

" sposéb lacze nie ma zadnego wplywu na doktadnosé

pomiaru. Szumy i zakl6écenia wystepujace w lgczu
majg tu jedynie wiplyw na jako§¢ transmisji cyfro-
wego wyniku pomiaru. Poniewaz wynik ten prze-
syla sie w postaci grupy sygnaléw binarnych, to
fatwo jest zapewmi¢ praktycznie bezbledna tran-
smisje nawet przy stosunkowo niskich stosunkach
sygnatu do szumu na wyjéciu lgcza, gdyz jak wia-
domo, odporno$é na zakibeenia sygnaléw przedsta-
wionych w postaci binarnej jest bardzo duza.
Przedmiot wynalazku “zostanie przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig.
1 prezedstawia schemat blokowy aparatury stano-
wigcej wyposazenie punktu pomiarowego, bada-
nego, za§ fig. 2 schemat blokowy aparatury nale-
zgcej do Wwyposazenia punktu odniesienia.
Aparatura sbanowigca wyposazenie punktu . ru-
chomego sktada sie z nadajnika sygnaléw cyfro-
wych 1 magnetometru protonowego 2 oraz radio-
telefonu 3. Cykl pracy aparatury zostaje zapoczat-
kowany przez operatora zwarciem stykéw przyci-
sku 1A co wyzwala uniwibrator 1B, ktéry na swym
wyjsciu wytwarza impuls wyzwalajacy pomiar w
czasie trwania okoto 0.25 sekund. Impuls ten do-
prowadzcny do wejécia a przerzutnika bistabilne-
go 1C ustawia przerzuinik 1C w stan logiczny 1.
Pojawienie sie stanu 1 na wyjSciu przerzutnika 1C
powoduje, poprzez wejécie b radiotelefonu 3 prze-
laczenie radiotelefonu na nadawanie. Jednocze$nie
impuls wyjsciowy uniwibratora 1B doprowadzony
do rweuxécma b ukladu sumy logicznej 1D powoduje'
pojawienie sie stanu 1 na wyjsciu tego ukiadu,
a tym samym na wejéciu b iloczynu logicznego 1E.
Do drugiego wejscia iloczynu 1E doprowadzony
jest sygnal sinsouidalny o czestotliwo$ci 2,34 kHz
uzyskany z wyjécia a ukladu syntezy czestotliwo-
§ci 1F, Dzieki temu pmzez caly czas trwania 0,25
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sekund impulsu wyzwalajacego pomiar na wejéciu
modulacyjnym a radiotelefonu 3 wystepuje sygnat
sinusoidalny 2,3¢ kHz, Poniewaz nadajnik radio-
. telefonu jest wiaczony, sygnal ten jest transmito-
wany do bazy. W momencie zakonczenia impulsu
wyzwalajgcego pomiar jego tylne zbocze wyzwala
paprzez wejscie d magnecmetru 2 -cykl pomiarowy
tego pmzyrzadu. Wystepujacy w momencie zakon-
ezenia impulsu wyzwalajacego pomiar, zanik sy-
gnatu modulujacego 2,34 kHz na wejéciu & radio-
telefonu 3 powoduje wygenerowanie w czesci od-
biorczej aparatury bazy. krotkiego impulsu uru-
chamiajgcego magnetometr bazy. Cykle pomiarowe
obu magnetometré6w rozpoczynaja sie wlec w tym
samym momencie. :

W czasie trwania pmmamu do wercwa pigciode-
kadowego licznika impulséw 1L doprowadzone sa
impulsy z wyjécia b magnetometru 2. Wyjscie b
magnetometru polaczone jest wewngtrz przyrzadu
z wejSciem licznika magnetometru. Dzieki temu
licznik magnetometru i licznik 1L zliczajg te sa-
ma liczbe impulséw i po zakioczeniu pomiaréw
stany obu licznik6w sg jednakowe i réwme liczbo-
wo wynikowi pomiaru. Wyjécia dwudziestu ko-
lejnych przerzutnikéw licznika 1L dolgczone sg do
dwudziestu réwnoleglych wejsé aj—gp, dwudzie-
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stobitowego rejestru przesuwnego 1J. Wejscie sze-

regowe d rejestru 1J polgczone jest z wyjéciem
szeregowym rejestru 1K, za§ wyjscie szeregowe
rejestrtu 1J z wejéciem szeregowym rejestru 1L
W ten sposob rejestry 1K, 1J, 1I polgczone sg ka-
skadowo. Rejestr 1K jest rejestrem przesuwnym

dwudziestobitowym. Jego dwadzieScla wejsé réw--

noleglych dolaczono do dwudziestu wyjsé ukladu
kodujgcego kolejny numer pomiaru 1M.

