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UKLAD DO CYFROWEGO POM1ARU STANU NAPREZEN WOKGL WYROBISK GORNICZYCH

Przedmiotem wynalazku Jest uktad do cyfrowego pomiaru stanu naprgzen wckol wyrobisk
gérniczych metoda pomiaru ttumienia energii fal wzbudzanych w mierzonym osSrodku,

Z opisu polskiego patentu tymczasowego nr 87 827 znany jest sposéb okresSlania stanu na-
prgzeri wokét wyrobisk gérniczych, ktéry polega na tym, 2e wprowadza si¢ w skalg, w kolejnych
punktach okre$lonego obszaru pomiaréw, energie sejsmiczng w postaci impulsu seJsmicznego lub
wibracji ciagtej i wyznacza sie spadek wzglg¢dnie zmiane spektru wymienione] energil sejsmi-
czne), catego pakietu fal lub jego czeSci wzdiuz kierunku propagacji te) energii, przypada-
JaceJ na przyjets jJednostke odleglosci,

Z polskiego opisu patentowego nr 80 944 znany Jest uktad do rejestracii skomulowane]
umowne] energil impulséw sejsmoakustycznych, pozwalajacy na okreflenie przyroétu wyzwalaneJ
energii wskutek pgkania, Uktad ten ma przetwornik drgan polaczony poprzez iskrobezpieczng
gowice 1 wzmacniacz do wejScia bloku uktadéw formuJicych impulsy dyskryminujice napigcia.
Do wyjécia tego bloku dotaczony Jest poprzez rejestr pamigtajqcy 1 rejestr buforowy uktad
priorytetéw. Blok ukladéw formujacych potaczony Jest ponadto z rejestrem buforowym poprzez
dwa elementy opézZniajace oraz z rejestrem pamietajacym poprzez te same dwa elementy opdéinia-
Jace 1 dodatkowy, trzeci taki element.

WyJjScle tego dodatkowego elementu opéZniajacego potgczone Jest z wejsSciem ustawlajacym
przerzutnika bistabilnego, ktdrego drugie ustawiajace wejlScie polgczone Jest z wyJjSclem
wielowej$ciowe] sumy logiczne]) potaczone] poprzez opéiniajacy element z wyiSciem kasuJacym
rejestru buforowego oraz z zerujacym wejéciem licznika. Wyjécle przerzutnika bistabilnego
polaczone Jest z wejSciem bramkowego generatora, ktérego wyJScle potaczone Jest z weJéclem
ukladu zliczajaco-drukujacego oraz z wejSciem zliczajacym licznika binarnezo. Licznik ten
polaczony Jest poprzez deszyfrujaca matryce z wejSciem bloku dwuwejScliowyck elementéw ilo-
czynowych. Drugie wejscia tego bloku polaczone s3 z wyJSciami uktadu pricrvytetéw. WyJécie
bloku dwuwejsSciowych elementdéw iloczynowych potaczone sa z wejsciami wielcwejsciowe] sumy
logiczne). ’
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Impulsy seJsmoakustyczne z gérotworu odblerane sy przez przetwornik 1 w postaci lmpul-
séw elektrycznych podawane do bloku ukladdéw formujacych. Sygnaly informacyJne z tego bloku
sa przekazywane do rejestru pamietajacego. WejScie impulsu na uktad formuJjacy powoduje
dzieki elementom opéZniajacym zarejestrowanie informacji w rejestrze buforowym i wyzerowa-
nie przerzutnikéw w rejestrze pamigtajgcym, co predestynuje uktad formujacy do przyJ¢cila
nastepnego impulsu. Przerzutnik bistabilny uruchamia bramkowy generator, wysytajgcy impulsy
do ukladu zliczajqco-drukujacego oraz do licznika binarnego. Stany tego licznlika deszyfruje
matryca i przekazuje na elementy 1loczynowe, na ktére sy podawane takze sygnaty z uktadu
priorytetéw, ktéry wyblera najwyZszy stan z rejestru buforowego i podaje sygnat na stosowny
element bloku elementdw logicznych, Uklad zliczajaco-drukujacy sumuje i rejestruje kwadraty
wielkosSci amplitud poszczegélnych impulsdw. .

