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Aparatura sejsmiczna do badan geologiczno-inżynierskich

Przedmiotem wynalazku jest aparatura sejsmiczna do
badań gek>logiczinio-kiżynie]i^Mdi, hydrogeołogicmych,
poszukiwań płytkich złóż serowców mineralnych i tym
podobnych.

Znania aparatura sejsmiczna do badań geologiczno-
-miynierskijah zaopaitorzona jest we wzmacniacze elektro¬
niczne z filtrami w każdym kanale, wzmacniające syg¬
nały elektryczne przychodzące z przetworników elektro¬
mechanicznych, przetwarzających drgania gruntu na
sygnały elektryczne, połączone z dyskryminatorami
amplitudy sygnału generującymi impulsy prostokątne
o czasie trwania równym czasowi, w którym wartość
sygnału przekracza nastawiany poziom dyskryminacji,
w rejestrator wielokanałowy, którego każdy z kanałów
połączony jest odpowiednio z wyjściem dyskryminatora
amplitudy sygnału, stertowany przez układ sterowania
połączony z generatorem wzorcowym i czujnikiem mo¬
mentu wzbudzania fali sejsmicznej.

Każdy kanał rejestratora wielokanałowego posiada
urządzenie zapisujące, zaś każde urządzenie zapisujące
zaopatrzone jest w układ koincydencji połączony z
wejściem wyzwalającym przerzutnika bistabilnego ste¬
rującego żarówkę. Żarówki, należące do jednego kanału
rejestratora wielokanałowego, są odizolowane optycznie
od siebie i rozmieszczone w stałych odległościach wzglę¬
dem siebie, i wykonują zapis na nieruchomym papierze
światłoczułym.

Układ sterowania rejestratorem wielokanałowym zao¬
patrzony jest w przeffzutndk bistabilny, wyzwalany z
czujnika momentu wzbudzania fali sejsmicznej, steru-
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jacy bramką elektroniczną, włączoną między generator
wzorcowy i dzielnik częstotliwości obniżający częstot¬
liwość generatora wzorcowego do wymaganej. Do wyj¬
ścia dzielnika częstotliwości podłączona jest pierwsza,
druga i trzecia bramka elektironiczna, przy czym każda
z tych bramek elektronicznych sterowana jest odpo¬
wiednio z pierwszego, drugiego i .trzeciego przerzutnika
bistabilnego, zaś pierwszy z tych praerzutników bis-
tabilnych wyzwalany jest z czujnika momentu wzbudze¬
nia fali sejsmicznej.

Poprzez pierwszą bramkę elektroniczną do wyjścia
dzielnika częstotliwości podłączony jest układ opóźnia¬
jący początek rejestracji względem momentu wzbudza¬
nia fali sejsmicznej, składający się z impulsowych dziel¬
ników częstotliwości o regulowanym stosunku podzia¬
łu. Wyjście układu opóźniającego połączone jest z
wejściem kasującym pierwszego przerzutnika bistabil¬
nego i z wejściem wyzwalającym drugiego przerzutnika
bistabilnego. Poprzez drugą bramkę elektroniczną do
wyjścia dzielnika częstotliwości podłączony jest pierwszy
licznik pierścieniowy, rozdzielający kolejne impulsy
wejściowe na poszczególne wyjścia, pracujący tylko
jeden cykl, dzięki zamknięciu drugiej bramki elektro¬
nicznej poprzez skasowanie drugiego pizerzutnika bista¬
bilnego impulsem z ostatniego wyjścia tego licznika.
Pierwsze wyjście tego licznika połączone jest z prze-
rzutnikiem monostabilnym, który po upływie czasu
generacji impulsu wyzwala trzeci przrzutnik bistabilny.

Wyjścia pierwszego licznika pierścieniowego połączo¬
ne są odpowiednio z wejściami pierwszymi układów
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koincydencji należących do urządzeń zapisujących we
wszystkich kanałach rejestratora wielokanałowego.