Uklad kodujgcy numer pomiaru 1M sklada sie
z pieciu dziesieciopozycjowych przetgoznikéw i z
odpowiedniej matrycy diodowej kodujacej. Usta-
‘wiony przez operatora przelgcznikami pieciocyfno-
wy numer kolejny pomiaru zostaje zakodowany
preez matryce diodowa i wyprowadzony ma wyj-
§cia ukladu w réwnoleglym kodzie BCD. Rejestr
1I jest’ rejestrem pmesuwnym czterobitowym. Do
jego czterech wej§é réwnolegtych aj~4 doprowadza
sie stany logiczne- 1 i 0 w spos6b pokazany na
fig. 1. Do wej$é zegarowych b wszystkich trzech
rejestréw ‘doprowadzone sg impulsy zegarowe o
czestotlimodel 195 Hz uzyskiwane z wyjscia ukha-
du syntezy czestotliwoéci 1F. Do wejéé ¢, steruja-
cych rodzajem pracy rejestru, doprowadzony jest
sygnat sterujgcy z wyjScia uniwibratora 1G. W
momencie zakonczenia pomiaru magnetometr 2 wy-
twarza ma swym wyjéciu a kréotki impuls sygna-
lizujacy zakonczenie pomiaru. Impuls ten powoduje
wyzwolenie uniwibratora 1G, ktéry na swym wyj-
Sciu wytwarza pojedynczy impuls o czasie trwa-
nia okolo 0,3 sekundy. Impuls ten powoduje po-
DPrzez wejScia ¢ przelgczenie rejestrow 1K, 1J, 1I
ze stanu odpowiadajacego réwnolegtemu wpisowi
informacji, do stanu w ktérym nastepuje szerego-
wy wypis informacji. Dzieki temu na wejéciu a
iloczynu logicznego 1H zaczynaja pojawiaé sie z
czestotliwo$cig impulséw zegarowych kolejne bity
informacji wpisanej do rejestréow.

Poniewaz nma drugim wejsciu iloczynu logicznego
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1H istnieje stan 1, wywolany impusem wyjsclo«
wym uniwibratora 1G to bramka iloczynowa 1H -
przenosi informacje z wejscia a do wyjscia. In-
formacja jest dalej .przenosmona przez otwarts
bramke 1D do wejécia b bramki iloczynowej- 1E.
Pcniewaz na drugim wej$ciu a bramki 1E wyste-
puje - przebieg sinusotdalny o czestotliwodci 2,34
kHz, to na wyj$ciu bramki 1E uzyskuje sie fale
2,3¢ kHz, o amplitudzie kluczowanej informagiji
wyprowadzong z rejestréw. Tak kluczowany prze-
bieg podnosny 2,34 kHz moduluje poprzez wejScie
a fale noéng nadajnika radiotelefonu 3. W ten spb-
s6b blok - informacyjny, zawierajacy cyfrowy wy-
nik pomiaru, zapisany w rejestrze 1J oraz mumer
kclejny pomiaru, zapiseny w rejestrze 1K, zosta-
je przestany  do punktu odniesienia. Cztery stany
logiczne 1011 wpisane do czterobitcwego rejestru
1J maja znaczenie pomocnicze i s3 wykorzystywa-
ne w aparaturze odbiorczej do wyréznienia poczat-
ku transmitowanego bloku informacyjnego.

