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1.Îñîáåííîñòè ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé àïïàðàòóðû.





    Ýëåêòðîðàçâåäêà âûäåëÿåòñÿ ñðåäè äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ìåòîäèê íàáëþäåíèé. Ýòî îáóñëàâëèâàåò è áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïðèìåíÿåìîé àïïàðàòóðû. Îäíàêî, ïðèíöèïû àðõèòåêòóðû ýòîé àïïàðàòóðû î÷åíü ñõîæè. Ñðåäè ìíîãîîáðàçèÿ ýëåêòðîííûõ õàðàêòåðèñòèê è ñõåì àïïàðàòóðû ñëåäóåò íàó÷èòüñÿ âûäåëÿòü òî, ÷òî  âàæíî äëÿ ãåîôèçèêà êàê ïîëüçîâàòåëÿ  è çàêàç÷èêà  ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ.


2.Ööèôðîâîé è àíàëîãîâûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ àïïàðàòóðû.


Â ïðèíöèïå,  ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà â ïðîåêòèðîâàíèè  ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ: àíàëîãîâûé è öèôðîâîé.


Ïðè àíàëîãîâîì ïîäõîäå èññëåäóåìûé ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ (÷àùå âñåãî ïî íàïðÿæåíèþ), ïðîõîäèò íåîáõîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ (àêòèâíûå è ïàññèâíûå ôèëüòðû, íàïðèìåð RC-öåïî÷êè, LC-öåïî÷êè, ãèðàòîðû, ìîäóëÿöèÿ-äåìîäóëÿöèÿ), çàòåì âûâîäèòñÿ â àíàëîãîâîì      âèäå (íà ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð èëè îñöèëëîãðàô). Óïðàâëåíèå àïïàðàòóðîé â ýòîì ñëó÷àå òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãîâûì îáðàçîì (ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû, êîíäåíñàòîðû è ò.ï.).


Ïðè  öèôðîâîì ïîäõîäå èñõîäíûé ñèãíàë îöèôðîâûâàåòñÿ ÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè (ýòè ïðîìåæóòêè íàçûâàþòñÿ ïåðèîäîì îïðîñà). Îöèôðîâêà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäñòàâëåíèè àìïëèòóä èñõîäíîãî ñèãíàëà â äâîè÷íîé ôîðìå. Âñå ïîñëåäóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà (ôèëüòðàöèÿ, ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, õðàíåíèå èíôîðìàöèè) ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ïîìîùüþ öèôðîâûõ ýëåìåíòîâ (ïðîöåññîðû,  óñòðîéñòâà õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè è ò.ï.). Óïðàâëåíèå àïïàðàòóðîé â ýòîì ñëó÷àå  ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ïðîãðàììíî ôîðìèðóåìûì öèôðîâûì êîìàíäàì.





Êàê ïðàâèëî, â ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðå ñî÷åòàþòñÿ îáà ýòèõ ïîäõîäà. Ïðè èçìåðåíèÿõ ñèãíàë àíàëîãîâûì îáðàçîì óñèëèâàåòñÿ, èíîãäà ôèëüòðóåòñÿ, çàòåì îöèôðîâûâàåòñÿ. Â ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ öèôðîâûå êîìàíäû óïðàâëÿþò ìîùíûìè àíàëîãîâûìè êîììóòèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè.








3.Êëàññèôèêàöèÿ ïî ïðèçíàêó ãåíåðàòîðû \ èçìåðèòåëè.


     Âñþ ýëåêòðîðàçâåäî÷íîþ àïïàðàòóðó ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà îñíîâíûõ êëàññà: ãåíåðàòîðû è èçìåðèòåëè.


 4.Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðíûõ óñòðîéñòâ.





Áîëüøèíñòâî  ìåòîäîâ  ýëåêòðîðàçâåäêè  /ÂÝÇ,   ÄÝÇ,  ÝÏ,  ×Ç,  ÄÝÌÏ,  ÇÑ  è   äð./ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå âîçáóäèòåëÿ ïåðâè÷íîãî ïîëÿ  èñêóññòâåííûå èñòî÷íèêè. Ýòè ïðèáîðû ñèëüíî  ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì â çàâèñèìîñòè îò ìîäèôèêàöèè ìåòîäà. 


Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê ñëåäóþùèå:


ôîðìà âîçáóæäàåìîãî ñèãíàëà /ïîñòîÿííûé òîê, ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû, ìåàíäð è ò.ä. /;


âîçìîæíûé òèï âîçáóäèòåëÿ ïîëÿ /çàçåìëåííûé ýëåêòðè÷åñêèé äèïîëü, ïåòëÿ - âåðòèêàëüíûé ìàãíèòíûé äèïîëü, àíòåííà/;


ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà òîêà è íàïðÿæåíèå â âûõîäíîé öåïè;


ðàáî÷èé èíòåðâàë ãåíåðèðóåìûõ ÷àñòîò (èëè âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè âûðàáàòûâàåìûõ èìïóëüñîâ);


èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè;


ãàáàðèòíûå ðàçìåðû àïïàðàòóðû.





 Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñèëû òîêà, íàïðÿæåíèÿ è ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé çàêîíîì Îìà. Êàê ïðàâèëî, âàæíî ïîääåðæèâàòü îïðåäåëåííóþ (áîëüøóþ) ñèëó òîêà â âûõîäíîé öåïè. Ýòîãî ìîæíî äîñòèãíóòü ìåòîäè÷åñêè - óìåíüøàÿ ñîïðîòèâëåíèå çàçåìëåíèÿ èëè óâåëè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî âèòêîâ â âîçáóæäàþùåé ïåòëå, èëè àïïàðàòóðíî - èçìåíÿÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè.





Îáùàÿ áëîê-ñõåìà ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ.1):
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ áëîê-ñõåìà ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê.





Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó íåîáõîäèìîãî íàïðÿæåíèÿ â âûõîäíîé öåïè â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ âîçáóäèòåëÿ ïîëÿ ÷åðåç öåïü îáðàòíîé ñâÿçè, ëèáî ïî êîìàíäàì ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ (êàê àíàëîãîâîãî,  òàê è öèôðîâîãî). Êîììóòàòîð îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ôîðìó è ÷àñòîòó âûõîäíîãî ñèãíàëà ïîä óïðàâëåíèåì çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Âîçáóäèòåëü ïîëÿ ïðåîáðàçóåò ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â íåîáõîäèìóþ êîìïîíåíòó ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ýòî èñòî÷íèê ïîëÿ).





5. Äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÝÌÏ).





Äàò÷èêîì èëè ïåðâè÷íûì èçìåðèòåëüíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì íàçûâàåòñÿ óñòðîéñòâî, ïðåîáðàçóþùåå çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé  êîìïîíåíòû ÝÌÏ â âûõîäíîé ñèãíàë, óäîáíûé äëÿ ïåðåäà÷è  è ðåãèñòðàöèè, è ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûé ñ èíôîðìàòèâíûì ïàðàìåòðîì âõîäíîãî ñèãíàëà. Â êà÷åñòâå âûõîäíîãî ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå çíà÷èòåëüíî ðåæå ÷àñòîòà, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà, òîê è ò.ä.





Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ äëÿ ðåãèñòðàöèè ðàçëèöíûõ êîìïîíåíò ÝÌÏ Çåìëè èñïîëüçóþòñÿ èíäóêöèîííûå äàò÷èêè (ÈÄ) ïðè ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, êâàðöåâûå ìàãíèòîìåòðû (ÌÌ)  íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ, çàçåìëåííûå ýëåêòðè÷åñêèå äèïîëè (ÌN) èëè åìêîñòíûå äàò÷èêè äëÿ ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, àíòåííû ïðè ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé ÝÌÏ íà î÷åíü âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.


