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(57) 1. Спосіб геоелектророзвідки малих гли-
бин, при якому в досліджуваному
середовищі збуджується первинне
електромагнітне поле шляхом пропускання
в генераторній Індуктивній рамці
прямокутних імпульсів струму; вимірюються
в задані моменти часу в паузах між
Імпульсами первинного електромагнітного
поля значення електрорушійної сили, наве-
деної в приймальній Індуктивній рамці
вторинним електромагнітним полем, збуд-
женим протікаючими в середовищі блукаю-
чими струмами І в результатах вимірювання
визначаються його характеристики, який в І -
д р і з н я є т ь с я тим, що додатково, перед
збудженням первинного електромагнітного
поля, визначаються моменти переходу через
нуль регулярної завади від ліній
електропередач; виділені моменти ви-
користовуються як початок збудження
первинного електромагнітного поля

тривалістю рівною g частинам періоду

регулярної' завади, а тривалість паузи між

Імпульсами первинного поля складає -& час-

тину періода регулярно? завади. •

2. Пристрій для геоелектророзвідки ма-
лих глибин, що складається з задаючого ге-
нератора, формувача Імпульсів управління,
генераторного блока, генераторної 1
приймальної рамок, попереднього
підсилювача І вимірювального блока,
причому до першого І другого виходів
формувача Імпульсів управління приєднані
входи управління генераторного І
вимірювального блоків, до сигнального ви-
ходу генераторного блока під'єднана ге-
нераторна рамка, до приймальної
Індуктивної рамки підключені послідовно
з'єднані попередній підсилювач І
вимірювальний блок, до другого
Інформативного входу котрого під'єднані
Інформативний вихід генераторного блока,
який в і д р і з н я є т ь с я тим, що містить
перемикач 1 послідовно з'єднані полосовий
фільтр, диференцНоючий елемент,
випрямляч, п і к о в і й дере кто р І од-
новібратор, причому перший І другий входи
перемикача під'єднані відповідно до виходу
задаючого генератора 1 виходу од-
новібратора, а вхід полосового фільтра
приєднаний до виходу попереднього
підсилювача.
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Винахід підноситься до області
дослідження різноманітних середовищ,
об'єктів і матеріалів з допомогою фізичних
зондуючих полів, призначений для
Імпульсного Індуктивного зондування малих 5
глибин Землі і маже бути використаний при
вирішенні задач Інженерної геофізики, по-
шуку ґрунтових вод І карстових пустот мето-
дом несталих полів.

Відомий спосіб геоелектророзвідки, що 10
полягає в збудженні в досліджуваному
середовищі Імпульсного електромагнітного
поля шляхом пропускання в генераторній
Індуктивній рамці біполярних прямокутних
Імпульсів струму з частотою кратною частоті 15
регулярної завади від ліній високовольтних
електропередач, вимірюванні в задані мо-
менти часу після закінчення Імпульсів
струму значень замикаючих імпульсів
електрорушійної сили, наведеної в 20
приймальній Індуктивній рамці при
розсіюванні в середовищі зорієнтованих під
дією первинного електромагнітного поля
блукаючих струмів І визначенні по
результатах вимірювання характеристик 25
середовища.

Для здійснення цього способу відомий
пристрій, що містить генераторну !
приймальну Індуктивні рамки, генератор
біполярних імпульсів струму, попередній ЗО
підсилювач, стробу'ючий елемент,
керований імпульсний підсилювач, блок
вибірки і зберігання, диференційний нако-
пичувач, перемикач режиму роботи,
подільник, формувач імпульсів управління, 35
перетворювач напруги в Інтервали часу, І
шину опорної напруги [1].

З допомогою пристрою, що реалізує
вказаний спос!б, забезпечується можливість
вимірювання електрорушійної сили в 40
приймальній Індуктивній рамці та її
відношення до амплітуди імпульсів струму в
генераторній рамці в часовому інтервалі від
15мкс до5мс в паузі між Імпульсами струму.