Zakoniczenie lmpuﬂ.su wyjscicwego uniwibratora
1G powoduje przetgczenie rejestro6w w stan wpisu

réwnoleglego i s3 one w ten sposéb gotowe do. .

przyjecia nastepnego bluku informacyjnego. Jed-
ncioze$nie tylne zbocze impulsu waécmotwego uni-
wibratora 1G ustawia prze'rz'uutrm_k‘ 1G, poprzez
wejscie b w stan O, co powoduje przelaczenie ra-
diotelefonu 3 na odbiér. Do wejécia ukladu synte-

zy 1F doprowadza sie z wyjécia ¢ magnetometru -

2 impulsy o czestotliwo§ci wzorcowej 1560 Hz. W'
wyniku dzielenia i powielania czestotliwodel uzy-
skuje sie na wyjsciu ukladu syntezy 1F impulsy

zegarowe o0 czestotliwosci réwmnej 1560 —195 Hz
oraz na wyjsciu a czestotliwo§é podnoénna rbwna
_Z_ 1560 = 2340° Hz. Apamatura stanowigca wypo- .

‘sazenie punktu pomianowego odniesienia sklada sie

z odbiornika sygnat6w cyfrowych 1’, magne®ome-
tru 2 oraz radiotelefonu 3’. Nadana z punktu ba-
danego transmisja cyfrowa o jpostaci kluczowanej
podnos$nej 2,34 kHz jest odebrana przez radiotele-
fon 3 i z jego wyjscia przekazana do wejscia
wazmacniacza selektywnego 1¥3°. Wzmacniacz 1F jest
dusbrou-omy do czestotliwoéci podnofnej 2,34 ‘kHz
i ma szeroko§¢ pasma odpowiednig dla przenie-
sienia nadawanej transmisji cyfrowej. Dla przyje-
tej szybkosci transmisji 200 bitéw/sek. wystarcza
szeroko§é pasma wezmacniacza okolo 300 Hz. Jest -
to @nacznie mmiej niz szeroko$§é pasma radiotele-
fonu 3° wynoszgca okoto 3000 Hz. Dzieki temu na
wyjsciu wzmacniacza 1¥ uzyskije sie stosunek
sygnal/szum o rzad wielko$ci lepszy miz na wyj-
$citi wadiotelefonu 3’. ’
Wazmocniony sygnat o uzesmotlmwoéci podnosnej
podlega detekcji w detektorze amplitudy 1K’ a-
nastepnie zostaje uformowany do postaci impul-
sbw prostokatnych o ‘stromych zboczach w ukha-
dzie formowania 1L’'. Z wyjécia ukladu formowa-
nia 1L’ doprowadza sie sygnal do- wej§é a dwu
dyskryminatoréw szemokosci impulséw IN® i 1M,
Dyskryminator 1N’ stuzy do wytworzenia impulsu
niezbednego dla rozpoczecia cyklu - pomianowego
magnetometru 2’. Uklad dyskryminatora 1N’ jest
tak zbudowany, ze wytwarza na swym wyjsciu
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kr6tki impuls w momencie wystapienia tylnego
gbocza impulsu wejéciowego doprowadzonego do
wejécia a, pod warunkiem, ze impuls wejSciowy
jest diuzszy od okoto 0,1 sekundy. Dzieki temu
ukdad dyskryminatora 1IN’ mie reaguje ma przy-
padkowe impulsy wejSciowe, powstajace w wy-
niku ewentualnych zaklécen i szumoéw na wyjsciu
-radiotelefonu, gdyz s3 one znacznie krbétsze niz
0,1 sekundy. Uklad zareaguje natychmiast ma im-
puls wyzwalajgcy pomiar nadany z punktu rucho-
mego, gdyz czas trwania tego impulsu jest diuz-
séy niz 0,1 sekundy. W momencie tylnego zbocza
impulsu wyawalajgcego pomiar powstanie wiec na