       Èíäóêöèîííûé äàò÷èê  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîâèòêîâóþ êàòóøêó ñ ôåððèòîâûì ñåðäå÷íèêîì.  Ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå  èíäóöèðóåò  â êàòóøêå ÝÄÑ.  


      ×óâñòâèòåëüíîé ÷àñòüþ ìàãíèòîìåòðà ÿâëÿåòñÿ ìàãíèò ñ çåðêàëîì, âðàùàþùèéñÿ  íà êâàðöåâîé íèòè.  Ñâåòîâîé ïîòîê îòðàæàåòñÿ îò çåðêàëà è ïîïàäàåò íà ïðèçìó ïîä óãëîì,  çàâèñÿùèì îò èíòåíñèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîñëå ïðåëîìëåíèÿ â ïðèçìå ñâåòîâîé ïîòîê ïîïàäàåò íà ôîòîäèîäû.  Òàêèì îáðàçîì, ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà ôîòîäèîäàõ çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.


      Ïðè èçìåðåíèè âàðèàöèé  ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ  äëÿ  óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ ñîáñòâåííîé ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîäîâ ïðèìåíÿþòñÿ íåïîëÿðèçóþùèåñÿ ýëåêòðîäû. Â ìåòîäàõ ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ýòèõ æå öåëåé ïðèìåíÿåòñÿ íèçêî÷àñòîòíûé òîê òèïà ìåàíäð. Ïîìèìî çàçåìëåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëÿ â êà÷åñòâå äàò÷èêà ýëåêòðè÷åñêîé êîìïîíåíòû ÝÌÏ Çåìëè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òàêæå áåñêîíòàêòíûå åìêîñòíûå äàò÷èêè. Ó äàò÷èêîâ òàêîãî òèïà î÷åíü âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå.


      Îñîáåííîñòüþ äàò÷èêîâ äëÿ èçìåðåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ãåîìåòðèè äàò÷èêîâ. Íàèáîëåå èçâåñòíîå òðåáîâàíèå – äëèíà àíòåííû äîëæíà áûòü êðàòíà äëèíå âîëíû. Êðîìå òîãî, íåëüçÿ çàáûâàòü î òîì, ÷òî àíòåííû îáëàäàþò ñâîéñòâîì íàïðàâëåííîñòè.


      Ñëåäóåò ïîìíèòü î òîì, ÷òî ñîáñòâåííîå ñîïðîòèâëåíèå äàò÷èêà äîëæíî áûòü â äåñÿòêè ðàç ìåíüøå âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ àïïàðàòóðû. Â ñëó÷àå çàçåìëåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëÿ ýòîãî ìîæíî äîñòèãíóòü óìåíüøåíèåì ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ (óâëàæíåíèå ïî÷âû, óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñî ñðåäîé).





6.Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.





 Èçìåðèòåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî  ïîëÿ êàê èñêóññòâåííîãî, òàê è åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Êëàññèôèöèðîâàòü èçìåðèòåëüíóþ ýëåêòðîðàçâåäî÷íóþ àïïàðàòóðó ìîæíî ïî äâóì ïàðàìåòðàì: ïî ñïîñîáó ðåãèñòðàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè è ïî ãðóïïàì ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ìåòîäîâ.


Îáùàÿ ñõåìà ïîñòðîåíèÿ èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.
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Ðèñ. 2. Îáùàÿ áëîê-ñõåìà èçìåðèòåëüíûõ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ óñòðîéñòâ.





     Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èçìåðèòåëåé ñëåäóþùèå:


ôîðìà ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà;


ïðèìåíÿåìûé òèï äàò÷èêîâ ïîëÿ /ðåãèñòðèðóåìûå êîìïîíåíòû ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ/;


êîëè÷åñòâî êàíàëîâ;


âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñèëèòåëåé;


÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî êàíàëàì;


äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí;


ðåãèñòðèðóåìûé äèàïàçîí ÷àñòîò (èëè âðåìåííûå ïàðàìåòðû);


íàëè÷èå âñòðîåííûõ àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ;


òèï èíäèêàòîðà /ñòðåëî÷íûé, öèôðîâîé/;


äëÿ öèôðîâîé àïïàðàòóðû - ïåðèîä îïðîñà (÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè);


íàëè÷èå âñòðîåííûõ íîñèòåëåé èíôîðìàöèè è èõ åìêîñòü;


âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè äàííûõ;


èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.





×óâñòâèòåëüíîñòü àïïàðàòóðû - ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå àìïëèòóäû ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà. Â öèôðîâîé àïïàðàòóðå ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ óäîáíî íàçûâàòü çíà÷åíèå åäèíèöû ÀÖÏ â ôèçè÷åñêèõ åäèíèöàõ. Îäíàêî ñëåäóåò ïîìíèòü î òîì, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íàçûâàþò ìèíèìàëüíûé ñèãíàë, êîòîðûé ìîæíî âûäåëèòü íà ôîíå ñîáñòâåííûõ øóìîâ àïïàðàòóðû. 


Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí - ñîîòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî  ê ìèíèìàëüíîìó èçìåðÿåìîìó ñèãíàëó. Èçìåðÿåòñÿ â ÄÁ= 20lg Max/Min. Áîëåå óäîáíî èçìåðÿòü ýòîò ïàðàìåòð â çíà÷åíèÿõ ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé àìïëèòóäû ðåãèñòðèðóåìîãî ïîëÿ. Â öèôðîâîé àïïàðàòóðå ýòîò ïàðàìåòð ìîæåò èçìåðÿòüñÿ â åäèíèöàõ ÀÖÏ (ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ).   Ïàðàìåòð âàæåí  äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü çàøêàëèâàíèå àïïàðàòóðû.


Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû:


êîìïåíñàöèÿ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé (áàëàíñèðîâêà); 


óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ àïïàðàòóðû  (àòòåíþàòîð) - ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè. 


 Íàëè÷èå âñòðîåííûõ àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ - îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ôèëüòðàöèè èññëåäóåìîãî ñèãíàëà íà ôîíå ïîìåõ. Ôèëüòðû áûâàþò ñëåäóþùèõ òèïîâ: ÔÍ×, ÔÂ×, ðåæåêòîðíûé, ïîëîñîâîé (ðèñ À×Õ ôèëüòðîâ). Âûáîð ôèëüòðîâ îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ â íóæíîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå è îòôèëüòðîâûâàíèå ïîìåõ.


Ïåðèîä îïðîñà ïðè öèôðîâîé çàïèñè îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ â íåîáõîäèìîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.  Âûáîð ïåðèîäà îïðîñà òåîðåòè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ òåîðåìîé Êîòåëüíèêîâà - Øåííîíà - 2 îòñ÷åòà íà ïåðèîä. Ðåàëüíî íåîáõîäèìî ìèíèìóì 10 òî÷åê íà ïåðèîä. 





     7.Êëàññèôèêàöèÿ ïîìåõ ïðè èçìåðåíèÿõ.





Â ñîâðåìåííîé ýëåêòðîðàçâåäêå ñòîèò çàäà÷à ðåãèñòðàöèè ñëàáûõ àíîìàëèé íà ôîíå ïîìåõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñðàâíèìûìè àìïëèòóäàìè è ÷àñòîòíûì äèàïàçîíîì. Çàäà÷à âûäåëåíèÿ ïîëåçíîãî ñèãíàëà íà ôîíå ïîìåõ ñòàíîâèòüñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé.  


