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MODULATOR SYGNALOW ANALOGOWYCH

Przedmiotem wynalazku jest modulator analogowy przeznaczony do modulowania sygna=-
téw z sejsmometrow w celu przesytania ich do urzadzenia przetwarzajaco-rejestrujacego.

Procesowi wybieranie kopalin uzytecznych systemem podziemnym, zwtaszcza na duzych
gicbokosciach, towarzyszy zjawisko zwane tapaniem. Polega ono na nagtym wyzwalaniu sig
duzych iloéci energii zakumulowanej w otaczajacych skalach, polaczonego z niszczeniem
struktury skal i wyrobisk gérniczych. Szczegélnie niebezpieczne sa takie tgpania, kté-
re wystepuj@ nagle, bez jakichkolwiek oznak zewngtrznych, na podstawie ktérych mozna
by si¢ orientowa¢ o grozgcym niebezpieczenstwie. Wigkszosé jednak tgpnieé jest sygna-
lizowana za pomocg wzmoZonego cisnienia gérotworu lub innych oznak zewngtrznych. Do-
k2zadna analiza tych oznak i warunkéw gérniczo-geologicznych pozwala z do$¢ duza dokta-
dnoscig okreslié,czy dany obszar gérniczy jest zagrozony tapaniami.

Celem rozpoznania stopnia zagrozenia tgpaniami obecnie w kopalniech stosuje sig
miedzy innymi metody eejsmoakustyczne i metody mikrosejsmologiczne. W obu tych meto-
dach za pomocg odpowiednich sejsmometréw umieszczonych na specjalnych betonowych pty=-
tach majacych dobry kontakt z otaczajgcymi skalami rejestruje sig wszystkie wstrzasy
w kopalni oraz okreéla sig¢ jaka energie mial dany wstrzas. Ponadto, za pomoce urza-
dzen rejestrujecych wetrzysy mozna réwniez ustalil miejsce wstrzgsu z dokiadnoécia od
10 do 20 m w ukiadzie wspéirzednych x, y.

Znana jest aparatura firmy Recol-Thermionic, stosowana do rejestracji przebiegéw
mikrosejsmologicznych w kopalniach. Aparatura ta jest wyposazona w czgsci dotowej
w sejsmometry i modulatory przystosowane do wspdlpracy ze éciéle okredlonym typem
sejsmometru. Poza tym modulatory tego typu majg konstrukcj¢ zbyt delikatng, nie przy-
ctosowang do clezkich warunkdw jakie istnieje w podziemiach kopalh. W zwiazku z czym
po stosunkowo krétkim okresie pracy w tych warunkach ulegaja one uszkodzeniom czyniac
modulator niezdatny do dalszego uzytku.
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Wymienionych wad i niedogodnoéci nie ma modulator sygnaléw analogowych bedqcy prze-
dmiotem niniejszego wynalazku. Istota tego modulatora polega na zastosowaniu wzmacnia-
cza pradu stalego, ktérego wejscie polgczone jest z wyjéciem filtru dolnoprzepustowego
oraz z wyjéciem ukladu kompensacji dryftu i testowania. Drugie wyjsécie tego ukiadu po-
taczone jest z wejsciem kompensacyjnym wzmacnlacza separujgcego, przy czym wejécia te-
go ukladu polgczone s3 z cewka pomiarowa sejsmometru. Natomiast wyjécie ukladu kompen-
sacji potaczone jest z wejéciem ogranicznika amplitudy oraz wejéciem przetwornika U/I,
ktdrego wyjscia potaczone sa z cewka tiumiaca sejsmometru. Wyjécie ogranicznika ampli-
tudy poltaczone jest poprzez wzmacniacz separujacy i przetwornik U/f z ukladem formuja-
cym sygnal wyjéciowy. Uklad ten z kolei jest polaczony poprzez bocznik ochronny z ukia-
dem liniowym, ktérego wyjiscia polaczone sa z linia zasilajgco-~transmisyjna polaczonag
do wejséc stabilizatoréw napigcia. Poza tym wyjécie ogranicznika amplitudy jest pola-
czone poprzez kondensator i rezystor z wejséciem wzmacniacza wysokooporowego zboczni=
kowanego rezystorem sprzggajecym. Drugie wejscie tego wzmacniacza potaczone jest po-
przez rezystor z wyjsciem dzielnika rezystorowego wligczonego réwnolegle do Zrédia na-
pigcie referencyjnego.