wyjéciu uktadu dyskryminatora IN’ impuls, ktéry -

doprowadzony do wejScia d magnetometru zaini-
cjuje cykl pomiarowy tego przyrzadu. )
Dyskryminator szeroko$ci impulséw 1M’ dziaka
W sposéb analogiczny jak dyskryminator 1IN’, lecz
jego prég dyskryminacji jest ustawiony na war-
to§é okoto 7 milisekundy. Ponadto ukiad ten po-
siada dodatkowe wejscie b, blokujace dziatanie
dyskryminatora 1M’ przy stanie logicznym O wej-
§cia b. Dyskryminator 1M’ stluzy do wyrdznienia
momentu poczatku transmisji bloku informacyjne-
go nadawanego z punktu badanego do punktu od-
niesienia. Tuz przed blokiem informacyjnym wy-
sytany jest sygnal zaznaczajacy poczatek tmansmi-
sji, skiadajacy si¢ z dwu kolejnych impulséw 1.
Czas trwanda tego sygnaiu wynosi wiee 2,5 = 10 mi-
lisekund a wiec dyskryminator 1M’ zareaguje na
ten sygnat i wytworzy w momencie zaniku sygna-
tu krotki impuls wyjSciowy. Dyskryminator 1M’
nie moze zareagowaé na nadany wezeSniej impuls
wyzwalajacy pomiar, gdyz jest on w tym czasie
zablokowany stanem O na wejéciu b. Dopiero po
zakotficzeniu impulsu wyzwalajgcego pomiar, im-
puls wyjsciowy dyskryminatora 1IN’ wyzwala uni-
wibrator 1I' co powoduje wygenerowanie na jego
wyjsciu impulsu o czasie trwania okobo 5 sekund.
Impuls ten zmienia stan logiczny wejécia b dy-
skryminatora 1N’ na 1 i tyrtn samym odblokowuje
dyskryminator 1M’ umozliwiajac jego péZniejsze
zadzialanie pod Wplywem impulsu 10 milisekund,
zaznaczajacego poczatek transmisji. Podczas trwa-
‘nia cyklu pomiarowego magnetometru 2’ impulsy
zliczane przez licznik magnetometru 2 sg jedno-
czeSnie zliczane przez pieciodekadowy licznk 1P
dzieki polgczeniu wejsScia b licznika magnetome-
tru 2 z wejSciem licznika 1P’., W efekcie liczbo-
wy wynik pomiaru jest przekazany do licznika
1P’ a stad poprzez wejécie aj-z do wspbipracu-
jacego z licznikiem dwudziestobitowego rejestru
10, . ' .
Sttam_ rejestru okreSlajacy wynik pomiaru nate-
Zenia pola w bazie, jest wySwietlany mna pieciocy-
frowym wskazniku 1W’. Dla odbioru i zapamieta-
nia bloku informacji przesylanego z punktu bada-
nego do punktu odniesienia stuzy rejestr 1S’. Jest
. to rejestr przesuwny o pojemno$ci 41 bitéw. Do
jego. wejécia szeregowego a doprowadza sie odbie-
rane sygnaly z wyjScia ukladu formujgcego 1L’.
Wprowadzenie kolejnych bit6w odbieranej infor-
macji do rejestru odbywa sie w takt impuls6w
zegarowych, doprowadzonych do wejscia: zegarowe-
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8
go b rejestru, .z wyjscia binarnego dzielnika cze-
stotliwosci 1T°. Do wejécia b dzielnika 1T° dopro-