Ïîìåõè áûâàþò ñëåäóþùèõ òèïîâ: 


ãåîëîãè÷åñêèå (çàâèñÿò îò ðàçðåçà è ãåîëîãè÷åñêîé çàäà÷è áîðüáà ñ íèìè îòíîñèòñÿ ê ìåòîäè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì èçìåðåíèé);


-    ïðîìûøëåííûå (âíåøíèå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ) ( 50 Ãö , 100 Ãö, èõ    ãàðìîíèêè, çåðêàëüíûå ÷àñòîòû, èìïóëüñû ïðè âêëþ÷åíèÿõ è ò.ï.)- ñïîñîáû áîðüáû: ðåæåêòîðíûå ôèëüòðû, óñèëåíèå ñèãíàëîâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò äàò÷èêîâ; 


àïïàðàòóðíûå (íàâîäêè ïî öåïÿì ïèòàíèÿ, íàâîäêè ïî êîðïóñàì àïïàðàòóðû, íàâîäêè íà äàò÷èêè) - ñïîñîá áîðüáû - çàçåìëåíèå: îáùèé ïðèíöèï - çàçåìëåíèå â îäíîé òî÷êå. 





8. Êëàññèôèêàöèÿ èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû ïî ãðóïïàì ìåòîäîâ.





Â ñîâðåìåííîé ýëåêòðîðàçâåäêå èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà ìîæåò áûòü óçêî ñïåöèàëèçèðîâàííà, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ìåòîäèê èçìåðåíèÿ. Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî êëàññîâ àïïàðàòóðû.





Àïïàðàòóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ìåòîäàìè ïîñòîÿííîãî òîêà (ÂÝÇ è åãî ìîäèôèêàöèè, ÝÏ) (ÀÝ-72,ÀÍ×-3Þ,ÝÈÍ-204,ÝÐÀ) .Ïðè ðàáîòå ìåòîäàìè ïîñòîÿííîãî òîêà âîçíèêàåò ïðîáëåìà êîìïåíñàöèè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëÿ(ýëåêòðîäíîãî ïîòåíöèàëà). Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ëèáî ââåäåíèåì ñèñòåì  ðó÷íîé èëè àâòîêîìïåíñàöèè (ÀÝ-72), ëèáî ðàáîòîé íà íèçêî÷àñòîòíîì ñèãíàëå òèïà ìåàíäð, ïðè ÷àñòîòå, îáåñïå÷èâàþùåé îòñóòñòâèå ðåàêòèâíûõ ñîïðîòèâëåíèé (ÀÍ×-3,ÝÐÀ,ÈÍ-204) . Àïïàðàòóðà äëÿ ýòèõ ìåòîäîâ òðåáóåò óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòíûõ è âåñîâûõ õàðàêòåðèñòèê.





Àïïàðàòóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ (ÝÏ, ÂÏ) (ÀÝ-72,ÝÐÀ). Îñîáåííîñòüþ äàííûõ èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðåãèñòðàöèè ïîñòîÿííûõ ïîòåíöèàëîâ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ïðîáëåìà ñîáñòâåííîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ýëåêòðîäîâ çäåñü ðåøàåòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ íåïîëÿðèçóþùèõñÿ ýëåêòðîäîâ (ìåäíûé ñòåðæåíü â ìåäíîì êóïîðîñå, ãðàôèò â ãðàôèòîâîì ïîðîøêå).





Àïïàðàòóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ  âðåìåííûõ èçìåðåíèé (ÇÑ) (ÊÎÄ-1).Â äàííîì ìåòîäå íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ íà îòêðûòîì êàíàëå. Ìåòîä íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü àíàëîãîâûå ôèëüòðû íà âõîäå àïïàðàòóðû. Îñíîâíûì ñïîñîáîì áîðüáû ñ ïîìåõàìè â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ìåòîä íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà, ïðè êîòîðîì ïîìåõè ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé è ìîãóò áûòü îñðåäíåíû è âû÷òåíû èç îñíîâíîãî ñèãíàëà.





Àïïàðàòóðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ÷àñòîòíûõ ìåòîäîâ (×Ç, ÌÒÇ) (ÈÍ-204, ÖÝÑÌ). Â äàííîé ðàçíîâèäíîñòè ìåòîäîâ, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿåìàÿ àïïàðàòóðà äîëæíà èìåòü âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ óçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ðåãèñòðàöèè ïóòåì ââåäåíèÿ àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ.





Àïïàðàòóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â âûñîêî÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ (ÄÝÌÏ, Ãåîðàäàð,ÑÄÂÐ). Îñîáåííîñòüþ ýòîé àïïàðàòóðû ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà îöèôðîâêè î÷åíü âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ. ÀÖÏ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû â ýòîì  ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå äîðîãè è ýíåðãîåìêè.    





9.Ïîíÿòèå ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò.





Ïåðåä íà÷àëîì ëþáûõ ïîëåâûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìî ïðîâåñòè àïïàðàòóðíûå ðåãëàìåíòíûå ðàáîòû. Ýòè ðàáîòû âêëþ÷àþò â ñåáÿ îïðåäåëåíèå àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê àïïàðàòóðû, îïðåäåëåíèå öåíû äåëåíèÿ àïïàðàòóðû â åäèíèöàõ èçìåðÿåìîãî ïîëÿ, îïðåäåëåíèå ïîëÿðíîñòè  êàæäîãî êàíàëà.  Âñå ýòè äàííûå íåîáõîäèìû íà ýòàïå îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è îïðåäåëÿþò êà÷åñòâî ïðîâîäèìûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò äàííûå äîëæíû ïåðèîäè÷åñêè êîíòðîëèðîâàòüñÿ â òå÷åíèå ïîëåâîãî ñåçîíà. Ïîìèìî  ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû òàêèå õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòóðû êàê êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ,  óðîâåíü  ñîáñòâåííûõ øóìîâ,  ñîáñòâåííûé  äðåéô  íóëÿ.  Ýòè èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ñïåöèàëèñòàìè ýëåêòðîíùèêàìè â ñîîòâåòñòâåííî îáîðóäîâàííûõ ëàáîðàòîðèÿõ.


Êðàòêîå îïèñàíèå òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò.


Äëÿ ýòàëîíèðîâêè ýëåêòðè÷åñêèõ êàíàëîâ èñïîëüçóåòñÿ ãåíåðàòîð ñ ýòàëîííûì íàïðÿæåíèåì íà âûõîäå.


Äëÿ ýòàëîíèðîâêè ìàãíèòíûõ êàíàëîâ èñïîëüçóåòñÿ  ýòàëîííûé èñòî÷íèê òîêà. Òîê ïîäàåòñÿ â ãðàäóèðîâî÷íûå îáìîòêè ò.ê. íåîáõîäèìî ñîçäàòü èçâåñòíîå ìàãíèòíîå ïîëå.


Ïðè îïðåäåëåíèè ïîëÿðíîñòåé â ïåðâîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ ñ èçâåñòíîé ïîëÿðíîñòüþ, âî âòîðîì - ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïåòëþ è íàïðàâëåíèå ïîëÿ îïðåäåëÿòü ïî ïðàâèëó áóðàâ÷èêà.


Âàæíûì ìîìåíòîì ïðè ïðîâåäåíèè ðåãëàìåíòíûõ è ïîëåâûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò è ñîãëàñîâàííûõ åäèíèö èçìåðåíèÿ. 


10. Óñòðîèñòâî è îïèñàíèÿ íåêîòîðûõ àïïàðàòóðíûõ êîìïëåêñîì, ïðèìåíÿåìûõ â ýëåêòðîðàçâåäêå.  