Недоліками відомового способу І 45
пристрою для його здійснення єте; що в них
не передбачена можливість синхронізації
генераторного І вимірювального блоків по
частоті 1 фазі промислової завади, наведе-
ної в приймальній рамці електромагнітним 50
полем високовольтних ліній електропередач
та інших промислових силових установок. За
рахунок цього звужується діапазон
підсилення малих значень інформативних
сигналів на фоні регулярних завал 1 зни- 55
жується точність вимірювання; а відповідно
І точність визначення характеристик
досліджуваного середовища.

Найближчим по технічній суті І
вирішувальній задачі є спосіб, при якому

перед початком пропускання струму в ге-
нераторній Індуктивній рамці і вимірюванні
значень електрорушійної сили в
приймальній індуктивній рамці після його
виключення, вимірюють період регулярної
завади з приймальної Індуктивної рамки І
визначають моменти Ті переходу через нуль;
по результатах вимірювань параметрів зава-
ди до включення струму методом
екстрополяції визначають моменти
переходу через нуль промислової
періодичної завади під час пропускання
струму в генераторній індуктивній рамці 1
після його виключення, чим забезпечується
можливість вимірювання значень
електрорушійної сили перехідного процесу
в приймальній рамці після виключення
струму в моменти переходу через нуль
регулярної промислової завади [2].

Для реалізації цього способу гео-
електророзвідки відомий пристрій, що
містить генераторний І вимірювальний бло-
ки, генераторну І приймальну Індуктивні
рамки, попередній підсилювач І блок
управління, причому входи управління ге-
нераторного І вимірювального блоків
під'єднані до виходів блоку управління, до
виходу генераторного блока приєднана ге-
нераторна індуктивна рамка, приймальна
Індуктивна рамка приєднана до першого
входу вимірювального блоку через по-
передній підсилювач, а другий вхід
вимірювального блоку з'єднаний з
Інформативним виходом генераторного бло-
ку.

Спосіб і пристрій для його реалізації за-
безпечують вимірювання значень
інформативного сигналу а діапазоні від 0,04
до 100 мс.

До недоліків прототипу слід віднести те,
що методом екстрополяції практично не-
можливо точно визначити заздалегідь мо-
менти переходу через нуль регулярної
завади на певне значення періодів. Крім
цього при такому способі суттєво зни-
жується вплив регулярної завади лише в
одній точці вимірювань. Цей спосіб мало
ефективний при побудові багатоканальної
апаратури для одночасного вимірювання
миттєвих значень електрорушійної сили на
різних фіксованих затримках, тому що в цьо-
му випадку будуть виникати ситуації, коли
значення завади буде значно перевищувати
значення сигналу.

Задачею винаходу є підвищення точ-
ності І завадостійкості геоелектророзвідки
малих глибин при наявності регулярних за-
вад від ліній електропередач І інших
промислових електроустановок та
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створення ВІДПОВІДНОГО технічного засобу
для її фізичного вирішення.

Суттю заявленого способу гео-
електророзвідки малих глибин є те, що
перед збудженням в досліджуваному 5
середовищі первинного електромагнітного
поля шляхом пропускання в генераторній
Індуктивній рамці прямокутних Імпульсів
струму, вимірювання в задані моменти часу
в паузах між Імпульсами первинного 10
електромагнітного поля значень
електрорушійної сили, наведеної в
приймальній Індуктивній рамці вторинним
електромагнітним полем, збудженим
протікаючими блукаючими струмами 15
середовища І визначенням по результатах
вимірювання його характеристик, додатково
визначають моменти переходу через нуль
регулярної завади від ліній електропередач,
визначені моменти використовуються як по- 20
чаток збудження первинного

