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NOWA GENERACJA CZUJINIKOW PRZYSPIESZENIA DRGAN GOROTWORU Z PAMIECIA
WARTOSCI SZCZYTOWEJ

Streszczenie. Skonstruowano piezoelektryczny przetwornik drgan
0 duzej czutosci napieciowej, wynoszacej 10 V/g, charakteryzujacy
sie tym, ze posiada_zbudowany ukkad umozliwiajgcy zapamietanie mak-
symalnej wartosci mierzonego drgania. Bkad pamietania wynosi nie *
Wi%cej niz 5%/14 dni. Ponadto szeroki zakres czestotliwosci (0,1-
250 Hz), bardzo maty pobdr mocy oraz odpowiednia konstrukcja mecha-
niczna predyst¥0uja go do pomiaréw drgan gruntu w_warunkach tereno-
wych. Wieksza liczba przetwornikéw moze tworzyC¢ sie¢ terenowg, obej
mujaca swoim zasiegiem znaczny obszar, obstugiwany, dzieki wbudowa-
nej pamieci, przez mato liczna obstuge.

WPROWADZENIE

W badaniach aktywnosci sejsmoakustycznej gorotworu coraz czesciej wy-
korzystuje sie informacje wynikajace z analizy rozkkadu pola drganiowego
w phaskim lub przestrzennym uktadzie wspodrzednych. Szczeg6lnego znacze-
nia nabierajg takie badania w ocenie wpdywu wstrzaséw podziemnych na
struktury budowlane roztozone na powierzchni. Wykonanie badan rozkdtadéw
pola drganiowego sprowadza sie do pomiaréw okreslonych parametréw ruchu
w mozliwie gestej siatce plaskiej lub przestrzennej. Praktyczna realiza-
cja pomiarow wymaga duzej liczby czujnikéw mocowanych do podtoza w obje-
tej obszarem badan powierzchni lub objetosci. W konwencjonalnych rozwig-
zaniach aparaturowych przeprowadzenie pomiaru rozkdadu pola drganiowego
jest istotnie utrudnione, a przy koniecznosci wykonania pomiaréw na duzym
obszarze jest to praktycznie niewykonalne zaréwno ze wzgledu na bardzo
wysoki koszt przedsiewziecia, jak i brak odpowiedniej sieci kablowej.

Dla umozliwienia prowadzenia takich badan podjeto w Zakkadzie Akustyki
Technicznej GIG prace nad skonstruowaniem nowej generacji czuji ikéw drgan
wyposazonych w integralny obwod pamieci, pozwalajacy na przech< »ranie przez
dtuzszy czas wartosci mierzonego parametru drgan.
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T
ZALOZENIA DO KONSTRUKCJI PRZYRZADU
% - —_

Konstrukcje przyrzadu oparto na nastepujacych zatozeniach«

- ma mierzy¢ wartos¢ szczytowg, predkosci lub przyspieszenia wstrzasow w
mozliwie szerokim zakresie czestotliwosci 1 w zaleznosSci od potrzeb w
jednym lub w trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach,

- ma by¢ autonomiczny, tzn. zawiera¢ whkasny ukdad mierzacy, przetwarzaja-
cy i pamietajacy oraz wkasne bateryjne zasilanie,

- nie powinno by¢ zadnych polaczen kablowych lub telemetrycznych pomiedzy
przyrzadami tworzacymi sieC terenowa,

- powinien by¢ mozliwie prosty w budowie, datwy w montazu i obstudze oraz
przystosowany do diugotrwatego zainstalowania w terenie,

- powinien przechowywa¢ informacje o wstrzasie przez diugi okres czasu,
pozwalajacy na obstuge duzej liczby czujnikéw przez mozliwie nieliczng
obstuge,

- winien zapewnia¢ mozliwosci dokonania odczytéw wartosci mierzonego pa-
rametru bez demontazu stanowiska pomiarowego.