_wadzone sg impulsy o czestotliwosei 1560 Hz uzy-

skiwane z Wwyj$cia ¢ magnetometru 2’. Poniewaz
stosunek podziatu czestotliwosci szieJm‘iﬂna} 1T wy-
ncsi 8, to.ma wejsciu b rejestru 18’ uzyskuje sie
impulsy zegarowe o czastatliwosei 1560 :8 = 195
Hz. Wpisywanie informacji do rejestru odbiorcze-
go 18’ odbywa sie wiec z t3 samg szybkoscia, co
jej wypisywanie z rejestzéw 1K, 1J, 1I nadajnika
sygnatéw cyfrowych. Dzielnik 1T° posiada wejScie
blokujgce a,. doigczone do wyjscia bistabilmego
przerzutnika 1X°. : .
- W momencie wystapienia na wyjsciu dyskrymi-
natora 1M’ innpumsu, przerzutnik 1X’ zostaje po-
przez wejscie a ustawiony w stan 1. Powoduje to
odblokowanie dzielnika 1T” i ma jego wyjsciu po--
jawiaja sie impulsy zegarowe. W stanie zabloko-
wanym dzielnik 1T’ znajduje sie w stanie binar-
nym 4 i dzieki temu pierwszy kolejny impuls ze-
garowy pojawia sie na wyjéciu dzielnika dopiero
po czterech impulsach wejsciowych ,a wiec z op6z-
mieniem okolo 2,5 milisekundy w stosunku do mo-
mentu poczatku transmisji. Uzyskuje sie przez to
najkorzystniejsze usytuowanie czasowe impulséw
zegarowych, ktére wypadaja dokladnie po &vodku
czasu trwania poszczegblnych bitéw odbieranej
informacji. Wyjscie szeregowe ¢ rejestru 18’ do-
laczone jest do drugiego z wej§¢ przerzutnika 1X’.
W momencie gdy na ostatniej czterdziestej pier-
wszej pozycji rejestru pojawi sie sygnat wysytany
bezposrednio przed blokiem informacyjnym, mna
wyjsciu ¢ wystapi sygnat 1. Sygnal ten WIprowa-
dzi przerzutnik 1X’ w stan O i zablokuje dzielnik
1T, przerywajac cigg impulséw zegarowych i tym
samym koniczac  wpis informacji do rejestru.
Caty przestany blok informacyjny jest juz w tym
momencie wpisany do rejestru 1S’. Zawarto§é re-
jestru, a mianowicie numer kolejny pomiaru oraz
wynik pomiaru w punkcie badanym zostajg wy-
Swietlone na dziesieciocyfrowym wskazniku 1R’.

Urzadzenie wyposazone jest w specjalny uklad
automatycznie informujacy operatora w punkcie
badanym o warunkach odbioru nadanej przez nie-
8o transmisji cyfrowej. Uklad ten zawiera dy-
slqrymmaﬁbou' amplitudy szuméw 1G’, do wejdcia
ktérego doprowadza sie sygnal z wyjsScia radiote-
lefonu 3’. Dyskryminator 1G’ sklada " sie z filtru
Srodkowo zapcrowego, tlumigcego widmo przesy-
tanej transmisji cyfrowej, za§ przepuszczajacego
widmo zakléceri i szuméw, ovaz z naswtefpuja:lcego
po filtrze dyskryminatora amplitudy. Je$§li ampli-
tuda*szuméw lub zaklGeenn przekroczy zgdang war-
to$é progowa, na wyjsciu dyskryminatora 1G’ wy-
stepuje impuls. Impuls ten doprowadzony jest: do
wejScia a przerzutnika bistabilnego 1H’, Do wej$-
cia b przerzutnika 1H’ doprowadzony jest impuls
z wyjscia dyskryminatora 1M’ pojawiajacy sie w.
momencie poczgtku hranlsmils:jd:\ktéry to dimpuls
ustawia przerzutnik 1H’ w stan 1.

Jesli w czasie trwania transmisji szumy i zakl6-
cenia mie przekroczg zadanej wartoSci progowej;
to stan przerzutnika 1H’ nie ulegnie zmianie. W
wypadku przeciwnym impuls wyjéciowy dyskry-
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minatora 1G’ ustawi przerzutnik 1H’ w stan 0.
Wyijécie przerzutnika 1H’ steruje jednym z wejsé
bramki iloczynowej 1D’. Do drugiego z wejs¢ tej
bramki doprowadza sie sygnal z wyjécia przerzut-
nika 1X’. W momencie zakonczenia odbioru trans-
migji cyfrowej przerzutnik 1X’ zmienia sw6j stam
z 1 na 0, a wiec na jego wyjSciu wystepuje skok
ujemny. Je§li w czasie transmisji nie bylo zbyt
duzych zakltécef, to przerzutnik 1H’ jest w stanie
1 i bramka 1D’ jest otwarta dla ujemnego skoku,
wystepujgcego na jej wejSciu b. Skok ten zostaje
wwoezas przeniesicny przez bramke 1L’ i wyzwa-
la uniwibrator 1C°. Uniwibrator 1C° wytwarza na
swym wyjéciu impuls o szeroko$ci okolo 1 sekun-
dy.. Impuls ten doprowadzony jest poprzez dwu-
wejSciows bramke sumacyjng 1B’ do - wejécia a
bramki iloczynowej 1A’ oraz do wejscia b radio-
telefonu 3’. Pojawienie sie impulsu na wejbciu a
radiotelefonu 3’ uruchamia nadajnik radiotelefonu.
Do. drugiego wejscia b bramki 1A’ doprowadza
sie fale . prostokatng o czestotliwosei 1560 Hz z
wyjscia ¢ magnetometru 2. Na wyjSciu bramki
1A’ potaczonym z wejSciem modulacyjnym a ra-
diotelefonu 3’ uzyskuje sie¢ wiec podczas trwania
impulsu wyjsciowego uniwibratora 1C’ sygnal o
czeébotliwoéci_ 1560 Hz stanowiacy potwierdzenie
odbioru.. Sygnat ten odebrany przez radiotelefon 3
w. punkcie ' badanym informuje operatora punktu
badanego, iz nadana przez niego transmisja cyfro-
wa odeébrana jest prawidlowo. W wypadku gdy po-
ziom zakl6écen lub szuméw podczas transmisji cy-
frowej byt zbyt duzy, przerzutnik 1H’ zostanie
skasowany na stan 0, co spowoduje zamkmigcie
bramki 1D’ i uniwibrator 1C’ nie zostanie wy-
ewolony, a wiec sygnal potwierdzenia odbioru nie
zosbanie nadany.
wéwczas, iz powinien powtérzy¢ pomiar.