10.1. Àïïàðàòóðíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ íà áàçå öèôðîâîé ìíîãîêàíàëüíîé  ìàëîãàáàðèòíîé  ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé ñòàíöèè  ÖÝÑ-Ì.                                   


             


Àïïàðàòóðíî-ïðîãðàììíûéê êîìïëåêñ íà áàçå öèôðîâîé ìíîãîêàíàëüíîé  ìàëîãàáàðèòíîé  ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé ñòàíöèè  ÖÝÑ-Ì  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ, ðåãèñòðàöèè  ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé  èíôîðìàöèè  ïðè  ïðîâåäåíèè   äåòàëüíûõ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç ìåòîäàìè ÇÑ, ×Ç, è ÌÒÇ.


Ñòàíöèÿ  ñîñòîèò  èç  äâóõ  îñíîâíûõ áëîêîâ:  ìîäóëÿ ÖÝÑ-Ì, îáåñïå÷èâàþùåãî  âñþ  àíàëîãîâóþ  îáðàáîòêó,  è  áîðòîâîãî  êîìïüþòåðà ñòàíöèè, îáåñïå÷èâàþùåãî âñþ öèôðîâóþ îáðàáîòêó è âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ñòàíöèè â öåëîì.  Â ñîñòàâ ñòàíöèè òàêæå  ìîãóò  âõîäèò  äàò÷èêè ïîëÿ,      îáåñïå÷èâàþùèå     ïðåîáðàçîâàíèå     ðàçëè÷íûõ     êîìïîíåíò ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå è ðåãèñòðèðóåòñÿ ñòàíöèåé.


Óïðàâëåíèå êîìïëåêñîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êîìàíäàì óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû (ÓÏ).


Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè  ñòàíöèè  îïðåäåëÿþùèå âîçìîæíîñòè åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ìåòîäîâ ñëåäóþùèå:


Âûíîñíîé óñèëèòåëü ( â êîìïëåêòå - 8 øò.):


êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ  - 200,


÷àñòîòíûé äèàïàçîí    - îò 0 äî 100 Ãö,


âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå - 100 êÎì.





Ìîäóëü ÖÝÑ-Ì:


÷èñëî êàíàëîâ    - 8,


÷èñëî ïîëîñ ÔÍ×  - 6 (400,20,10,5,3,1 Ãö),


÷èñëî ïîëîñ ÔÂ×  - 2  (0.1, 0.01 Ãö ),


âîçìîæíîå óñèëåíèå êàíàëà - 1,4,16,64.


ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ - 16 áèò (65536 åäèíèö ñòàíöèè).





Áëîê-ñõåìà àïïàðàòóðíîé ÷àñòè êîìïëåêñà (â äàëüíåéøåì - ñòàíöèÿ) ïðèâåäåíà íà ðèñ.3














�


Ðèñ.3. Áëîê-ñõåìà ñòàíöèè ÖÝÑ-Ì.





Ñòàíöèÿ ñîñòîèò  èç äâóõ îñíîâíûõ áëîêîâ ìîäóëÿ ÖÝÑ-Ì îáåñïå÷èâàþùåãî âñþ àíàëîãîâóþ îáðàáîòêó è áîðòîâîãî  êîìïüþòåðà  (ëþáàÿ ñîâìåñòèìàÿ ñ ÐÑ ÏÝÂÌ ñòàíäàðòíîé êîíôèãóðàöèè).


Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü  íåïðåðûâíîé  ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ ñ çàïèñüþ ïðÿìî íà äèñê ÏÝÂÌ ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé èíôîðìàöèè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è  óïðàâëåíèå  âñåìè  ðåæèìàìè  ðàáîòû ñòàíöèè ïî êîìàíäàì ñ ÏÝÂÌ.


Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ïîëÿ ïðè ïðèìåíåíèè  ñòàíöèè  äëÿ ìåòîäà ÌÒÇ  èñïîëüçóþòñÿ èíäóêöèîííûå äàò÷èêè /ÈÄ/ ïðè ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, êâàðöåâûå ìàãíèòîìåòðû /ÌÌ/  íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ, çàçåìëåííûå ýëåêòðè÷åñêèå äèïîëè /MN/ äëÿ ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.


Èíäóêöèîííûé äàò÷èê  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîâèòêîâóþ êàòóøêó ñ ôåððèòîâûì ñåðäå÷íèêîì.  Ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå  èíäóöèðóåò  â êàòóøêå ÝÄÑ, ïðîïîðöèîíàëüíîå ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Èíäóêöèîííûé äàò÷èê ñîäåðæèò òàêæå ãðàäóèðîâî÷íûå îáìîòêè. 


×óâñòâèòåëüíîé ÷àñòüþ ìàãíèòîìåòðà ÿâëÿåòñÿ ìàãíèò  ñ  çåðêàëîì, âðàùàþùèéñÿ  íà êâàðöåâîé íèòè.  Ñâåòîâîé ïîòîê îòðàæàåòñÿ îò çåðêàëà è ïîïàäàåò íà ïðèçìó ïîä óãëîì,  çàâèñÿùèì îò èíòåíñèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîñëå ïðåëîìëåíèÿ â ïðèçìå ñâåòîâîé ïîòîê ïîïàäàåò íà ôîòîäèîäû.  Òàêèì îáðàçîì, ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà ôîòîäèîäàõ çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.  Â ñîñòàâ êâàðöåâûõ äàò÷èêîâ âõîäÿò óñèëèòåëè ñèãíàëà,  ñèñòåìà îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ óâåëè÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà è ãðàäóèðîâî÷íûå îáìîòêè. 


Ïðè èçìåðåíèè âàðèàöèé  ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ  äëÿ  óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ ñîáñòâåííîé ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîäîâ ïðèìåíÿþòñÿ íåïîëÿðèçóþùèåñÿ ýëåêòðîäû.


Äëÿ óñòðàíåíèÿ  âëèÿíèÿ  âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ íà êîíäóêòîðà, ñîåäèíÿþùèå äàò÷èêè ïîëÿ è  èçìåðèòåëüíóþ  àïïàðàòóðó  ïðèìåíÿþòñÿ âûíîñíûå óñèëèòåëè, óñòàíàâëèâàåìûå ðÿäîì ñ èíäóêöèîííûìè äàò÷èêàìè è ýëåêòðè÷åñêèìè äèïîëÿìè.


Âûíîñíîé óñèëèòåëü /ÂÓ/ ñîñòîèò èç áëîêîâ ìîäóëÿöèè è äåìîäóëÿöèè âõîäíîãî ñèãíàëà âûñîêîé ÷àñòîòîé äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè âõîäíûõ  öåïåé è öåïåé ïèòàíèÿ àïïàðàòóðû,  êàëèáðîâî÷íîãî óñòðîéñòâà äëÿ ïîäà÷è íà âõîä ñèãíàëà ýòàëîííîé àìïëèòóäû, è óñèëèòåëÿ ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ ðàâíûì 200.


Óñèëåííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò  íà  àâòîíîìíûé  èçìåðèòåëü  /ÀÈ/.


Êàæäûé êàíàë ÀÈ ñîäåðæèò ïåðåêëþ÷àåìûå ôèëüòðû ÔÍ×, ÔÂ×, ðåæåêòîðíûå 50Ãö è 100Ãö,  áàëàíñèðîâî÷íîå óñòðîéñòâî äëÿ êîìïåíñàöèè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé  ñèãíàëà  ïóòåì ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ê êîìïåíñèðóåìîìó ïîëÿðíîñòè è óñèëèòåëü ñ ïåðåêëþ÷àåìûì  êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Çàòåì  àíàëîãîâûå  ñèãíàëû  ñî âñåõ êàíàëîâ ïîñòóïàþò íà óñòàíîâëåííóþ â ÏÝÂÌ ïëàòó ÀÖÏ.  Óïðàâëåíèå âñåìè ïåðåêëþ÷åíèÿìè è ðåæèìàìè ðàáîòû ñòàíöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êîìàíäàì èç ÏÝÂÌ ïåðåäàâàåìûì ÷åðåç ÑÎÌ-ïîðò â áëîê óïðàâëåíèÿ.