Analiza powyzszych zatozeh oraz posiadane doswiadczenia [ij, [4]w kon-
strukcji czujnikéw i aparatury do pomiaru drgan wskazuja, ze optymalnym
rozwigzaniem je3t zastosowanie przetworzenia mechaniczno-elektrycznego z
wykorzystaniem efektu piezoelektrycznego [2 J,[3]»

ZASADA .DZIAELANIA
Blokowy uk¥ad przyrzadu pokazano na rys. 1. Na wejsciu ukdadu znajdu-

je sie specjalnie opracowany przetwornik piezoelektryczny o wysokiej czu-
tosci w szerokim zakresie wartosci przyspieszen i pasmie czestotliwosci.

Rys. 1. Ukd#ad blokowy przyrzadu
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Powstajacy pod wptywem wstrzasu dadunek elektryczny, proporcjonalny do
przyspieszenia, jest wzmacniany i przetwarzany we wzmacniaczu 4adunku na
odpowiadajace mu napiecie elektryczne.

Poniewaz sygnat napieciowy jest przemienne, zostaje w nastepnym obwo-
dzie wyprostowany. Pomiar i pamietanie wartosci szczytowej mierzonego syg-
natu odbywa sie w ukdadzie detektora przedstawionego ideowo na rys. 2.
Konwencjonalne rozwigzania ukdadowe detektora pozwalaja osiagngc¢ czasy
przechowywania informacji rzedu kilku lub w najlepszym przypadku kilku-
nastu godzin.

Rys. 2. Schemat ideowy ukdadu detektora wartosci szczytowej
Fig. 2. Diagram of top value detector

Wartosci takie nie zapewniajg spelnienia zatozen. Analiza ukdadu detek-
tora wartosci szczytowej (rys. 2) wsjcazuje, ze niezbedna wartos¢ 4acznej
rezystancji upbywu, bocznikujgcej kondensator pamietajacy mierzony para-
metr (element C na scbemacCie) dla zatozonfego bledu pamietania, powinna
wynosi¢ Ru*5 <« 10M2.

Przeprowadzone pomiary szeregu typdw kondensatoréw wykazaly, ze dostep-
nych jest kilka typéw tych elementow, ktorych rezystancja dielektryka jest
wystarczajgca dla zapewnienia wymaganego czasu pamietania. Jednakze paso-
zytnicze prady updywu elementéw podprzewodnikowych (ID, Ip) i innych ele-
mentéw konstrukcyjnych (1) wykluczajg mozliwos¢ spednienia wymaganego
ddugotrwatego pamietania zmierzonej wartosci.

Rozwigzanie tej trudnosci uzyskano po zastosowaniu elementéw przyda-
czajacych kondensator C na wyjscie detektora jedynie na czas pomiaru, a
do gniazda wyjsciowego na czas odczytu wartosci zapamietanej (rys. 3).

W fazie pamietania kondensator C jest odcinany stykami K1 i K2 od resz-
ty ukkadu i o dokkadnosci pomiaru decyduje upkywnos¢ kondensatora R”™, re-
zystancja rozwartych stykéw Rk oraz rezystancja izolacji elementow kons-
trukcyjnych RA.

Bardzo staranny montaz oraz odpowiedni dobdor elementéw i mSteriakow
konstrukcyjnych pozwoli+ nalbjzyskanie w rozwigzaniu mBdelowym wypadkowej
rezystancji updywu rzedu 10°“Sl T Warto$é ta zapewnia bkad pamietania nie
wiekszy niz" Sbw ciggu 14 dni.

Jeden lub wiekszg liczbe czujnikéw obstuguje blok odczytu (rys. 1).
Zadaniami bloku odczytu sat



203 C. Bartmanski, A. Kobytecki, A. Lipowezan

Rys. 3. Schemat ideowy ukdadu detektora ﬁrzy zastosowaniu elementéw przy-
+aczajacyc

Fig« 3« Diagram of the detector using connecting elements

- odczytanie wartosci zapamietanej w ukdadzie pamieci,
- skasowanie wartosci zapamietanej,
- sprawdzenie stanu baterii zasilajacych«

Odczyt zapamietanej wartosci odbywa sie po przydaczeniu kabla dgczace-
go czujnik z blokiem odczytu. Dla wyeliminowania zakkdcen mechanicznych,
powstajacych przy przykaczaniu bloku odczytu, a tym samym powstania bled-
nych sygnatéw elektrycznych, przyrzad zostat wyposazony w ukdad aretujacy.
Uktad ten sterowany gest z zewngtrz magnesen statym przyktadanym do oznaczo-
nego na obudowie miejsca przed wkozeniem kabla bloku odczytu do gniazda
wyjsciowego czujnika. Magnes staly powoduje elektryczne oddaczenie ukdadu
pamieciowego od obwodu detektora (rys. 3).