W wypadku .pracy na odlegloéciach bliskich gra-
nicy- zasiegu. lacza radiotelefonicznego wFarunki
lgcznofcei- stajg sie bardzo znacznie zaleime od
‘miejsca ustawienia_anteny. Przemieszczajac jednag
z anten o .odleghoSci rzedu jednej czwartej fali,
a wiec na przyklad o kilkadziesigt centymetréw
mozna, bardzo znacznie zmieni¢é warunki propa-
gacji. Aby w tych warunkach umozliwié¢ operato-
rowi punktu badanego optymalne ustawienie
anteny, przewidziano mozliwo§é automatycznego
nadawania przez radiotelefon punktu odniesienia
okresowo wytwarzanego sygnatu Wwywobawczego.
Automatycznie mnadawanie sygnaléw wywolaw-
czych uzyskuje sie po wlaczeniu wigcanikiem 'p
napiecia zasilajacego ma ukbad multiwibratora
astabilnego 1E’. Multiwibrator 1E’ wytwarza na
swym wyjsciu impulsy o szeroko§d okolo 5 sekund
powtarzahe okresowo co 6 sekund. Impulsy te
poprzez bramke iloczynowg 1F’ doprowadza sie do
wejScia a bramki sumacyjnej 1B’. Pojawienie sig
impulsu na wejsciu a bramki 1B’ daje skutek
identyczny, jak opisane wyzej pojawienie si¢ im-
pulsu potwierdzajgcego odbiér na wejsciu b bram-
ki- 1A’, to jest przestanie do punktu badanego sy-
gnatu o czestotliwosci 1560 Hz. Operator w punkcie
badanym styszy wiec okresowo powtarzane sygna-
ty wywolawcze o czestotliwosei 1560 Hz i tak

Operator punktu ruchomego wie”
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ustawia antene swego radiotelefonu, aby uzyskaé
optymalny odbiér tych sygnatéw. Po zoptymali-
zowaniu ustawienia anteny operator uruchamia
cykl pracy nadajnika sygnaléw w przerwie po-

" miedzy dwoma kolejnymi sygnalami wywotawczy-

mi, gdyz jedynie woéwczas radiotelefon bazy znaj- -
duje sie ma odbiorze. Po odebraniu przez radio-
telefon punktu odniesienia impulsu wyzwalajgcego
pomiar, impuls wyjéciowy uniwibratora 1I’ blo-
kuje poprzez wejécie b bramke 1F’, tym 'samym,

“umozliwiajac nadawanie sygnaléw wywolawczych

przez okolo 5 sekund. to jest do czasu zakoncze-
nia impulsu wyjSciowego uniwibratora 1I'. Dzieki
temu w czasie nadawania transmisji. cyfrowej ra-
diotelefon punktu odniesienia jest na pewno na
odbiorze. Cyfrowe wyniki obu pomiaréw matezenia
pola geomagnetycznego oraz numer kolejny pomia-
Tu, s3 w sposéb automatyczny rejestrowane na tas-
mie magnetycznej, przy pomocy odpowiedniego
systemu elektironicznego, wbud»ocwamego do odbior-
nika sygnatéw cyfrowych 1°.