Áëîê ïèòàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó âñåõ íåîáõîäèìûõ ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé.


Òåëåìåòðè÷åñêîå êîíòðîëüíî-ïðîâåðî÷íîå   óñòðîéñòâî   /ÒÊÏÓ/ âûïîëíåíî â îòäåëüíîì áëîêå è ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïîäà÷è  ýòàëîíèðîâî÷íûõ ñèãíàëîâ.  Â ãðàäóèðîâî÷íûå îáìîòêè èíäóêöèîííûõ äàò÷èêîâ è ìàãíèòîìåòðîâ ïîäàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûé òîê,  íà âõîä ýëåêòðè÷åñêèõ êàíàëîâ ïîäàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå. Ïðè ýòîì íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîçäàâàåìîãî ãðàäóèðîâî÷íûìè îáìîòêàìè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî  ôîðìóëå  H=P*I  ãäå Í - íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, Ð - ïîñòîÿííàÿ ãðàäóèðîâî÷íîé îáìîòêè,  I - ñèëà òîêà â  îáìîòêå.ÒÊÏÓ òàêæå óïðàâëÿåòñÿ ïî êîìàíäàì èç ÏÝÂÌ ÷åðåç ÑÎÌ - ïîðò.


Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà  /ÓÏ/  îáåñïå÷èâàåò  çàïèñü  öèôðîâîãî ñèãíàëà èç ÀÖÏ íà äèñê,  ãðàôè÷åñêóþ âèçóàëèçàöèþ çàïèñè è ãåíåðàöèþ êîìàíä óïðàâëåíèÿ âñåé ñòàíöèåé.


ÓÏ íàïèñàíà íà ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ôîðòðàí è Àññåìáëåð.


ÓÏ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå MS-DOS. 


ÓÏ èìååò äâà îñíîâíûõ ðåæèìà ðàáîòû: «Òåñò» - çàïèñü è îáðàáîòêà ýòàëîíèðîâî÷íûõ ñèãíàëîâ ñ ÒÊÏÓ, «Ðåãèñòðàöèÿ» - çàïèñü ñèãíàëîâ ñ óñòàíîâëåííîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè.


Óïðàâëåíèå ðåæèìàìè ðàáîòû ñòàíöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïóíêòîâ â ïðîãðàìíîì ìåíþ.


Êðîìå ÓÏ â ïàêåò ïðîãðàìì âõîäèò ïðîãðàììà îáðàáîòêè è âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ñíÿòèÿ À×Õ êàíàëîâ.  Ñíÿòèå À×Õ  ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ïîäà÷è ñâèï-ñèãíàëà (ñèãíàëà ñ àâòîìàòè÷åñêè ìåíÿþùåéñÿ ÷àñòîòîé â ãðàäóèðîâî÷íûå îáìîòêè äàò÷èêîâ è íà âõîäû ÂÓ.





10.2. Àïïàðàòóðà äëÿ ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ èññëåäîâàíèé ÇÎÍÄ-10.





Ãåîðàäàð ÇÎÍÄ-10 ðèæñêîãî ÍÏÎ «Ðàäàð» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíèðîâàííûé ïðèáîð, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîðíóþ è èçìåðèòåëüíóþ ÷àñòü â îäíîì êîðïóñå.
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Ðèñ. 4. Áëîê-ñõåìà ãåîðàäàðà ÇÎÍÄ-10.





Ãåíåðàòîðíàÿ ÷àñòü ïðèáîðà (ñì. ðèñ.4) îáåñïå÷èâàåò âîçáóæäåíèå çîíäèðóþùèõ èìïóëüñîâ â ãåíåðàòîðíîé àíòåííå íà äâóõ ÷àñòîòàõ - 75 è 150 ÌÃö. Çîíäèðóþùèé ñèãíàë èìååò ôîðìó 1.5 ïåðèîäà êîëåáàíèé. ×àñòîòà èçëó÷åíèÿ èìïóëüñîâ – 10ÊÃö. Èçìåíåíèè öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà  ïðîèñõîäèò ïîäêëþ÷åíèåì àíòåíí ðàçíîé äëèíû. Äëèíà àíòåííû äîëæíà áûòü êðàòíà 1/4 äëèíû âîëíû. Ðàçìàõ àíòåí ïðè ÷àñòîòå 75 ÌÃö - 2 ìåòðà (�SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 12�l�=4 ì), à ïðè ÷àñòîòå 150 ÌÃö - 1 ì (�SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 12�l�=2 ì).


Èçìåðèòåëüíàÿ ÷àñòü ïðèáîðà îáåñïå÷èâàåò ïðèåì îòðàæåííûõ âîëí (òðàññ) ñ ïðèåìíîé àíòåííû, àâòîìàòè÷åñêóþ âðåìåííóþ ðåãóëèðîâêó óñèëåíèÿ (ÂÀÐÓ), ñòðîáèðîâàíèå è îöèôðîâêó ñèãíàëà. Ðåçóëüòàò èçìåðåíèé âûâîäèòñÿ íà äèñïëåé, çàïèñûâàåòñÿ íà àíàëîãîâûé ìàãíèòîôîí è ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî âûâîäèòüñÿ è çàïèñûâàòüñÿ íà æåñòêèé äèñê êîìïüþòåðà.


Ñîçäàíèå ÀÖÏ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè ïîðÿäêà ãèãàãåðö êðàéíå ñëîæíî. Ýòî ðåçêî óâåëè÷èâàåò ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è óäîðîæàåò àïïàðàòóðó, ïîýòîìó â ãåîðàäàðå èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï ñòðîáèðîâàíèÿ.


Íà êàæäîé òðàññå (òðàññà – âðåìåííîé ïðîöåññ îòêëèêà íà ïîñûëêó îäíîãî èìïóëüñà) ñíèìàåòñÿ çíà÷åíèå àìïëèòóäû, ñîîòâåòñòâóþùåå îäíîìó âðåìåíè çàäåðæêè (ñì. ðèñ.5). Îöèôðîâêà ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç èíòåðâàë ðàâíûé:





dt=100 ìêñ +Tðàçâ/512,





ãäå dt – ïåðèîä îïðîñà (ìêñ), Òðàçâ – âðåìÿ ðàçâåðòêè (íñ), 512 – ÷èñëî îòñ÷åòîâ äëÿ  îöèôðîâêè îäíîé òðàññû. 


Ñòðîáèðîâàíèå ñèãíàëà îáåñïå÷èâàåòñÿ áëîêîì óïðàâëåíèÿ è ñèíõðîíèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, îäíà ðàäàðîòðàññà ïîëó÷àåòñÿ ïîñëå èçëó÷åíèÿ è ñòðîáèðîâàíèÿ 512 èìïóëüñîâ.











�


Ðèñ. 5. Ñõåìà îöèôðîâêè ðàäàðîòðàññ.