електромагнітного поля тривалістю рівною
3/8 частинам періоду регулярної завадила
тривалість паузи між Імпульсами
первинного поля складає 3/8 частину 25
періода регулярної завади, суттю заявлено-
гатехнічного рішення для здійснення спосо-
бу геоелектророзвідки малих глибин є те, що
він, складаючись з задаючого генератора,
формувача Імпульсів управління, ге- ЗО
нераторного блока, генераторної І
приймальної Індуктивних рамок по-
переднього підсилювача І вимірювального
блока, причому до першого І другого виходів
формувача імпульсів управління приєднані 35
входи управління генераторного та
вимірювального блоків, до сигнального ви-
ходу генераторного блока під'єднана ге-
нераторна рамка, до приймальної
Індуктивної рамки підключені послідовно 40
з'єднані попередній підсилювач І
вимірювальний блок, до другого
Інформативного входу котрого під'єднаний
інформативний вихід генераторного блока,
додатково містить перемикач І послідовно 45
з'єднані полосо вий фільтр, ди-
ференціюючий елемент, випрямляч, піковий
детектор ( одновібратор, причому перший І
другий входи перемикача під'єднані
ВІДПОВІДНО до виходу задаючого генератора 50
І виходу одновібратора, а вхід полосового
фільтра приєднаний до виходу по-
переднього підсилювача.

Додатково введені в спосіб гео- 55
електророзвідки малих глибин нові операції,
а в пристрій для його здійснення елементи
використовуються в різних способах І
пристроях обробки Інформативних сигналів,
апе окремо вони не володіють властивостя-

ми, які забезпечили б вирішення поставле-
ної задачі. Такими властивостями володіє
лише їх запропонована сукупність, тобто,
вступаючи у взаємодію признаки сукупності
надають заявленим способу І пристрою нову
якість, яка відпопідає критерію "суттєві
відмінності".

На фіг. 1 приведені епюри сигналів, що
пояснюють суть заявленого способу; на ф!г,
2 - структурна схема пристрою для його
здійснення.

Пристрій складається Із задаючого ге-
нератора 1, перемикача 2, формувача
Імпульсів управління 3, генераторного блока
4, генераторної індуктивної рамки 5,
приймальної Індуктивної рамки 6, по-
переднього підсилювача 7, вимірювального
блока 8, полосового фільтра 9, ди-
ференціюючого елемента 10,випрямляча 11,
пікового детектора 12 І одновібратора 13.

До виходу генератора 1 приєднаний
перший вхід перемикача 2, другий вхід
котрого з'єднаний з виходом одновібратора
13. Вихід перемикача 2 об'єднаний з входом
формувача імпульсів управління 3, до
першого виходу котрого приєднаний вхід ге-
нераторного блока 4. До сигнального виходу
генераторного блока 4 підключена ге-
нераторна індуктивна рамка 5. Приймальна
Індуктивна рамка 6 з'єднана Із входом по-
переднього підсилювача 7. Інформативний
вихід генераторного блока 4 з'єднаний з
першим входом вимірювального блока 8,
другий вхід котрого приєднаний в місце
з'єднання виходу попереднього
підсилювача 7 з входом полосового фільтра
9, Вхід управління вимірювального блока 8
з'єднаний з другим виходом формувача
Імпульсів управління 3. До виходу полосово-
го фільтра 9 під'єднані послідовно з'єднані
диференціюючий елемент 10, випрямляч 11,
піковий деректор 12 І одновібратор 13,

Суть способу геоелектророзвідки малих
глибин полягає в наступному.

Нехай в приймальній Індуктивній рамці
6 наводиться електрорушійна сила
регулярної завади від ліній електропередач,
показана на діаграмі 1 на фіг. 1, де Т - період
завади.

Із сигналу завади визначаються момен-
ти переходу його через нулеву лінію
(дГаграма 2 на фіг. 1), котрі ви-
користовуються як сигнал початку
випромінювання в досліджуване
середовище Імпульсів електромагнітного

поля тривалістю д- Т (діаграма 3 на фіг. 1).