Teka konstrukcja modulatora umozliwias stosowanie go do wspélpracy z réznego typu
sejsmometrami, przez co bardzo znacznie rozszerza sig istniejaca w kopalniach siec
mikrosejsmologiczna. Dodatkowa zaletg modulatora wediug wynalazku jest jego zwarta
budowa, niewrazliwa na trudne warunki istniejgce w podziemiach kopaln.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykladowym wykonaniu na rysunku, na
ktéorym fig. 1 przedstawia schemat blokowy modulatora, a fig. 2 - schemat ideowy ukla-
du automatycznej kompensacji dryftu.

Jak uwidoczniono na rysunku modulator wediug wynalazku ma wzmacniacz pradu state-
go 1 o regulowanym skokowo wzmocnieniu. Do wejscia tego wzmacniacza jest podiaczony
uktad kompensacji dryftu i testowania 2 orez dolnoprzepustowy filtr 3, ktérego wejsécie
potaczone jest za pomocg linii laczacej z cewkg pomiarowg sejsmometru 4. Czesé napie-
cla wyjsciowego wzmacniacza 1 podigczona jest do wejscla przetwornika U/I 5, ktérego
wyjécie podiaczone jest do cewki tiumigcej sejsmometru 4. Natomiast wyjscie wzmacnia=-
cza wstgpnego 1 polgczone jest poprzez ogranicznik amplitudy 6 ze wzmacniaczem sepa-
rujacym 7, ktérege drugie wejécie potaczone jest z ukladem kompensacji dryftu i te-
stowania 2. Wyjécle wzmecniecza separujgcego 7 jest potaczone poprzez przetwornik U/f
8 z ukiadem formujgcym 9, ktéry to ukiad z kolei jest polgczony poprzez bocznik ochron-
ny 10 z uktadem liniowym 11, Wyjscie tego ukladu sa@ polaczone z linia zasilajaco~-trans-
misyjna podigczona do wejs¢ stabilizatoréw napiecia 12 i 13,

Modulator wedlug wynalazku wyposazony jest w uklad automatycznej kompensacji dry-
ftu, w ktérym wyjscie ogrenicznika amplitudy 6 potgczone jest poprzez kondensator 14
i rezystor 15 z wejsciem odwracajgcym wysokooporowego wzmacniacza 16. Wejséclie tego
wzmacniacze jest zbocznikowane przez rezystancje sprzegajecg 17. Natomiast drugie wej-
écie wzmacniacza 16 jest poilgrzone poprzez rezystor 18 z wyjscliem dzielnika rezysto~
rowego 19, 20 witaczonego réwnoclegle do zrédia referencyjnego, przy czym wyjsécie tego
dzielnika jest potaczone poprzez styk 21 z rezystorem 15 i1 kondensatorem 14,

Modulator eygnatéw analogowych wediug wynelazku dziata w nastgpujecy eposéb. Drga=
nia gruntu przenoszone na obudowg ssjsmometru powodujg powstanie réznicy potencjaléw
w cewce pomiarowej sejsmometru 4 proporcjonalnych do amplitudy i czestotliwosdci drganh
gruntu. Réznica ta, zmienna w czasie, zosteje podana na filtr dolnoprzepustowy 3, kté-
rego zadaniem jest wysliminowanie z dalszej analizy niepozgdanych czestotliwogéci. Na-
stepnie sygnal zostaje podany na wejscie wzmacniacza prgdu stalego 1, ktérego zadaniem
Jest wzmacnianie sygnaléw znajdujacych sig¢ na jego wejéciu i sygnalu z cewki pomiaro-
wej sejsmometru 4 oraz sygnelu wyjsciowego z ukladu kompensacji dryftu i testowania 2.