Êîððåêöèÿ àìïëèòóä âîçìîæíà â äâóõ âèäàõ. Âî-ïåðâûõ, ýòî èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ çàïèñè - åäèíîãî ìíîæèòåëÿ äëÿ âñåõ îòñ÷åòîâ âäîëü òðàññû (ïî îñè âðåìåíè) è ïî ïðîôèëþ (äëÿ âñåõ òðàññ). Âî-âòîðûõ, ýòî ââåäåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ðàñòóùåãî ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè âäîëü òðàññû. ÂÀÐÓ îáåñïå÷èâàåò ìàëûé êîýôôèöåíò óñèëåíèÿ íà ðàííèõ âðåìåíàõ è  àâòîìàòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà áîëåå ïîçäíèõ âðåìåíàõ. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ñæàòèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ò.ê. àìïëèòóäà ñèãíàëà íà ðàäàðîòðàññå çàòóõàåò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó. 





10.3. Àïïàðàòóðà äëÿ èçìåðåíèé ìåòîäîì ÇÑÁ ÊÎÄ-1.





	Ê àïïàðàòóðå, ïðèìåíÿåìîé äëÿ èçìåðåíèÿ ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ â áëèæíåé çîíå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, ò.ê. óëó÷øåíèå äåòàëüíîñòè äîñòèãíóòî óìåíüøåíèåì ðàäèóñà ïåòåëü (èëè ðàçíîñà) è ïðè ýòîì óìåíüøåí óðîâåíü ñèãíàëà. Ýòî ñâÿçàíî è ñ îáùèìè ñîâðåìåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê ãëóáèííîñòè ãåîôèçè÷åñêîé ðàçâåäêè.


	Â áëèæíåé çîíå ðåçêî âîçðàñòàåò äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñèãíàëà. Ýòî ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðå. Â ÷àñòíîñòè, áîëüøèå çíà÷åíèÿ ý.ä.ñ. íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ñòàíîâëåíèÿ ìîãóò ïðèâîäèòü ê äëèòåëüíûì ïåðåãðóçî÷íûì ïðîöåññàì, èñêàæàåìûì ðåãèñòðèðóåìóþ êðèâóþ.


	 Ñîâðåìåííàÿ ñõåìîòåõíèêà è ýëåìåíòíàÿ ýëåêòðîííàÿ áàçà ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðåøèòü âîïðîñû ÷óâñòâèòåëüíîñòè è äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà, è íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò áîðüáà ñ ïîìåõàìè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû âíåøíèå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè ñëåäóþùèõ âèäîâ:


Ïðîìûøëåííûå ïîìåõè îò ËÝÏ. Îñíîâíàÿ ÷àñòîòà 50 Ãö, ãàðìîíèêè n50 Ãö ñ àìïëèòóäîé â 10...100ðàç ìåíüøåé, ÷åì ó îñíîâíîé ÷àñòîòû (àìïëèòóäà óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì íîìåðà ãàðìîíèêè, ñ óäàëåíèåì îò ËÝÏ è ïðè óâåëè÷åíèè ïðîâîäèìîñòè ðàçðåçà). Ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû îêîëî +0.5%...-1%, ñòàáèëüíîñòü àìïëèòóäû - åäèíèöû è äåñÿòêè ïðîöåíòîâ, èçðåäêà äîáàâëÿþòñÿ èìïóëüñíûå íåðåãóëÿðíûå ïîìåõè. Â òîì ÷èñëå è íèçêî÷àñòîòíûå îò ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ËÝÏ. Óðîâåíü ïðîìûøëåííûõ ïîìåõ â ñîòíè ìèêðîâîëüò ìîæíî ñ÷èòàòü òèïè÷íûì â ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ ïðè ïëîùàäè êîíòóðà 1 êì2. Ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïîäàâëåíèÿ ãàðìîíè÷åñêèõ ïîìåõ ÿâëÿåòñÿ âûáîð ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ Ò=(ê+1/2)�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�´�Òïîì èëè, ïðè ðàçíîïîëÿðíûõ èìïóëüñàõ, Ò=ê�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�´�Òïîìïîì, ãäå ê=0, 1, 2 . . . ; Òïîì - ïåðèîä ñèãíàëà ïîìåõè.


Ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèå ïîìåõè - íèçêî÷àñòîòíûå, ñ ïðåîáëàäàþùèìè ïåðèîäàìè áîëüøå ñåêóíäû. Â òå÷åíèå ãîäà îòìå÷åíû èçìåíåíèÿ îò åäèíèö äî ñîòåí ìêÂ/êì2 .


Ïîìåõè îò ëèíèè ñâÿçè - íåðåãóëÿðíûå ïîìåõè áîëüøîé àìïëèòóäû, äî íåñêîëüêèõ âîëüò ó ëèíèè; ïðåèìóùåñòâåííî íèçêî÷àñòîòíûå (äî äîëåé Ãåðöà). 


Ðàäèîïîìåõè íà÷èíàþò èãðàòü çàìåòíóþ ðîëü òîëüêî ïðè èññëåäîâàíèè ìàëûõ ãëóáèí. Ïðè r=100 Îìì è Í>=100ì      â >= 6.5 Ãö, ò.å. ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ðåãèñòðàòîðà íå âêëþ÷àåò ðàäèîâîëíîâûõ äèàïàçîíîâ, â òîì ÷èñëå è ÷àñòîò ñâåðõäëèííîâîëíîâûõ ñòàíöèé. Òàêèå ïîìåõè ìîãóò äåòåêòèðîâàòüñÿ â ïðè¸ìíîì òðàêòå è èñêàæàòü ñèãíàë, ïîýòîìó èõ íåîáõîäèìî ïîäàâëÿòü äî òåõ áëîêîâ ðåãèñòðèðóþùåãî òðàêòà, êîòîðûå èìåþò íåäîñòàòî÷íûå ïðåäåëû ëèíåéíîñòè.


	Ðàöèîíàëüíîå ñî÷åòàíèå ðåæåêòîðíûõ ôèëüòðîâ è ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò â ïîëåâîé àïïàðàòóðå ïîçâîëÿåò ïîäàâëÿòü ïðîìûøëåííûå ïîìåõè â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç.


	Àïïàðàòóðó, ïðèãîäíóþ äëÿ èçìåðåíèé â áëèæíåé çîíå, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà êëàññà:


Ñ ïîëíîé ðàçäåëüíîé ðåãèñòðàöèåé êàæäîãî èìïóëüñà ñòàíîâëåíèÿ;


Ñ íàêîïëåíèåì èìïóëüñîâ â ñàìîé àïïàðàòóðå.


	Óñòðîéñòâà ïåðâîãî êëàññà ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ïîñëåäóþùóþ áîëåå òîíêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòà, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ÝÂÌ. Òàê, ñòàíöèè ÖÝÑ ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî èìïóëüñîâ íà ìàãíèòíîì íîñèòåëå â 16-òè ðàçðÿäíîì êîäå, à çàòåì ñ ïîìîùüþ ââîäíîãî óñòðîéñòâà ââîäèòü çàïèñü â ÝÂÌ.


	Óñòðîéñòâà âòîðîãî êëàññà ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü àïïàðàòóðíîå íàêîïëåíèå ñèãíàëà, êà÷åñòâî êîòîðîãî ïðè ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêå ìîæíî óëó÷øèòü ïðàêòè÷åñêè òîëüêî ïåðåìåííîé âî âðåìåíè ôèëüòðàöèåé. Ïðåèìóùåñòâî òàêèõ óñòðîéñòâ â òîì, ÷òî ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷àòü íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå. Ê îòíîñÿòñÿ ïðèáîðû ñ àíàëîãîâûì íàêîïëåíèåì: ÌÏÏÎ-1, ÌÏÏ-3, ÌÏÏÓ è ñ öèôðîâûì íàêîïëåíèåì: «Çîíä», «Öèêë», «Èìïóëüñ-2», «Èìïóëüñ-3», «ÊÎÄ-1».


