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(57) 
Устройство обнаружения источника микросейсмических волн, содержащее введенные 

в грунт первый и второй электроды, генератор переменного тока, резистор нагрузки, диф-
ференциальный трансформатор, первый регулируемый усилитель, квадратичный детектор, 
интегратор и индикатор, в котором первый выход генератора тока подключен к первому 
электроду, второй выход генератора тока подключен к последовательно соединенным ре-
зистору нагрузки, первой первичной обмотке дифференциального трансформатора и пер-
вому электроду, вторая первичная обмотка дифференциального трансформатора включена 
между вторым выходом генератора переменного тока и вторым электродом, квадратич-
ный детектор, интегратор и индикатор соединены последовательно, отличающееся тем, 
что в него включены датчик магнитного поля, второй регулируемый усилитель, дифферен-
циальный усилитель, причем выход датчика магнитного поля соединен со входом второго 
регулируемого усилителя, выход которого соединен со вторым входом дифференциально-
го усилителя, выход первого регулируемого усилителя соединен с первым входом диффе-
ренциального усилителя, выход которого соединен со входом квадратичного детектора. 
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Полезная модель относится к геофизике, а именно к области исследования физических 

явлений, происходящих в земной коре, и может быть использована для обнаружения по-
верхностного источника микросейсмических волн при проведении инженерной и артил-
лерийской разведки. 

Известно устройство, реализующее способ предсказания времени наступления земле-
трясения [1], включающее источник тока, введенные в грунт электроды и устройство из-
мерения мощности шума тока в земной коре. 

Однако недостатком известного устройства является низкая чувствительность, что не 
позволяет регистрировать микросейсмические волны, создаваемые маломощными источ-
никами. 

Наиболее близким по совокупности признаков к заявляемому устройству является 
устройство обнаружения источника микросейсмических волн [2], содержащее введенные 
в грунт первый и второй электроды, генератор переменного тока, резистор нагрузки, диф-
ференциальный трансформатор, регулируемый усилитель, квадратичный детектор, инте-
гратор и индикатор, в котором первый выход генератора переменного тока подключен к 
первому электроду, второй выход подключен к последовательно соединенным резистору 
нагрузки, первой первичной обмотке дифференциального трансформатора и первому 
электроду, вторая первичная обмотка дифференциального трансформатора включена между 
вторым выходом генератора переменного тока и вторым электродом, вторичная обмотка 
дифференциального трансформатора подключена ко входу регулируемого усилителя, вы-
ход которого соединен со входом квадратичного детектора, к которому последовательно 
подключены интегратор и индикатор. 

Однако недостатком этого устройства является то, что чувствительность устройства 
ограничивается поверхностным шумом внешних местных источников естественного и ис-
кусственного происхождения, находящихся от электродов на расстояниях, соизмеримых с 
длиной межэлектродного промежутка. 

Задачей полезной модели является повышение чувствительности устройства при на-
личии внешнего шума. 

Техническим результатом осуществления полезной модели является повышение чув-
ствительности устройства при наличии внешнего шума местных источников как минимум 
в 2,5 раза. 

Для решения поставленной задачи при осуществлении полезной модели в устройство, 
содержащее введенные в грунт первый и второй электроды, генератор переменного тока, 
резистор нагрузки, дифференциальный трансформатор, первый регулируемый усилитель, 
квадратичный детектор, интегратор и индикатор, в котором первый выход генератора тока 
подключен к первому электроду, второй выход генератора тока подключен к последова-
тельно соединенным резистору нагрузки, первой первичной обмотке дифференциального 
трансформатора и первому электроду, вторая первичная обмотка дифференциального 
трансформатора включена между вторым выходом генератора переменного тока и вторым 
электродом, квадратичный детектор, интегратор и индикатор соединены последовательно, 
включены датчик магнитного поля, второй регулируемый усилитель, дифференциальный 
усилитель, причем выход датчика магнитного поля соединен со входом второго регулируемо-
го усилителя, выход которого соединен со вторым входом дифференциального усилителя, 
выход первого регулируемого усилителя соединен с первым входом дифференциального 
усилителя, выход которого соединен со входом квадратичного детектора. 



BY  5349  U  2009.06.30 

 3 

На фиг. 1 приведена схема заявляемого устройства. Обозначения на фиг. 1 следующие: 
1 - генератор переменного тока, выполненный, например, на микросхеме K564ТГ с 

усилителем мощности, выполненным на транзисторах KТ814А, KТ819А; 
2, 3 - первый и второй соответственно введенные в грунт электроды; 
4 - датчик магнитного поля, например катушка индуктивности; 
5 - резистор нагрузки; 
6, 7 - первая и вторая соответственно первичные обмотки дифференциального транс-

форматора; 
8 - вторичная обмотка дифференциального трансформатора; 
9, 10 - первый и второй соответственно регулируемые усилители, выполненные, на-

пример, на микросхемах K140УД6; 
11 - дифференциальный усилитель, выполненный, например, на микросхеме K140УД6; 
12 - квадратичный детектор, например, выполненный на микросхеме K140УД7; 
13 - интегратор, выполненный, например, на микросхеме K140УД6, содержащий кон-