Uklad przeznaczony Jest do pomiaru umownej energil impulséw sejsmoakustycznych powsta-
Jacych wskutek pekania gérotworu i zwiazanym z tym powstawaniem fal akustycznych. Stopien
zagrozenia okresla si¢ na podstawie obserwacjli zmian wydzielane] energii w okreflonej jed-
nostce czasu. Uktad ten nie nadaje sie do natychmiastowej oceny stanu napregzeri, lecz wymaga
analizy pomiaréw prowadzonych w sposéb ciggty.

Z polskiego oplsu patentowego nr 63 230 znana jest aparatura sejsmoakustyczna sktadaja-
ca sie z przetwornika drgan przytaczonego poprzez emiterowy wtérnik do dwéch napieciowych’
wzmacniaczy o réznicowanym wzmocnieniu, tworzacych wejsciowe stopnie dwéch przetwarzajacych
i wzmacniajacych impulsy kanaldéw, z ktérych kazdy sktada sie kolejno z przerzutpika Schmidta
wraz z rézniczkujacym uktadem z monostabilnego multiwibratora oraz wzmacniacza mocy. Wzmac-
niacz mocy jednego kanatu ma wyJjécie polaczone z licznikiem impulséw oraz poprzez dzlelnik
napiecla z Jednym weJSciem sumujacego uktadu, natomiast wzmacniacz mocy drugiegn kanatu ma
wyjScle potaczone wprost z drugim weJSciem sumujacego uktadu, Wyjécie sumuJacego uktadu
Jest potaczone z samopiszacym rejestratorem.

Drgania gérotworu, przetwarzane na impulsy elektryczne sg po wzmocnieniu podawane po-
przez wtérnik emiterowy i dzielnik napiecia na wejScia dwéch wzmacniaczy mocy. Wtérnik emi-
terowy dopasowuje wysokoomowe wyjScie przetwornika do niskoomowych wej$é wzmacniaczy, a re~
gulowany dzielnik napigcia umo2liwia nastawlanie czutoSci aparstury. PoniewaZ wzmocnienia
w obu kanatach sy rézne, to sygnal z przetwornika drganf, w zaleznodcli od amplitudy i progu
czuto$ci przerzutnikéw Schmidta, wysterowuje jeden albo oba przerzutniki réwnoczeénie,
Przerzutniki poprzez uktady rézniczkujgce steruja multiwibratorami monostabilnymi, dajacymi
na wyjéciu impulsy o $ciéle okre$lonej amplitudzie i czasie trwania. Impulsy z jednego ka-
naltu sa zliczane przez licznik impulséw a jednoczeinie podawane poprzez dzielnik napigcia
na uklad sumujacy, natomiast impulsy z drugiego kanalu sj podawane bezposSrednio na ten
uktad sumujacy. Zaleznie od amplitudy sygnatéw z przetwornika wychylenle wskazéwki rejestra-
tora Jest zréznicowane, co zapewnla rejestracje impulséw z podziatem na dwie klasy wielkosci.

Uktad pozwala na okresowa rejestracje zjawisk sejsmoakuastycznych wystgpujacych w géro-
tworze na skutek zmian cisnienia powodowanego eksploatacja gérnicza, nie.pozwala natomiast
na natychmiastowe okre$lenie stanu napr¢zenl w wyrobiskach gérniczych.