	Äëÿ íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà â àïïàðàòóðå ÊÎÄ-1 èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîêðàòíîå ïîâòîðåíèå ñèãíàëà. Ïóñòü ñèãíàë ïîâòîð¸í n ðàç, à ñëó÷àéíàÿ ñòàöèîíàðíàÿ ïîìåõà â ïðåäåëàõ êàæäîãî îòäåëüíîãî ïðîöåññà íå êîððåëèðóåòñÿ ñ ïîìåõîé â ïðåäåëàõ äðóãèõ ïðîöåññîâ. Ïðè ñóììèðîâàíèå n ïðîöåññîâ äèñïåðñèÿ ïîìåõè �EMBED Equation.2���è ñóììà  ý.ä.ñ. ñèãíàëîâ ïðèìåò âèä:


           �EMBED Equation.2���;             �EMBED Equation.2���;


ãäå èíäåêñ «î» õàðàêòåðèçóåò âåëè÷èíû äî íàêîïëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,


�EMBED Equation.2���;


ò.å. îòíîøåíèå ñèãíàë/ïîìåõà óëó÷øàåòñÿ â  n  ðàç. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷¸ò òîãî, ÷òî ïîìåõà ñëó÷àéíà, ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå  ý.ä.ñ.  ðàâíîâåðîÿòíû. Ïðè ñëîæåíèè òàêèõ ïîìåõ ñóììèðóþòñÿ èõ ìîùíîñòè, à íå  ý.ä.ñ..


	Ýôôåêòèâíîñòü íàêîïëåíèÿ ìîæåò óõóäøèòüñÿ, åñëè ïîìåõà íèçêî÷àñòîòíà. Òîãäà â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ çíàê  ý.ä.ñ.  ìîæåò íå èçìåíÿòüñÿ, ò.å. íàêîïëåíèå ìîæåò âîîáùå íå ïðèíåñ¸ò ïîëüçû. Ïîýòîìó íàèáîëåå íèçêî÷àñòîòíûå ïîìåõè íóæíî èñêëþ÷èòü ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ïðè¸ìîâ. Èç íèõ ðàñïðîñòðàíåíû ñëåäóþùèå:


	-ïðèìåíåíèå ðàçíîïîëÿðíûõ èìïóëüñîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè çíàêîâ ñóììèðóåìûõ ý.ä.ñ. ñèãíàëà (àïïàðàòóðà «Èìïóëüñ»); 


	-âû÷èòàíèå èç (t) çíà÷åíèÿ ý.ä.ñ. â êîíöå ïàóçû, êîãäà ïîëåçíûé ñèãíàë ïðàêòè÷åñêè çàêîí÷èëñÿ (àïïàðàòóðà «ÊÎÄ-1»).


	Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî àïïàðàòóðó «ÊÎÄ-1», â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óäîâëåòâîðÿþùóþ âñåì òðåáîâàíèÿì ÇÑÁ. Àïïàðàòóðà ÊÎÄ-1 - öèôðîâàÿ ïåðåíîñíàÿ ýëåêòðîðàçâåäî÷íàÿ àïïàðàòóðà äëÿ ðàáîòû ìåòîäîì çîíäèðîâàíèÿ ñòàíîâëåíèåì ïîëÿ â áëèæíåé çîíå.


	Àïïàðàòóðà ôîðìèðóåò îäíîïîëÿðíûå èìïóëüñû òîêà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû â ãåíåðàòîðíîé íàãðóçêå. Ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ, ò.å. îòíîøåíèå ïåðèîäà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ê èõ äëèíå, ðàâíà 4/3 (ðèñ. 1).
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	Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ èçìåíÿåòñÿ ñòóïåí÷àòî (6 äèàïàçîíîâ) è èìååò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:


                                                    


Äèàïàçîí�
Äëèòåëüíîñòü�
�
1�
192 ìêñ�
�
2�
768 ìêñ�
�
3�
3.07 ìêñ�
�
4�
12.29 ìêñ�
�
5�
49.15 ìêñ�
�
6�
196.61 ìêñ�
�



Àìïëèòóäà èìïóëüñîâ çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ãåíåðàòîðíîé ïåòëè è ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè. Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà èìïóëüñîâ òîêà íà ãåíåðàòîðíîé íàãðóçêå 20À. Ìàêñèìàëüíîå êîììóòèðóåìîå íàïðÿæåíèå íà ãåíåðàòîðíîé íàãðóçêå 70Â. Ìàêñèìàëüíàÿ êîììóòèðóåìàÿ ìîùíîñòü 1.4 êÂò.


	Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ìîæåò èçìåðÿòüñÿ íà 66 çàäåðæêàõ îòíîñèòåëüíî ôðîíòà âûêëþ÷åíèÿ òîêîâûõ èìïóëüñîâ â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ «Çàäåðæêà» è «äèàïàçîíû»:














�
�
�
Äèàïàçîí�
�
�
�
�
Çàäåðæêà�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
�
1�
1�
8�
32�
128�
512�
2048�
�
2�
3�
12�
48�
192�
768�
3072�
�
3�
4�
16�
64�
256�
1024�
4096�
�
4�
6�
22�
96�
384�
1536�
6144�
�
5�
8�
32�
128�
512�
2046�
8192�
�
6�
11�
44�
176�
704�
2816�
11264�
�
7�
16�
64�
256�
1024�
4096�
16384�
�
8�
22�
88�
352�
1408�
5632�
22528�
�
9�
32�
128�
512�
2048�
8192�
32768�
�
10�
44�
176�
704�
2816�
11264�
45056�
�
11�
62�
248�
992�
3968�
15872�
63488�
�



	Çíà÷åíèÿ çàäåðæåê â ìèêðîñåêóíäàõ ñîîòâåòñòâóþò èíòåðâàëàì âðåì¸í îò ôðîíòà âûêëþ÷åíèÿ òîêîâîãî èìïóëüñà äî ñåðåäèíû ñòðîáèðóþùèõ èìïóëüñîâ.


	Äëèòåëüíîñòü ñòðîáèðóþùèõ èìïóëüñîâ èçìåíÿåòñÿ ñòóïåí÷àòî â çàâèñèìîñòè îò äèàïàçîíà:





Äèàïàçîí�
Äëèòåëüíîñòü�
�
1�
1 ìêñ�
�
2�
4 ìêñ�
�
3�
16 ìêñ�
�
4�
64 ìêñ�
�
5�
256 ìêñ�
�
6�
1024 ìêñ�
�



	×óâñòâèòåëüíîñòü àïïàðàòóðû - îäíà åäèíèöà ìëàäøåãî ðàçðÿäà íà öèôðîâîì äèñïëåå ðàâíà 1.7 ìêÂ.


	Âðåìÿ èíäèêàöèè èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ðó÷êè «Íàêîïëåíèå»: «1»-0.5ñ, «10»-5.6ñ.


	Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 120 äÁ.


	Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ïî öåïè 12Â (îáùåå óïðàâëåíèå) íå ïðåâûøàåò 15Âò.


	Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 370*190*340.


	Ìàññà àïïàðàòóðû áåç èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íå áîëåå 10 êã.


	Áëîê-ñõåìà àïïàðàòóðû ïðèâåäåíà íà ðèñ.6.
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Ðèñ.6. Áëîê-ñõåìà àïïàðàòóðû ÊÎÄ-1.