Під дією Імпульса електромагнітного поля в
досліджуваному середовищі починають
протікати в певному напрямку блукаючі
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струми. Після закінчення чергового Імпульса
зондуючого поля блукаючі струми заника-
ють, утворюючи в паузах між Імпульсами

поля, рівній -Q T, нестале електромагнітне _о Ь
поле, під дією котрого в приймальній
Індуктивній рамці наводяться Імпульси
електрорушійної сили, показані на діаграм!
4 на фіг. 1.

При геофізичних дослідженнях 10
електромагнітними методами на
приймальну Індуктивну рамку крім
Інформативного сигналу ї сигналу
регулярної завади наводяться також високо-
частотні випадкові завади, обумовлені 15
різноманітними електромагнітними полями
неперервного І Імпульсного характеру
(діаграма 5 на фіг. 1). Приблизна форма су-
марного сигналу, що наводиться в
приймальній рамці з врахуванням 20
регулярних і високочастотних випадкових
завад показана на діаграмі 6 на фіг. 1.

Результуючий сигнал після по-
переднього підсилення стробується.
Виділені після стробування в задані момен- 25
ти часу (на заданій затримці) "вирізки" сиг-
налу накопичуються по алгоритму

(1) ЗО

де <\у - результат накопичення, N - парне

число накоплюваних сигналів (N = const), АІ
- значення Інформативної складової і-го сиг- 35
налу (діаграма 4 на фіг. 1), U3.i. - миттєве
значення регулярної завади в 1-ій "вирізці",
Uuj.i. ~ миттєве значення високочастотної
завади в 1-ій "вирізці". Так як N є парне
число, то при реалізації алгоритма (1) 40
результуюче значення регулярної завади

прямує до нуля, тобто ( 2І Us.i.) ~* 0. Ре-
і = 1

зультуюче значення високочастотної завади ^
придушується по відношенню до входу в
VfT раз, а результуюче значення
Інформативної складової зростає в N раз
(без врахування коефіцієнта -гт).

•N 50
Таким чином при реалізації алгоритму

(1) здійснюється накопичення значень Аі
Інформативного сигналу І придушення
регулярної І високочастотних завад.

Робота пристрою для здійснення заяв- gg
явного способу полягає в наступному.

Нехай з допомогою перемикача 2 вхід
формувача Імпульсів управління 3 з'єднаний
з виходом, одновібратора 13, а в
приймальній рамці 6 - результуюча

електрорушійна сила регулярної І високоча-
стотної випадкових завад,

Поступаючи на вхід полосового фільтра
9, сигнал з виходу приймальної рамки 6
фільтрується від високочастотних завад
підсилюється і подається на вхід ди-
ференціюючого елемента 10. на виході
котрого виникає синусоїдальний сигнал
регулярної завади, зміщений по фазі сигна-
лу на виході полосового фільтра 9 (діаграма
1 на фіг. 1) на 90°, тобто амплітудні значення
сигналу на виході диференціюючого елемен-
та відповідають моментам переходу через
нулеву лінію сигналом регулярної завади на
виході приймальної Індуктивної рамки 6. З
виходу диференціюючого елемента 10 сиг-
нал подається через випрямляч 11 на вхід
пікового детектора 12, на виході котрого
формується Імпульсна ПОСЛІДОВНІСТЬ, пока-
зана на діаграмі 2 на фіг. 1, причому
розміщення імпульсів в часі відповідає мо-
ментам переходу сигналу регулярної завади
на виході приймальної рамки 6 через нулеву
лінію. Під дією імпульсної послідовності з
виходу пікового деректора 12 на виході од-
новібратора 13 виробляється потік Імпульсів

З
тривалістю g T І паузами між ними

тривалістю ^ Т ,

Імпульсна послідовність з виходу од-
новібратора 13 через перемикач 2 подається
на вхід формувача Імпульсів управління 3.
На першому виході формувача Імпульсів
управління теж виникає послідовність