Poprzez trzecią bramkę elektroniczną do wyjścia
dzielnika częstotliwości podłączony jest drugi licznik
pierścieniowy, którego wyjścia połączone są odpowiednio
z wejściami kasującymi przerzutników bisitalbiilnych na¬
leżących do urządzeń zapisujących we wszystkich ka¬
nałach irejesitratora wielokanałowego, zaś wyjście ostatnie
tego licznika połączone jest z wejściem kasującym
przerzutnika bistabiinego wyzwalanego z czujnika mo¬
mentu wzbudzenia fali sejsmicznej i wejściem kasują¬
cym trzeciego przerzutnika bistabiinego.

Wyjście każdego układu dyskryminacji amplitudy
sygnafu, należącego do danego kanału aparatury, po¬
łączone ^estiZ; wej^ami^da^Łgimii układów koincydencji
należących do urządzeń"zapisujących tego kanału reje¬
stratora wielokanałowego, do którego należy wymienio¬
ny d^jskryminaftar amplitudy sygnału.

Stonowana orjecnie • aparatuiia sejsmiczna do badań
ge^lK^cMTKMra^tere^^ wiele wad.

Wielokanałowość rejestratora i duża ilość urządzeń
zapisujących w każdym kanale, znacznie rozbudowa¬
nych, czynią rejestrator blokiem o dużej ilości elemen¬
tów oraz dużej ilości połączeń lutowniczych i styko¬
wych, co niekorzystnie odbija się na jego niezawodności
w polowych warunkach pracy. Oprócz tego duże wy¬
miary gabarytowe i znaczny ciężar rejestratora oraz
duży pobór mocy ogirainiczają zdecydowanie przenośność
aparatury, co zmniejsza możliwości wykorzystania jej
w trudnych warunkach terenowych, np. górskich, ko¬
palnianych iitp.

Ponadto rozrzut parametrów żarówek, głównie jasności
świecenia, wykorzystanych jako elementy zapisujące,
zniekształca wyniki pomiarów podszumowych.

Celem wynalazku jest usuniecie tych wad.
Cel ten został osiągnięty przez zbudowanie aparatury

sejsmicznej do badań geoiogiczr^iażynaeisikich, wieło-
kanałowej, posiadającej przetworniki ełe^jtromechaniczne
drgań gruntu, wzmacniacze ełdcbnoarane z fatoami omz
układy dyskryminacji amplitudy sygnaki w każdym
kanale, generator wzorcowy, czujnik momentu wzbudze¬
nia fali sejsmicznej oraz układ sterowania, zaopatrzonej
w przełącznik elektroniczny wielokanałowy, sterowany
przez układ sterowania, podłączony swymi wejściami
poprzez zestyki przełącznika rodzaju rejestracji do
wyjść układów dyskryminacji amplitudy sygnału lub
wzmacniaczy elektronicznych z filtrami, a wyjściem
pierwszym połączony z układem sterowania, oraz w
lampę oscyloskopową, której płytki odchylające połą¬
czone są poprzez pierwszy i drugi wzmacniacz odchy¬
lania z układem sterowania, a siatka sterująca i katoda
popizez wzmacniacz elektroniczny z wyjściem drugim
przełącznika elektronicznego wielokanałowego poprzez
zestyki przełącznika rodzaju rejestracji.

Układ sterowania, zaopatrzony w pierwszy praerasutmk
bjstobilay podłączony wejściem wyzwalającym do czuj¬
nik* momentu wzbudzania fali sejsmicznej, połączony
z pierwszą bramką eJetooniczoą włączoną rmedcy ge¬
nerator wzorcowy i dzielnik c^ęstotfcwoćci, którego
wyjście połączone jest z drugą bramką elektroniczną
podłączoną do drugiego praeiizwtnika bistabiinego, ma
układ opóźnienia podłączony do dzielnika częstotliwo¬
ści, zaś wyjście układu opóźnienia potąaoone jest z
wejściem wyzwalającym drugiego praeosiumika bistabii¬
nego, a do drugiej bramki elektronicznej podłączony

jest pierwszy licznik impulsów. Wszystkie wyjścia licz¬
nika impulsów połączone są z dekoderem stanów ste¬
rującym przełącznik elektroniczny wielokanałowy, niepa¬
rzyste lub paizyste wyjścia z pierwszym układem su-
miującym, a ostatnie wyjście z drugim licznikiem im¬
pulsów.