Wynalazek dotyczy uktadu do cyfrowego pomiaru stanu naprezen wokélr wyrobisk gérmiczych,
-wspélpracujacego z akcelerometrem przylaczonym do czlonu wzmacniajacego. Uktad wyposazony
Jest w multiwibratory monostabilne polaczone wyJjSciamil z zespolem funktoréw iloczynu logi-
cznero, do wyjsé ktérych przytaczony jest deszyfrator, polaczony zewskaZnikiem alfanumery-
cznym., Istota wynalazku polega na tym, 2e czlon wzmacniajacy Jest utworzony z kaskadowo
polaczonych wzmacniaczy, o liczbie 1 wzmocnieniach dobieranych stosownie do dynamiki sygna-
tu 1 zadanego réwnego odstepu pomiedzy mierzonymi stopniami okreSlonymi w dB, przy czym
wyJScle kazdego wzmacniacza potaczone Jest z odrebnym cztonem calkowania potaczonym ze ste-
rowanymi multiwibratorami, o liczbile dobrane]j rdéwniez wedtug wymienione] zasady. Kaidy mul-
tiwibrator Jest wyposaZony w sterujacy czlon, a jeso wyjécie potaczone jest z odpowladaja-
cym mu wejSciem hierarchicznezo ukladu blokady utworzonym 2z funktordéw iloczynu logicznego,
'ktérych liczba Jjest réwna liczbie multiwibratordw.
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Pomlgdzy wy)siciem funktora a praeyporzidkownnym mu mul Liwjbratorem jest utworzona pgtla
sprzg¢zenia zwrotnego, zawierajaca rezystor, doticzona do tepgo samezo zacisku, do ktérego
Jest przylaczony sterujicy czton. WyJsScie funktora odpowladajice wyzszemu poziomowl sygnatu
potaczone Jjest z odrebnymi wejsSciami wszystkich funktoréw odpowiadajacych nizszym poziomom
sygnalu. Sterujacym cztonem multiwlbratora moze byé tranzystor, ktdérezo baza polaczona jest
z wejSciowym dzielnikiem napi¢cia, emiter z masy a‘kolektor z pgtla srrzezenia zwrotnego
1 zarazem z baza wyjsciowepo tranzystora multiwibratora. Korzystne jest, =zdy uktad blokady
ma dodatkowy funktor floczynu lozicznego, potaczony w oméwiony sposéb z odpowiadajncym mu
multiwibratorem, wysterowanym na poziom sygnatu przekraczajqcy maksymalny mierzony, przy
czym wyjécie tego funktora potaczone jest z sygnalizatorem optycznym ulokowanym w polu od-
czytowym uktadu. Drugie wyj$cie dodatkowego multiwibratora moze byé potaczone z ukladem
kontrolil napiecia zasilania. ,

Uktad pozwala na realizacj¢ metody pomiaru tlumienia energii fal wzbudzanych w mierzo-
aym o$rodku z natychmiastowa mozliwo$cig oceny stanu zagrozenia wyrobisk gérniczych, bez
koniecznosci oczekiwania na wykonanie analizy zareJjestrowanych zapisdw.

Ze wzglgdu na mo2liwo$¢ Yatwego dostosowania kaskadowego ukladu wzmacniaczy do dowolned
dynamiki sygnatu 1 mozliwosé wyboru wielko$ci odstepu miedzy stopniami, ukltad realizuje
wymazang dokladno$é pomiaru stosownie do 2adanej liczby miejsc pola odczytowego, tak ze
moZe ona byé dobrana stosownie do potrzeb i przewyzszaé wielokrotnie mozliwosci znanych
uktadéw w tym wzgledzie. Wprowadzenie sygnalizacji spadku napig¢cia zasilajacego lub prze-
sterowania sygnatu eliminuje ponadto dodatkowe biedy pomiaru. Uktad nie zawiera elementéw
mechanicznych, co wptywa korzystnie na niezawodnosé 1 trwatosé urzadzenia. Czas pomiaru
w uktadzie wedlug wynalazku Jest znacznie krétszy ni2z w znanych rozwiazaniach, dzigki indy-
kacji pomiaru w postaci gotowego wyniku, co ma istotne znaczenie przy wykonywaniu duzej
iloSci pomiaréw na dole kopalni. Ze wzgledu na istniejnce warunki kopalniane mozliwo$¢
stosowania Swietlnezo pola odczytowego znacznie utatwia odczyt wynikéw pomiarowych. °

Przedmiot wynalazku Jjest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia blokowy schemat ukladu, a fig. 2 ideowy schemat sterowanego multiwibra-
tora w polaczeniu z odpowiadajacym mu cztonem logicznym.

Przykladowe rozwigzanie dotyczy uktadu mierzgcego sygnaty o dynamice do 60 dB. Uktad
Jest potAczony ekranowanym przewodem z akcelerometrem 1 przystosowanym do dociskania do ba-
danego oérodka za pomoca sprezynujacego uchwytu, Wyjécie akcelerometru 1 potaczone Jjest
z weJSciem pierwszego wzmacniacza 2 o wzmocnieniu 54 dB i charakterystyce cz¢stotliwo$cio-
weJ 300 Hz - 1 kHz. WyjScie wzmacniacza 2 polaczone Jest z wejSclem drugiego takiego samego
wzmacniacza 3, lecz o wzmocnieniu 24 dB, polaczonego wyjSciem z wejSclem trzeciego wzmacnia-
cza 4 réwniez o wzmocnieniu 24 dB, WyJjScia wzmacniaczy 2, 3, 4 polaczone sg ponadto z wej-
Sciami czonéw 5, 6, 7 catkowania. WyJécie plerwszego czlonu 5 catkowania przylaczone jest
do weJj$é trzech sterowanych monostabilnych multiwibratordéw M1. M2. MB' majacych na wejSciu
dzielniki dobrane stosownie do odstepu mi¢dzy stopniami, rdéwnego 6 dB, odpowiadajacego
indykowanemu podziatowi cyfrowemu.