З
імпульсів тривалістю ъ Т ї паузою рівною

ъ Т, яка поступає на вхід генераторного бло-сі
ка 4. В результаті, з виходу генераторного
блока 4 в генераторну Індуктивну рамку 5
подаються прямокутні Імпульси струму

З
тривалістю -а Т. При протіканні в ге-
нераторній рамці 5 імпульсів струму в
досліджуване середовище випромінюється
електромагнітне поле, під дією котрого в
середовищі починають протікати в певному
напрямку блукаючі струми. Після закінчення
чергового Імпульсу струму блукаючі струми,
розсіюючись І заникаючи в середовищі,
створюють Імпульсне електромагнітне поле,
під дією котрого в приймальній рамці наво-
дяться Імпульси електрорушійної сили, в
яких міститься Інформація про
досліджуване середовище. З виходу
приймальної Індуктивної рамки 6 сигнал
(діаграма 6 на фіг. 1) через попередній
підсилювач 7 подається на один Із
інформативних входів вимірювального бло-
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ка 8, на другий Інформативний вхід котрого
з Інформативного виходу генераторного
блока 4 подаються Імпульси напруги, часто- .
та котрих є ЛІНІЙНОЮ функцією від амплітуди
Імпульсів струму в генераторній Індуктивній 5
рамці 5, В дальнішому робота пристрою ана-
логічна роботі прототипа і полягає в наступ-
ному.

Під дією Імпульсів управління з виходу
формувача 3 в блоці вимірювання 8 10
здійснюється в задані моменти часу td
(діаграма 7 на фіг. 1) стробування сигналу з
виходу попереднього підсилювача 7.
Виділені а стробімпульсі ґс "вирізки" сигна-
лу (діаграма 7 на фіг. 1) обробляються по 15
алгоритму (1), тобто у вимірювальному блоці
8 здійснюється вимірювання середнього
значення Інформативного сигналу в задані
моменти часу td. Крім цього у
вимірювальному блоці виконується 20
нормування (ділення) результату
вимірювання по амплітуді імпульсів струму
в генераторній рамці 5. За рахунок
нормування зменшується практично до нуля
мультиплікативна складова вимірювання, 25
обумовлена нестабільністю амплітуди
Імпульсів струму в генераторній рамці.

При низькому рівні регулярних завад
пристрій з допомогою перемикача 2 ЗО
переводиться в режим синхронізації від за-
даючого генератора 1.

а

При забезпеченні жосткої синхронізації
генераторного І вимірювального блоків по
регулярній завад! від промислових
електроустановок, запропонованої в даному
способі, зберігається високе співвідношення
значень інформативного сигналу і регулярної
завади на всьому діапазоні вимірювання (від

одиниць мікросекунд до -о Т). і

В порівнянні з відомими, заявлені спосіб
і пристрій для його здійснення дозволяють
зондувати землю з частотою в 2 рази
перевищуючою частоту регулярної завади від
промислових електроустановок І
електромереж. За рахунок цього в 2 рази
зменшується час обробки вимірювального
сигналу по алгоритму (1), а ВІДПОВІДНО зростає
продуктивність геоелектророзвідочних робіт.

Запропонований спосіб геоєлектро-
розвідки І пристрій для його здійснення
можуть ефективно використовуватись в
гідрогеології І Інженерній геофізиці при
дослідженні малих глибин землі від 5 до
100 м з метою виявлення запасів прісної
води, родовищ металевих руд І неорганічних
солей та карстових аномалій, т. як при цьому
достатньо вимірювати значення сигналів в
приймальній рамці в діапазоні від 5 мкс до
2,5 мс. Для виконання вказаних робіт
розміри прямокутних генераторної t
приймальної рамок повинні знаходитись в
межах від 10х 10 м до 150х 150 м. і
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