Nieparzyste lub parzyste wyjścia drugiego licznika
impulsów połączone są z drugim układem sumującym,
połączonym z pierwszym wzmacniaczem odchylania, a

10 ostatnie wyjście z wejściami kasującymi pierwszego
i drugiego przerzutnika bisitabilnego. Do wyjścia pier¬
wszego i przedostatniego dekodera stanów podłączone
jest odriowiednio wejście wyzwalające i wejście kasujące
trzeciego przerzutnika bisitabiinego, którego wyjście

15 poprzez zestyki przełącznika iiotdzaju (rejestracji połą¬
czone jest z wejściem drugim trzeciego układu sumu¬
jącego. Pierwsze wejście trzeciego układu sumującego
połączone jest z wyjściem pierwszego układu sumujące¬
go, trzecie wejście z wyjściem pierwszym przełącznika

20 ełektrofiicztiego wielokanałowego lub ze zwartymi wyj¬
ściami pierwszym i drugim przełącznika elektronicznego
wielokanałowego, w zakżnośai od pozycji przełącznika
rodzaju [rejestracji, a wyjście z drugim wzmacniaczem
odchylającym.

25 Przełącznik elektroniczny wielokanałowy posiada
kanały czasowania oraz kanały przekazujące sygnał,
z których każdy zaopatrzony jest w bramkę elektro¬
niczną. Bramka elektroniczna należąca óo kanału cza¬
sowania ma pierwsze wejście połączone z odpowiednim

30 wyjściem dekodera stanów, a drugie wejście podłączone
jest do napięcia wyjściowego raąfliafiro

Bramki elektroniczne należące do kanałów czasowa¬
nia mają wspólne wyjście stanowiące wyjście pierwsze
przełącznika elektronicznego wielokanałowego. Bramka

35 elektroniczna należąca do kanału przekazującego sygnał
ma pierwsze wejście połączone z odpowiednim wyjściem
dekodera stanów, a wejście drugie, poprzez zestyki prze¬
łącznika rodzaju rejestracji z odpowiednim układem dys¬
kryminacji amplitudy sygnału lub z odpowiednim

40 wzmacniaczem elektronicznym z filtrami. Bramki elek¬
troniczne, należące do kanałów przekazujących sygnał,
mają wspólne wyjście stanowiące wyjście drugie prze¬
łącznika elektronicznego wielokanałowego.

Aparatom sejm&cana do badań geologksno^nżynier-
45 skich według wynalazku usuwa wady stosowanej obecnie

aparatury.
Zastąpienie znanego rejestratora rejestratorem wyko¬

rzystującym lampę oscyloskopową i praełąazrak elektro¬
niczny wielokanałowy, odpowiednio stołowanych przez

50 układ sterowania, umożliwia znaczne zmniejszenie ilo¬
ści elementów oraz ałości połączeń lutowniczych i sty¬
kowych, przy zachowaniu wielokanałowości, dzięki
czemu poprawia się niezawodność aparatury w polo¬
wych warunkach pracy. Oprócz tego ulegają zmniej-

55 szenitu wymiary gabarytowe, ciężar i pobór mocy
zasilania, co zapewnia przenośność i umożliwia prace
w trudnych warunkach terenowych. Ponadto zastosowa¬
nie lampy oscyloskopowej eliminuje ograniczenia staso-
waJnosct pomiatu podszurnowego.

60 Zaopatrzenie aparatury w praełąum-ik rodzaju reje¬
stracji umożliwia dodatkowo wykonywanie zapisu
zmiennej linii.

Pf&edfniot wynaiaćku jest przedstawiony w przykła¬
dzie wykonania na rysunku; na którym fig. 1 przed-

65 stawia ogólny schemat blokowy aparatury, fig. 2 sche-
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mat blokowy przełącznika elektronicznego wielokana¬
łowego wraz z układami bezpośrednio stepującymi ten
przełącznik.