Wzmacniacz 1 me dwa wyjécia, jedno do ograniczniks amplitudy 6 i drugie do prze-
twornike U/I 5, ktéry steruje cewka tiumigcq sejsmometru 4., Sygnal wyjéclowy ze wzma-
cniacza 1 zostaje podany na wejécie ogranicznika 6, ktérego zadaniem jest ograniczenie
amplitudy sygnatu podawanego na wzmacniacz separujgcy 7. Wzmocniony w tym wzmacnieczu
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sygnal steruje przetwornikiem U/f 8., Tym samym sygnal proporcjonalny do drgah gruntu
zostaje przetworzony na sygnai, ktérego czestotliwoéé jest proporcjonalna do drgan
gruntul Transmisja sygnalu z kodowana czestotliwoscig jest celowa ze wzgledu na zmniej-
szenie wrazliwosci na sygnaty zaktécajace. ' ‘

Sygnal z przetwornika 8, po odpowiednim uformowaniu go w ukladzie 9 poprzez bocz-
nik ochronny 10 i uklad liniowy 11, zostaje podany na linig transmisyjna i na powie-
rzchni¢ kopalni. Uklad liniowy 11 pozwala ta samg para przewodéw zasilac cale elek-
tronike¢ modulators i jednoczesénie wykorzystac¢ je jako linig transmisyjng do przesyla-
nia zmodulowanych sygnaléw na powierzchnig¢ kopalni. Bocznik ochronny 10 modulatora
zabezpiecza sygnat wyjéciowy przed przekroczeniem parametréw ustalanych przepisgmi
gérniczymi. Natomiast stabilizatory 12 i 13 stuzg do zapewnienia odpowiednich Zrédel
zasilania dla podzespoldéw modulatora, e uklad kompensacji 2 do sprawdzania poprawnej
pracy catego modulatora.

Zastrzezenia patentowe

1. Modulator sygnatéw analogowych przeznaczony, zwiaszcza do moduiowania sygnaloéw
Zz sejsmometréw celem ich przesytania do urzadzenia przetwarzajaco-rejestrujacego
w formie odpornej na zaklécenia, znamienny t ym, 2e ma wzmacniacz pradu
statego /1/, ktérego wejscie polaczone jest z wyjsciem dolnoprzepustowego filtru /3/
oraz z wyjsciem ukladu kompensacji dryftd i testowania /2/, przy czym drugie wyjscie
tego uktadu jest poiaczone z wejsciem kompensacyjnym wzmacniacza separujacego /7/,
natomiast wejscia filtru /3/ sa@ polaczone z cewka pomiarowg sejsmometru /4/, a wyjscie
przetwornika U/I /5/ do cewki ttumigcej tego sejsmometru, ponadto wyjscie wzmacniacza
/1/ jest peiaczone poprzez ogranicznik amplitudy /6/, wzmacniacz separujacy /7/

i przetwornik U/f /8/ z uktadem formujacym /9/, ktoéry z kolei polaczony jest poprzez
bocznik ochronny /10/ z ukladem liniowym /11/, ktérego wyjscia sa potaczone z linia
zasilajgco~transmisyjng podtaczona do wejsc stabilizatoréw napigcia /12, 13/.

2. Modulator sygneiéw analogowych wediug zastrz. 1, znamienny tymnm,
ze wyjscie ogranicznike amplitudy /6/ polaczone jest poprzez kondensator /14/ i rezy-
stor /15/ z wejsciem odwracajacym wysokooporowego wzmacniacza /16/, ktére to wejscie
jest zbocznikowane z wyjsciem za pomoca rezystancji sprzegajacej /17/, natomiast dru=-
gie wejscie wzmacniacza /16/ jest polaczone poprzez rezystor /18/ z wyjsciem dziel-
nike rezystorowego /19, 20/ wlgczonego réwnolegle do 2rddia napigecia referencyjnego,
przy czym wyjécie tego dzielnika poktgczone jest poprzez styk /21/ z rezystorem /15/

i kondensatorem /14/.
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