Ha rys. 4 przedstawiono
przebiegi czasowe sygnatow
zmierzone w réznych punk-
tach przyrzadu. W analizie
dziatania przyrzadu; inte-
resujacy jest przypadek,

w ktérym czas trwania
wstrzasu jest dbuzszy od
generowanego impulsu bram-
kujacego. Odpowiednio do-
brane parametry obwodu
bramkujacego powodujg, ze
uktad ten charakteryzuje
sie bardzo matym czasem
Hys. 4. Przebiegi czasowe sygnatéw w réznych martwym. Oznacza to, ze
punktach przyrzadu uktad ten generuje po bar-

Fig. 4« Times of signal at different pointa
of tbe detector
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dzo krotkim okresie czasu nastepny impuls, zapewniajagc w ten spo-
s6b ciggtos¢ pomiaru.

CHARAKTERYSTYKI CZUJHIKA

Ha rysunku 5 przedstawiono charakterystyke przejsciowg czujnika z wy-
dzieleniem czesci poczgtkowej na rys. 5a. Dolna wartos¢ mierzonego przys-
pieszenia wynika z poziomu szuméw ukdadu. Uzyskana w rozwigzaniu modelowym
minimalna wartos¢ mierzonego przyspieszenia 10™ m/s ﬁjest na ogot wystar-
czajaca w praktycznych zastosowaniach. Gorna wartos¢ zakresu dynamiki przy-
rzadu wynika z wkasciwosci ukdadu elektronicznego oraz przyjetej wartosci
napiecia zrédda zasilania i wynosi 1,5 m/s . Daje to dynamike 43 dB.

Rys. 5. Charakterystyka przejsSciowa czujnika
Fig. 5« Transient characteristic of the detector

Ha rys. 6 przedstawiono charakterystyke amplitudowo-czestotliwosciowg.
Dolna czestotliwo$S¢ graniczna wyznaczona jest przez parametry wzmacniacza
4adunku znajdujacego sie na wejsciu ukdadu i wynosi w rozwigzaniu modelo-
wym 0,1 Hz. Kalety zaznaczy¢, ze wartosc¢ dolnej czestotliwosci granicznej
nalezy wybra¢ w stosunku do rzeczywistych potrzeb wynikajacych z celu po-
miaru. Im nizsza warto$¢ tej czestotliwosci, tym bardziej trzeba rozbudo-
wywa¢ ukdad i stosowaé specjalne rozwiazania przetwornikéw piezoelektrycz-
nych. Powoduje to zwielokrotnienie kosztéw przyrzadu.

Wartos¢ goérnej czestotliwosci granicznej wyznaczona jest parametrami
czasowymi przekaznikow. W rozwigzaniu modelowym uzyskano fg = 250 Hz.

Z powyzszych danych wynika, ze uzyteczne pasmo czestotliwosci zawiera
sie w granicach 0,1 Hz - 250 Hz 7]i jest kilkakrotnie szersze od mozliwych
do uzyskania pasm w przenosnych sejsmometrach.

Podstawowe parametry czujnika:

- - - - p -2 2
- minimalna wartos¢ rejestrowanych przyspieszen 10 © m/s

- maksymalna warto$¢ rejestrowanych przyspieszen 1,5 /s
- dynamika 43 dB
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Rys. 6. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa
Fig. 6. Attenuation-frequency diagram

- pasmo czestotliwosci 0,1-250 Hz
- czas przechowywania informacji 14 dni
- zasilanie 4 x H20

- pobdr pradu

- zakres temperatury pracy - 20°C 4 + 50°C

UWAGI KONCOWE

Doswiadczenia uzyskane w trakcie eksploatacji przyrzadu wskazujg na
jego duzag uzytecznos¢, wynikajgog zarowno z zastosowania stosunkowo ddu-
goczasowej pamieci mierzonego parametru, jak i integralnosci zasilania
eliminujacego koniecznos¢ budowy sieci zasilajacej i1 transmisji danych.