WyJscle druglego wzmacniacza 3 potaczone jest z wejSciami czterech multiwibrato-
row My M5' MG' M7, zas wyJjScie trzeclego wzmacnlacza 4 - z wejsciaml czterech multiwibra-
tordéw MB’ Mg, M10, M11. W uktadzie znajduje sie hierarchiczny uklad 8 blokady, utworzony
z Jedenastu funktoréw Fy, F,, «.....Fy, 1loczynu logicznego. Kazdy multiwibrator M;, M,,
.....M11 potaczony Jest z wejSciem odpowiadajacego mu funktora Fis Foy evveaoFyyy przy czym
migdzy jego wyJjsSciem a danym multiwibratorem utworzona Jest pgtla sprzgzenia zwrotnego.
WyJécle kazdego funktora FZ’ .{..F10 odpowiadajacego wyzszemu poziomowi sygnatu polaczone
Jest z odr¢bnymi weJsciami kazdego fynktora F3. ....F11 odpowiadajacego nizszym poziomom
sygnatu, WyjScia wszystkich funktordw F1, cene F11 potaczone s z deszyfratorem 9, ktdéregc -
wyJécle polaczone jest z odczytowym polem 10, zbudowanym na pétprzewocdnikowym wskaZniku
siedmiosegmentowym z punktem dziesietnym¢
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Kazdy sterowany monostabilny multiwibrator M1, ....M11 ma na weJjsclu rezystorowy dziel-
nik 11 potqczony z bazy sterujacego tranzystora 12, ktérego emiter Jest polgczony z masg
a kolektor z baza wyjsclowego tranzystora 13 i zarazem z pgtla sprzg¢Zenia. zwrotnego,
w.ktdérej jest rezystor 14, potaczona z wejSclem danego funktora FpoeeedFqge Pilerwszy multi-
wibrator M, 1 plerwszy funkor F, sa sterowane poziomem 63 dB, o 3 dB wyzszym od maksymalnego
mierzonego. WyjsScle pierwszego funktora F, polgczonme jest z wyprowadzeniem punktu dziesigt-
nego odczytowega pola 10, spelniajqcego dzigki temu role sygnalizatora przesterowania,
Dodatkowe wejScie pierwszego multiwibratora M,, zrealizowane w obwodzie polaryzacji tranzy-
stora plerwszego stopnia multiwibratora, potaczone jest z uktadem 15 kontroli napigcia za-
silania, zbudowanym na diodzle Zenera, w uktadzie pordwnywania chwilowego napi¢cia zasilania
Zz napigclem Zenera.

Pomiar stanu naprezen w badanym o$rodku np. w filarze wyrobiska gdérniczego, odbywa si¢
nastepujnco. Sygnal wyjSciowy z skcelerometru 1, w postaci impulsu napigclowego o czgsto-
tliwoSci uzaleznionej od rodzaju i stanu naprgzefi.w filarze, poddawany Jest wzmacnieniu
w kaskadowo polaczonych wzmacniaczach 2, 3, 4 z obcinaniem sygnatéw poza pasmem przepusto-

.Wym wzmacniaczy, a nastgpnie catkowaniu i poprzez dzielniki 11 poddawany Jest na multiwi-
bratory M1 ....M11. VW wyniku doboru wzmocn-enia stopni wzmacniaczy 2, 3, 4 oraz parametréw
dzielnikéw 11 kazdy mgltiwibrator od M2 do M11'za wyJatkiem pilerwszego multiwibratora M4
Jest wyzwalany przy przekroczeniu sygnalu co 6 dB. Hierarchiczny uklad 8 blokady wybiera
sygnal multiwibratora, ktéry odpowiada poziomowl sygnalu o naJjwyzsze) wartosSci 1 podaje
na deszyfrator 9, ktéry przetwarza wynik na kod siedmiosegmentowego wskaZnika cyfrowego
tak, 2e na odczytowym polu 10 wyswietlona zostaje cyfra okredlajaca ten poziom z doktad-
noécia 6 dB.