Szczegółowa konstrukcja aparatury i jej działanie są
opisaneniżej. 5

Sygnały z przetworników elektromechanicznych 1,
zamieniających drgania gruntu na przebiegi elektryczne,
podawane są na wielostopniowe wzmacniacze elektro¬
niczne z filtrami 2 o wejściach symetrycznych bez-
tiansfomiatorowych. Wyjścia wzmacniaczy elektronicz- 10
nych z filtrami 2 połączone są z dyskiyminatorami
amplitudy sygnału 3 i zestykami przełącznika rodzaju
rejestracji 4, do którego zestyków podłączone są rów¬
nież wyjścia układów dyskryminacji amplitudy sygnału
3. Przełącznik rodzaju rejestracji 4 umożliwia wyko- 15
nywanie zapisu zmiennej gęstości lub zmiennej linii.

Przebiegi z suwaków przełącznika rodzaju rejestracji
4 podawane są na wejścia drugie 5 bramek elektro¬
nicznych 6 kanałów przekazujących sygnał 7 należących
do przełącznika elektronicznego wielokanałowego 8. 2o

W chwili wzbudzania fali sejsmicznej czujnik mo¬
mentu wzbudzania fali sejsmicznej 9 wyzwala pierwszy
przerzutnik bistaibilny 10, otwierający pierwszą bramkę
elektroniczną 11, przez którą impulsy napięcia z ge¬
neratora wzorcowego 12 podawane są na dzielnik 25
częstotliwości 13 o regulowanym stosunku podziału.
Wyjście dzielnika częstotliwości 13 połączone jest z
układem opóźnienia 14 początku rejestracji względem
momentju wzbudzenia fali sejsmicznej, składającym się
z impulsowych dzielników częstotliwości i licznika 30
pierścieniowego oraz z drugą bramką elektroniczną 15,
otwieraną przez drugi przerzutnik bistabikiy 16, wy¬
zwolony impulsem napięcia z układu opóźnienia 14.

Przez otwartą drugą bramkę elektroniczną 15 poda¬
wane są impulsy napięcia z dzielnika częstotliwości 35
13 na pierwszy licznik impulsów 17, np. do 16, którego
wyjścia połączone są z dekoderem stanów 18, rozdzie¬
lającym kolejne impulsy wejściowe pierwszego licznika
impulsów 17 odpowiednio na swe wyjścia. Wyjścia, np.
nieparzyste, pierwszego licznika impulsów 17 połączone 40
są z pierwszym układem sumującym 19, na wyjściu
którego otrzymuje się przebieg schodkowy napięcia.
Ostatnie wyjście pierwszego licznika impulsów 17 po¬
łączone jest z drugim licznikiem impulsów 20, np. do
64, którego wyjścia, np. niepairzyste, połączone są z 45
drugim układem sumującym 21, na wyjściu którego
otrzymuje się przebieg sahodkowy napięcia.

Przełącznik elektroniiazny wielokanałowy 8 posiada
tyle kanałów, ile dekoder stanów 18 ma wyjść, przy
czym, np. pierwszy i ostatni kanał są kanałami cza- 50
sowania 22, a pozostałe kanałami przekazującymi syg¬
nał 7. Każdy kanał czasowainria 22 ma bramkę elektro¬
niczną 23, której wejście pierwsze 24 połączone jest
z odpowiednim wyjściem dekodera stanów 18, a wyj¬
ście drugie 25 z napięciem wyjściowym zasilacza 26. 55

Bramki elektroniczne 23, należące do kanałów czaso-
wania 22 mają wspólne wyjście, stanowiące wyjście
pierwsze 27 przełącznika elektronicznego wielokanało¬
wego 8. Każdy kanał przekazujący sygnał 7 ma bramkę
elektroniczną 6, której wejście pierwsze 28 połączone 60
jest z odpowiednim wyjściem dekodera stanów 18.
Bramki te są odpowiedzialne za przełączanie sygnału
ze swych drugich wejść 5 na jedno wspólne wyjście,
stanowiące wyjście drugie 29 przełącznika elektronicz¬
nego wielokanałowego8. 65

Do wyjścia pierwszego i przedostatniego dekodera
stanów 18 jest podłączone odpowiednio wejście wyz¬
walające i kasujące trzeciego przerzutodka bistabilnego
30, generującego impuls napięcia w czasie pracy ka¬
nałów przekazujących sygnał 7 przełącznika elektro¬
nicznego wielokanałowego 8.