W dotychczasowych zastosowaniach parametry przyrzadu podane wyzej sa
wystarczajace. Istnieje mozliwos¢ zwiekszenia zarowno zakresu dynamiczne-
,- jak i1 przenoszonego pasma czestotliwosci. Zwiekszy to jednak koszt
przyrzadu.

Ograniczenia zastosowania czujnika wynikajace z zasady dziakania, to:
- pomiar i1 rejestracja jedynie wartosci szczytowej przyspieszenia lub

predkosci wstrzasu,

- brak informacji o czasie wystgpienia wstrzgsu.

Drugie ograniczenie wyklucza zastosowanie do lokalizacji ognisk wstrza-
sow metodg czasu pierwszego dojscia fali. W zastosowaniach, dla ktoiych
przyrzad by} opracowany, tj. w badaniach rozk#adu pola wstrzgsowego, ogra-
niczenie to nie ma wiekszego znaczenia. Zakkada sie bowiem, ze czas wys-
tepowania wstrzgsu rejestruje stacja sejsmologiczna, ktéra po jego zaist-
nieniu wydaje polecenie przeprowadzenia odczytow w sieci czujnikow z pa-
miecig. Ekipa pomiarowa wykonuje odczyt 1 po skasowaniu zapamietanej war-
tosci pozostawig czujniki w gotowosci do nastepnego dziakania. Korzystne
wyniki uzyskane w dotychczasowych zastosowaniach wskazujg na celowos¢ roz-
budowy obwodu pamieci dla umozliwienia zapamietania catego przebiegu cza-
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sowego wstrzasu. Koszt takiego rozwigzania bedzie oczywiscie wyzszy od
oméwionego wyzej, ale wydaje sie, ze przy budowie wiekszej sieoi pomia-
rowej wystarczy kilka czujnikéw z rozbudowang pamiecig, aby uzyska¢ wys-
tarczajacyg doktadnos¢ oceny szybkosci thumienia, czasu zanikania wstrzg-
sow itp.

Rozwigzanie jest objete ochrong patentowg.
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HOBAH TEHEPAUUH AATHHKOB 7CKOPEHHH KOJIEEAHHU
ropHHX nopoA ¢ nAMHibio BhicniEro tophéka

Pe 3 Kme

Pa3paloiaHo nbesoBxeKTpaaecKad npeoOpaaoBaiejib KoaebaHaft C 6ojibmoa ayB-
CTBHTejibHOCTbio HanpaaceHaa, AO 10 V/g xapaKTepa3y»UH8ca TeM, hto BMeei
BCTpoeHHyK) cacteuy no3B0JiaiomyH> 3anonaHaib MaKcaaajibHoe 3HaaeHae aaaepaeubDC
KOJiebaHaft. OmaCaa 3anOMBHaHH.iL He npeBumaei Ooaee aen 5%/14 ahes. oGaahAaeT
mapoxau AHana30Hou aacToi (O,l - 250 HZ) npa Hedoxbiaoft noipeCxaeMoa uoibhoc-
thbh. Ero uexaHHiecKaa KOHCTpyKuaa no3Boxaei npoBOAHTb a3MepeHaa KoxedaHal
rpyaia b noaeBux ycxoBHHX. EoAbmee KoxaaeciBo npeo6pa30BaTeaed no3BoJiaeT
co3AaTb cacieay, oxBaThiBammyio aobojibho 6ojibuyio naogaAb, KoTopyio, OxaroAapa.

BcipoeHHod naMHia MoxeT o00CAyxaBaTb HeOoabmo& no CBoed aacAeHHOcTa nepco-

Haji «



212 C. Bartmariski, A. Kobylecki, A. Lipowczan
NEW KIND OP ROCK VIBRATION ACCELERATION DETECTOR WITH TOP VALUE MEMORY

Summary

Piezoelectric vibration converter with a big voltage sensitivity
being 10 V/g has been constructed; it possesses the system that allows
for storage of maximum value of measured wibration. Storage error is not
more than 5&/14 days. Moreover, wide frequency range (0,1-250 Hz), very
small power consumption and proper mechanical construction are the featu-
res allow for ground vibration measurements in the open area. Bigger num-
ber of converters can cover quite a big area, and can be controlled by a
few people thanks to internal store.