‘ Dzieki sprzezeniu zwrotnemu funktor F1 .....F11 - multiwibrator M1, .....M.‘1 oraz hie-
rarchicznemu potgczeniu funktordw F2 ....F10 z F3 ;...F11 wazystklie nizeJ stojqoe w hierar-
chii multiwibratory od tego, ktdéry odpowiada mierzonemu poziomowi danego sygnatu, maJa
skricony czas trwania impulsu wyjSciowego, dzigkl czemu zapewniony Jest prawidlowy odczyt
wtasciwe) warto$ci mierzonej. Pierwszy multiwibrator M, i pilerwszy funktor F, w przypadku,
gdy weJScilowy sygnal przekroczy sygnal maksymalny o 3 dB, powoduja impulsowe Ewiecenie
kropki na polu odczytowym, co sygnalizuje przesterowanie miernika.

W przypadku, gdy napiecie zasilania spadnie ponizej dopuszczalne) wartosci, uktad 15
podaje impuls napieciowy, powoduJac ciagte Swiecenie kropki na polu 10 odczytowym.

Zastrzez2enia patentowe

1. Uktad do cyfrowego pomilaru stanu naprgzer wokél wyrobisk gérniczych, wspéipracujacy
z akcelerometrem przytaczonym do cztonu wzmacniajacego wyposazony w multiwibratory monosta-
bilne potdczone wyjSciami z zespotem funktoréw iloczynu loglcznego, do wyJs¢ ktérych jest
przytaczony doszyfrator, polaczony z wskaZnikiem alfanumerycznym, znamienny
t y m, 2e czlon wzmacniajacy jest utworzony z kaskadowo poYaczonych wzmacniaczy /2, 3, 4/
o liczbie i wzmocnieniach dobieranych stosownie do dynamiki sygnaltu i zadanego réwnego od-
stepu pomiedzy mierzonymi stopniami okre$lonyml w dB, za$ wyjscie kazdego wzmacniacza /2,3,4/
potaczone jest z odrebnym cztonem /5, 6, 7/ catkowania, potaczonym ze sterowanymi multiwi-
bratorami /MZ’ M3 ...M11/ 0 liczbie dobranej réwniez wedtug wymienionej zasady, przy czym
kazdy multiwibrator /M2, M3 ...M11/ jest wyposazony w sterujacy czton /12/, natomiast jego
wyJécie potaczone Jest z odpowiadajacym mu wej)Sciem hierarchicznego uktadu /8/ blokady,
utworzonym z funktordw /FZ, F3 ...F11/ 1loczynu logicznego, ktérych liczba jest réwna licz-
bie multiwibratoréw /M,, My «eMy 4/ przy czym pomigdzy wyjSciem funktora /F, ...F,,/ a przy-
porzadkowanym mu multiwibratorem /M1 ...M11/ Jest utworzona pgtla sprzg¢ienia zwrotnego za-
wierajaca rezystor /14/, dolgczona do tego samego zacisku, do ktérego Jest przytaczony ste-
jrujacy czton /12/, natomiast wyjécie funktora /F, «++F40/ odpowiadajacego wyzszemu poziomowi
sygnalu polnaczone Jest z odrebnymi wejSciami wszystkich funktordéw /F3 ...F11/ odpowiadaja-
cych nizszym poziomom sygnatu,



129 767 >
2. Uktad wedtug zastrz, 1, znamilenny tym, ze sterujqcym czlonem multlwi-
bratora /M1, M, ;..M11/ Jest tranzystor /12/, ktérego baza potsczona Jest z wejsSclowym
- dzielnikiem /11/ napigcia, emiter z masa a kolektor z pgtlsa sprzezenia zwrotnego 1 zarazem
z baza wyjSciowego tranzystora /13/ multiwibratora /M1 ...M11/. :

3. Uklad wedtug zastrz. 1, znamilenny . tym 2e uktad /8/ blokady ma doda*-
kowy funktor /F1/ 1loczynu lozicznego poltaczony w oméwiony sposéb z odpowladajicym mu mul-
tiwibratorem /M1/, wysterowanym na poziom sygnalu brzekraczajqcy maksymalny mierzony,
natomiast wyjScie tego funktora /F1/ potaczone Jjest z sygnalizatorem optycznym ulokowanym
w obrebie odczytowego pola /10/.

4, Uktad wedlug zastrz. 3, znamienn y t ym, 2e do druglego wejScia multiwi-
bratora /M1/ przytaczony jest uktad /15/ kontroli napiecia zasilania,
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