W przypadku wykonywania zapisu zmiennej gęstości
impuls napięcia z trzeciego przerzutnika bistabilnego
30, poprzez zestyki przełącznika rodzaju rejestracji 4,
podawany jest na wejście drugie 31 trzeciego układu
sumującego 32, którego wejście pierwsze 33 połączone
jest z wyjściem pierwszego układu sumującego 19, a
itrzecie wejście 34 z pierwszym wyjściem 27 przełącz¬
nika elektronicznego wielokanałowego 8. Na wyjściu
trzeciego układu sumującego 32 otrzymuje się przebieg
schodkowy napięcia o równym skoku dzięki skompen¬
sowaniu impulsów czasiujących przebiegiem z trzeciego
przerzutnika bistabilnego 30. '

Przebieg napięcia z drugiego układu sumującego 21,
poprzez pierwszy wzmacniacz odchylania 35 o syme¬
trycznym wyjściu, podawany jest na płytki odchylania,
np. poziomego, lampy oscyloskopowej 36. Przebieg
napięcia z trzeciego układu sumującego 32, poprzez
drugi wzmacniacz odchylania 37 o symetrycznym wyj¬
ściu, podawany jest na płytki odchylania, np. piono¬
wego, lampy oscyloskopowej 36. Przebieg napięcia z
wyjścia drugiego 29 przełącznika elektronicznego wie¬
lokanałowego 8, poprzez zestyki przełącznika rodzaju
rejestracji 4 i poprzez wzmacniacz elektroniczny 38
miedzy siatkę sterującą i katodę lampy oscyloskopo¬
wej 36.

W przypadku wykonania zapisu zmiennej linii wejście
drugie 31 trzeciego układu sumującego 32 jest odłączone'
od wyjścia trzeciego przerzutnika bistabilnego 30, a
wyjście pierwsze 27 i drugie 29 przełącznika elektro¬
nicznego wielokanałowego 8 są zwarte poprzez zestyki
przełącznika rodzaju irejesitracji 4 i połączone z wej¬
ściem trzecim 34 trzeciego układu sumującego 32, na
wyjściu którego otrzymuje się przebieg schodkowy na¬
pięcia, przy czym wartość napięcia danego schodka
jest sumą napięcia wyjściowego z pierwszego układu
sumującego 19 i napięcia wyjściowego odpowiedniego
wzmacniacza elektronicznego z filtrami 2, lub napięcia
zasilającego, w chwili włączenia odpowiedniej bramki
elektronicznej w przełączniku elektronicznym wieloka¬
nałowym 8.

Ostatnie wyjście drugiego licznika impulsów 20 po¬
łączone jest z wejściami kasującymi pierwszego 10
i drugiego 16 przerzutnika bistabilnego, dzięki czemu
kończy się cykl pracy układu sterowania A.

Obraz fal sejsmicznych wraz ze znacznikami czasu
pojawiający się na ekranie lampy oscyloskopowej 36
zostaje utrwalony na kliszy fotograficznej aparatu foto¬
graficznego 39.

Zastrzeżenia patentowe

1. Aparatura sejsmiczna do badań geologiczno-inży¬
nierskich, posiadająca przetworniki elektromechaniczne
drgań gruntu, wzmacniacze diektroniczne z filtrami oraz
układy dyskryminacji amplitudy sygnału w każdym ka¬
nale, generator wzorcowy, czujnik momentu wzbudze¬
nia fali sejsmicznej oraz układ sterowania, znamienny
tym, że zaopatrzona jest w przełącznik elektroniczny
wielokanałowy (8), sterowany przez układ sterowania



73873
8

(A), podłączony swymi wejściami poprzez zestyki prze¬
łącznika rodzaju rejestracji (4) do wyjść układów dys¬
kryminacji amplitudy sygnału (3) łub wzmacniaczy elek¬
tronicznych z filtrami (2), a wyjściem pierwszym (27)
połączony z układem sterowania (A) oraz w lampę
oscyloskopową (36), której płytki odchylające połączone
są poprzez znany pierwszy (35) i znany 4rugi (37)
wzmacniacze odchylania z układem sterowania (A), a
siatka sterująca i katoda, poprzez znany wzmacniacz
elektroniczny (38) d zestyki przełącznika rodzaju reje¬
stracji (4), zt wyjściem drugim (29) przełącznika elektro¬
nicznego wiełokanałowego (8).