денсатор в цепи обратной связи; 
14 - индикатор, например, стрелочный. 
На фиг. 2 обозначено: 
2 - введенный в грунт первый электрод; 
4 - датчик магнитного поля; 
15 - поперечное сечение трассы распространения межэлектродного тока в ее середине; 
d - расстояние от центра линии, соединяющей электроды до датчика магнитного поля. 
На фиг. 3 показаны относительные зависимости дисперсии флуктуаций сигнала шума 

(кривая а) от величины 
l
d2

 и полезного сигнала (кривая б) от величины 
l
d2

. На фиг. 3 

обозначено: 
D - дисперсия флуктуаций сигнала; 
D0 - дисперсия флуктуаций сигнала при d = 0; 
l - расстояние между электродами. 
На фиг. 4 представлена зависимость отношения дисперсии полезного сигнала DS к 

дисперсии шума DN от величины 
l
d2

, нормированная к максимальному значению отно-

шения 
N

S

D

D
. 

Принцип работы устройства заключается в следующем. Величина сопротивления на-
грузки 5 подбирается равной сопротивлению межэлектродного промежутка в невозмущенном 
состоянии. Поэтому через обе первичные обмотки 6, 7 дифференциального трансформа-
тора текут равные по величине токи. 

Эти токи создают в сердечнике трансформатора магнитные поля противоположного 
направления. Поэтому во вторичной обмотке трансформатора 8 ток отсутствует, а следо-
вательно, отсутствуют показания индикатора 14. 

К местным источникам внешнего шума относится расположенный вблизи электродов 
лес, создающий поверхностный микросейсмический шум при наличии ветра. Такой же 
шум создают вкопанные в землю столбы. Шум может быть создан работой двигателей, 
движением транспорта и т.д. 

Для его устранения используется датчик магнитного поля. Ток измерительной цепи 
проникает в грунт на глубину, равную половине расстояния между электродами [3]. Наи-
большее влияние на датчик магнитного поля оказывает часть тока, расположенная ближе 
всего к датчику, т.е. приповерхностная часть тока, отражающая модуляцию сопротивле-
ния межэлектродного промежутка приповерхностными микросейсмическими волнами, 
вызванными действием местных источников шума. 
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Эти же местные источники, вызывая флуктуацию сопротивления межэлектродного 
промежутка, вызывают появления тока во вторичной обмотке дифференциального трансфор-
матора 8, что представляет собой шумовой сигнал, который усиливается первым регулируе-
мым усилителем 9. Флуктуации тока межэлектродного промежутка вызывают флуктуации 
магнитного поля на поверхности грунта. Эти флуктуации преобразуются датчиком магнитно-
го поля 4 в электрический сигнал и усиливаются вторым регулируемым усилителем 10. 
Из-за одинакового преобразования оба сигнала идентичны. 

С выходов первого 9 и второго 10 регулируемых усилителей сигналы поступают на 
первый и второй входы соответственно дифференциального усилителя 11, на выходе ко-
торого действует сигнал, равный разности сигналов обоих регулируемых усилителей: 

u11=u9-u10. (1) 

Этот сигнал с выхода дифференциального усилителя 11 поступает на вход квадратич-
ного детектора 12, а с его выхода - на вход интегратора 13. Выходной сигнал интегратора 
13 индицируется индикатором 14, вход которого соединен с выходом интегратора 14. Ре-
гулировка усиления усилителей 9 и 10 обеспечивает нормальную работу дифференциаль-
ного усилителя 11. Выходной сигнал регулируемого усилителя 9 не должен превышать 
максимального значения входного сигнала дифференциального усилителя 11. Регулиров-
кой коэффициента усиления усилителя 10 добиваются наибольшей компенсации шумов 
поверхностных источников микросейсмических волн, т.е. минимальных показаний инди-
катора 14. 

По мере удаления датчика магнитного поля 4 от середины межэлектродного проме-
жутка на расстояние d (фиг. 2) степень компенсации шума близлежащих источников уве-
личивается сильнее, чем удаленных, что иллюстрируется графиками а и б на фиг. 3. На 
них отражена зависимость мощности выходного сигнала шума местных источников (а) и 

полезного сигнала удаленных источников (б) от относительного расстояния 
l
d2

, где l - 

расстояние между электродами. 
В результате отношение мощности сигнала DS к мощности шума DN увеличивается и 

достигает по мере увеличения d максимума на расстояниях 

0,43≤
l

d2 ≤0,69 (2) 

в зависимости от среднего расстояния до источников шума. Из фиг. 4 следует, что мини-
мальное повышение отношения сигнал/шум равно 2,8. 

Таким образом, за счет включения датчика магнитного поля, второго регулируемого 
усилителя, дифференциального усилителя, соединения выхода датчика магнитного поля 
со входом второго регулируемого усилителя, выходов первого и второго регулируемых 
усилителей с первым и вторым входами дифференциального усилителя, выход которого 
соединен со входом квадратичного детектора, обеспечивается увеличение чувствительно-
сти полезной модели при наличии источников шума как минимум в 2,5 раза. 
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Национальный центр интеллектуальной собственности. 
220034, г. Минск, ул. Козлова, 20. 