Préby polowe przeprowadzone na wykonanym
modelu urzadzenia wykazaly, ze przy “zastosowa-
niu typowych produkowanych w kraju radiotele-
foné6w FM, maksymalna odleglo§é pomiedzy punk-
tami pomiarowymi wynosi w terenie otwartym nie
mniej niz 5 kilometré6w, za§ w terenie zalesio-
nym nie mniej niz 1,5 kilometra.

Zastrzezenia patemntowe

1. Spos6b réinicowych pomiaréw natezenia pola
geomagnetycznego polegajacy na pomiarze réznicy
natezenia pola magnetycznege w. badanym’ punk-
cie pomiarowym w stosunku do natezenia pola. w
punkcie odniesienia przy pomocy dwé6ch magneto-
metréw, znamienny tym, ze sygnat synchronizujacy
momenty rozpoczecia pomiar6w w obu magneto-
metrach (2, 2’) przesyla sie¢ pomiedzy punkfem po-
miarowym badanym a punktem pomiarowym od-
z uzyciem 1igcza na-

. diowego, Iktérym przesyta sie nastepnie cyfrowy
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wynik pomiam natezenia pola gecmagnetycznego w
punkcie badanym do punktu odniesienia dla za-
rejestrowania obu wynikébw na mpélnm nos- -
nikmu.,

2. Umza)dzeme do crézmoowych pomxardw nateze-
nia pola geomagnetycznego, wykorzystujagce dwa
magnetometry, znamienne tym, ze zawiera nadaj-
nik sygnaléw cyfrowych (1) oraz radiotelefon 3
umieszczone wraz z magnetometrem (2) w punkcie
porm]nau-qum badanym, a takze odbiornik sygnatéw
cyfrowych (1’) oraz radiotelefon (3’) umieszczone
Wraz z magnetometrem (2°) w punkcie odniesienia,
przy czym wyjScie (a) magnetometru (2) dolaczone
jest do wejécia uniwibratora (1G) nadajnika sy- .
gnaléw cyfrowych (1), a wyjécie (b) magnetometru
(2) dotaczone do wejscia licznika impulséw (1L),
Przy czym wyjScie (c) jest dolgczone do wejscia
ukiadu syntezy czestotliwosci (IF), za$ wejScie (d)
magnetometru jest polgczone z wyjsciem uniwi-
bratora (1B), ponadto wejicie (a) radiotelefonu 3)
polagczone jest z wyjSciem bramki iloczynowej
(1E), a wejscie (b) radiotelefonu (3) jest polaczone
z wyjSciem przerzutnika (1C), natomiast wejécie
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(b) radiotelefonu (3°) jest -polgczone z wyjsciem
bramki sumacyjnej (1B’) a wejscie (a) radiotelefo-
nu (3’) jest polaczone z wyjSciem bramki iloczy-
nowej (1A’), za§ wejScie (d) magnetometru (2°) jest
polaczone z wyjSciem dyskryminatora szeroko$ci
impuls6w (IN’), ponadto wyjscie (b) magnetometru
(2) dotaczone jest do wejscia licznika impulséw
(1P’) a wyjécie radiotelefonu (3’) dotgczone jest do
wejscia wzmacniacza selektywnego (1J°) oraz do
wejscia dyskryminatora amplitudy (1G’). ’

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne {ym,
ze nadajnik sygnaléw cyfrowych (1) zawiera uklad
kodujacy kolejny numer pomiaru (1M) ktérego
wyjScia dotgczone sg do wejscia réwmnolegtych (a)
wielobitowego rejestru przesuwnego (1K) oraz licz-
nik impulséw (1L), ki6érego wejscie polgczone jest
z wejSalem licznika megnebometru, za$ wyjscie
poszezegblnych przerzutnikéw licznika (1L) dotg-
czone sa do wej§¢é réwnoleglych wielobitowego
rejestru przesuwnego (1J) przy czym rejestry (1K)
i (1J) polgczone s3 ze sobg szeregowo a ich wyjs-
cie dolgczone jest do wejscia szeregowego (d) re-
-jestru przesuwnego (1I), ktérego wejscia réwnole-
gle dolaczone sa do stalych potencjaléw o pozio-
mach logicznych 0 i 1, za§ -wyjScie rejestru (1I)
dotgczome jest do wejécia (a) bramki iloczynowej