2. Aparatura według zastrz. 1, wyposażona w układ
sterowania zaopatrzony w pierwszy przerzutnik bista-
biłny podłączony wejściem wyzwalającym do czujnika
momentu wzbudzenia fali sejsmicznej, połączony z
pierwszą bramką elektroniczną, włączoną między gene¬
rator wzorcowy i dzielnik częstotliwości, którego wyj¬
ście połączone jest z drugą bramką elektroniczną pod¬
łączoną do drugiego pfzenzutndka bistabilnego, znamien¬
na tym, że układ sterowania (A) ma znany układ opóź¬
nienia (14) podłączony do dzielnika częstotliwości (13),
zaś wyjście ukfadu opóźnienia (14) połączone jest z
wejściem wyzwalającym drugiego parzerzutnika bistabil¬
nego (16)^ a do drugiej bramki elektronicznej (15) pod¬
łączony jest pierwszy licznik impulsów (17), którego
wszystkie wyjścaa połączone są z dekoderem stanów (18)
połączonym z przełącznikiem ełekfaonicznym wieloka¬
nałowym (8), nieparzyste lub parzyste wyjścia z pierw¬
szym układem sumującym (19), a ostatnie wyjście z
drugim licznikiem impulsów (20), którego nieparzyste
lub parzyste wyjścia połączone są z drugim układem
sumującym (21) połączonym z pierwszym wzmacnia¬
czem odchylania (35), a ostatnie wyjście z wejściami
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kasującymi pierwszego (10) i drugieg)o (16) przerzutni-
ka bistabilnego, natomiast do wyjścia pierwszego i
przedostatniego dekodera stanów (18) podłączone są od¬
powiednio wejście wyzwalające i wejście kasujące trze¬
ciego przerzutnika bistabilnego (30), którego wyjście,
poprzez zestyki przełącznika rodzaju rejestracji (4) po¬
łączone jest z wejściem drugim (31) trzeciego układu
sumującego (32), którego pierwsze wejście (33) połączo¬
ne jest z wyjściem pierwszego układu sumującego (19),
trzecie wejście (34) z wyjściem pierwszym (27) przełącz¬
nika elektronicznego wielokanałowego (8) lub ze zwar¬
tymi wyjściami pierwszym (27) i drugim (29) przełącz¬
nika elektronicznego wielokanałowego (8), w zależności
od pozycji przełącznika rodzaju rejestracji (4), a wyj¬
ście z drugim wzmacniaczem odchylania (37).

3. Aparatura według zastrz. 1, znamienna tym, że
przełącznik elektroniczny wielokanałowy (8) posiada
kanały czasowania (22), z których każdy zaopatrzony
jest w bramkę elektroniczną (23), której wejście pierw¬
sze (24) jest połączone z odpowiednim wyjściem deko¬
dera stanów (18), a wejście drugie (25) podłączone jest
do napięcia wyjściowego zasilacza (26), przy czym
bramki te mają wspólne wyjście stanowiące wyjście
pierwsze (27) przełącznika elektronicznego wielokanało¬
wego (8) oraz kanały przekazujące sygnał (7), z których
każdy zaopatrzony jest w bramkę elektroniczną (6), któ¬
rej wejście pierwsze (28) połączone jest z odpowiednim
wyjściem dekodera stanów (18), a wejście drugie (5),
poprzez zestyki przełącznika rodzaju rejestracji (4), z
odpowiednim układem dyskryminacji amplitudy sygna¬
łu (3) lub z odpowiednim wzmacniaczem elektronicz¬
nym z filtrami (2), przy czym bramki te mają wspólne
wyjście stanowiące wyjście drugie (29) przełącznika
elektronicznego wielokanałowego (8).
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