- (1H) podczas gdy do drugiego wejscia (b) bramki
(1H) doprowadzony jest impuls wokreslajagcy czas
trwania, transmisji cyfrowej, za§ wyjscie bramki
(1H) dotgczone jest do wejécia (a) bramki iloczy-
nowej (1D), ponadto drugie wejScie (b) bramki
(1D) jest polaczone z wyjsciem uniwibratora (1B),
za§ wyjscie bramki (1D) dolgczone jest do wejscia
(b)' modulatora amplitudy lub modulatora kata
(1E), ponadto drugie wejécie (a) modulatora jest
polaczonme ze Zrédiem fali podnosnej, a wyjscie
bramki (1E) dolaczone jest do wejScia modulacyj-
nego (a) nadajnika radiotelefonu (3).

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne {ym,
Ze odbiornik sygnaléw cyfrowych (1) zawiera
wzmacniacza selektywny (1J°) dostrojony do cze-
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stotliwoéei fali podnoénej, ktérego wejscie dolg-
czone jest do wejscia odbiornika radiotelefonu (3°),
za§ wyjécie wzmacniacza (1J°) dolaczone jest do
wejscia demodulatora amfpli:tixdy wzglednie demo-
dulatcra kata (1K’), za§ wyjscie demodulatora (1K’)
dolaczone jest do wejécia ukladu formujgcego (1L’)
ktérego wyjscie polaczone jest'z wejSciem szere-
gowym (a) rejestru przesuwnego (18°’) oraz z wej§-
ciami (a) dyskryminatoré6w szeroko$ci impulséw
(1M’) i (IN’), zas wyjscie (¢) rejestru (1S) pola-
czone jest z jednym z wej§é (b) przerzutnika bista-
bilnego (1X’), ponadto drugie z wej§é przerzutnika
(1X’) polaczone jest z wyjsciem dyskryminatora
szeroko§ci impulséw (1M’), natomiast wyjscie prze-
rzutnika (1X’) dolgczome jest do wejscia (a) steru-
jacego pracg dzielnika czestotliwodci (1T°), ktérego
wyjécie dolgczone jest do wejScia zegarowego (b)
rejectru. (18S).

5. Urzgdzenie wedlug zastrz. 2, zmamienne tym,
ze odbiornik sygnaléw cyfrowych (1’) zawiera
uklad automatycznego kontrolowania poziomu za-
kl6cen i szuméw ztozony z dyskryminatora‘ampli-
tudy szuméw (1G’), ktérego wyjscie polaczone jest
z wejSciem (a) przerzutnika bistabilnego (1H’) pod-
czas gdy drugie wejsScie (b) przerzutnika (1H’) jest
polgczone z wyjdciem przerzutnika (1H’) potgczo-
ne jest z wyjSciem dyskryminatora szerokoéci im-
pulséw (1M’), natomiast wyjécie przerzutnika (1H’)
dolgczcne jest do wejScia (@) bramki iloczynowej
(1D’), ponadto drugie wejScie (b) tej bramki jest
polaczone z wyjSciem przerzutnika (1X’), mnato-
miast wyjScie bramki (1D°) dotgczone jest do wejs-
cia uniwibratora (1C’) za§ wyjscie uniwibratora
(1C’) potaczone jest z wejsciem (b) bramki suma-
cyjnej (1B’), ponadto wyjécie bramki (1B’) dola-
czone jest do wejscia (b) radiotelefonu (3’) oraz do
wejScia (a) bramki iloczynowej (1A’) ktérej drugie
wejScie (b) polgczone jest Zrodlem sygnalu czesto-
tliwoéci akustycznej, a wyjscie bramki (1A’) do-
taczome jest do wejScia modulacyjnego (a) nadaj-
nika radiotelefonu (3’).
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