Ãåíåðàòîðíûé áëîê (1) (ðèñ ) ôîðìèðóåò â ãåíåðàòîðíîé ïåòëå (2) îäíîïîëÿðíûå ñåðèè èìïóëüñîâ òîêà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñî ñêâàæíîñòüþ 4/3 (îòíîøåíèå ïåðèîäà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ê èõ äëèíå). Äëèòåëüíîñòü ñåðèé Òñ è îòñóòñòâèå ñåðèé Òî ðàâíû 280 ìñ äëÿ âñåõ äèàïàçîíîâ. Ïåðèîä èìïóëüñîâ çàâèñèò îò äèàïàçîíà è èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó:


Ò=256�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�´�4n-1  ìêñ, ãäå n- íîìåð äèàïàçîíà.


	Äëÿ äèàïàçîíà 1 äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà Òè=192 ìêñ, äëèòåëüíîñòü ïàóçû Òï=64 ìêñ. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ è ïàóç ïîñëåäóþùèõ äèàïàçîíîâ îòëè÷àþòñÿ â 4 ðàçà îò ïðåäûäóùåãî, ò.å äëÿ âòîðîãî äèàïàçîíà Òè=768 ìêñ, Òï=256 ìêñ è ò.ä. (ðèñ.3).


�������                             Òè       -Òï 


��











����


�����                                              Òñ=280 ìñ                                          Òî=280 ìñ


	Ý.Ä.Ñ. ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, íàâåä¸ííàÿ â ïðè¸ìíîé ïåòëå (3) ïîñòóïàåò íà âõîäíûå äåëèòåëè (4), êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí àïïàðàòóðû, è äàëåå ïîäà¸òñÿ íà âõîä ÀÖÏ(5). Ñèãíàë â áëîêå ÀÖÏ ñòðîáèðóåòñÿ â çàäàííûå áëîêîì óïðàâëåíèÿ (6) ìîìåíòû âðåìåíè, óñèëèâàåòñÿ è ïðåîáðàçóåòñÿ â èìïóëüñ, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíà âõîäíîìó ñèãíàëó. Âõîäíîé ñèãíàë ñêëàäûâàåòñÿ èç îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ý.ä.ñ. ïîìåõè è ý.ä.ñ. ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà.


	Îïîðíîå ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå âûáðàíî áîëüøèì ïî àìïëèòóäå, ÷åì èçìåðÿåìîå ý.ä.ñ. ïðè ïîëíîì çàïîëíåíèå âûõîäíîãî èíäèêàòîðà. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñóììàðíûé ñèãíàë áûë âñåãäà ïîëîæèòåëüíûì íåçàâèñèìî îò çíàêà èçìåðÿåìîé ý.ä.ñ..


	Èìïóëüñ, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíà âõîäíîìó ñèãíàëó, íàïîëíÿåòñÿ èìïóëüñàìè ÷àñòîòîé 1 Ìãö, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà ðåâåðñèâíûå äåñÿòè÷íûå ñ÷¸ò÷èêè. Âî âðåìÿ Òî çîíäèðóþùèå èìïóëüñû è îòêëèê íà íèõ â ãåíåðàòîðíîé è ïðè¸ìíîé ïåòëÿõ îòñóòñòâóþò. Èçìåðåíèå ý.ä.ñ.  ñ ïðè¸ìíîé ïåòëè ïðîèçâîäèòñÿ íà òîé æå çàäåðæêå è ñòîé æå äëèòåëüíîñòüþ, ÷òî è âî âðåìÿ Òñ.


	Åñëè âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñåðèè èìïóëüñîâ ïðîèçâîäèëîñü íàêîïëåíèå ñèãíàëà ñ íàëîæåííîé íà íåãî ïîìåõîé, òî âî âðåìÿ îòñóòñòâèÿ (Òî) ñåðèè èìïóëüñîâ ïðîèñõîäèò òîëüêî íàêîïëåíèå ïîìåõè, è îíà âû÷èòàåòñÿ èç îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, êîòîðûé îòîáðàæàåòñÿ â áëîêå èíäèêàöèè (7) íà ÷åòûð¸õ ðàçðÿäíîì öèôðîâîì äèñïëåå.


	Áëîê óïðàâëåíèÿ (6) ñèíõðîíèçèðóåò ðàáîòó ãåíåðàòîðíîãî áëîêà (1), áëîêà ÀÖÏ (5) è áëîêà èíäèêàöèè (7).


	Ïèòàíèå áëîêîâ (5), (6), (7), îñóùåñòâëÿåòñÿ îò áëîêà ïèòàíèÿ (8). Ê áëîêó ïèòàíèÿ (8) ïîäñîåäèíÿåòñÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (9) ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 12 Â. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (10) çàïèòûâàåò ãåíåðàòîðíûé áëîê (1). Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äîëæåí èìåòü íàïðÿæåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå íåîáõîäèìûé ìàêñèìàëüíûé òîê â ãåíåðàòîðíîé íàãðóçêå (<=70Â), è îòâîäû, ñ êîòîðûõ ñíèìàåòñÿ íàïðÿæåíèå 4Â è 12Â äëÿ ïèòàíèÿ.





10.4. Àïïàðàòóðà ìåòîäà ÂÏ. Ãåíåðàòîð 2ÏÍ225-ÌÓÕ. Èçìåðèòåëüíàÿ ñòàíöèÿ ÑÂÏÓ.


10.4.1.Ãíåðàòîð 2ÏÍ225-ÌÓÕ.





	Ãåíåðàòîð 2ÏÍ225-ÌÓÕ ñìîíòèðîâàí íà áàçå à/ì ÇÈË-131 è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîïóñêàíèÿ â ëèíèþ ÀÂ íåñòàáèëèçèðîâàííîãî ïîñòîÿííîãî òîêà. Ìàêñèìàëüíûå âûõîäíûå ïàðàìåòðû ãåíåðàòîðà: U=460V, Imax=65A, W=30êÂò. Òîê â ëèíèè ÀÂ ðåãóëèðóåòñÿ îáîðîòàìè äâèãàòåëÿ à/ì. Âðåìÿ ïðîïóñêàíèÿ òîêà ðåãóëèðóåòñÿ ñòàíöèåé ÌÑÂÏ. Âêëþ÷åíèå (âûêëþ÷åíèå) òîêà â ëèíèþ ÀÂ ïðîèçâîäèòüñÿ ÷åðåç êîíòàêòîðíûé êîììóòàòîð: ñî ñòàíöèè ÌÑÂÏ ðåëå ïåðåêëþ÷àåò êîíòàêòû, óïðàâëÿþùèå êîíòàêòîðíûì ðåëå êîììóòàòîðà, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, âêëþ÷àåò è âûêëþ÷àåò òîê. Òîê â ëèíèè ÀÂ èçìåðÿåòñÿ â ðåæèìå ïðîïóñêàíèÿ ñ ïîìîùüþ àìïåðìåòðà.


10.4.2.Ñòàíöèÿ ÑÂÏÓ.





	Øåñòíàäöàòèêàíàëüíàÿ ñòàíöèÿ ÑÂÏÓ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû ìåòîäîì ÂÏ âî âðåìåííîé îáëàñòè. Ñòàíöèÿ ïðîâîäèò èçìåðåíèÿ íà çàäåðæêàõ 0.5, 1, 2, 5, 11, 22 ñ. Âðåìÿ ïðîïóñêàíèÿ òîêà ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ: 7.5, 15, 30, 60 ñ è áîëåå. Â àïïàðàòóðå èñïîëüçóåòñÿ  øåñòíàäöàòèðàçðÿäíîå ÀÖÏ. Ìèíèìàëüíûé èçìåðÿåìûé ñèãíàë - 10 ìêÂ, ìàêñèìàëüíûé - 10Â. Âðåìÿ èçìåðåíèÿ íà îäíîì êàíàëå: 20ìñ (îäèí ïåðèîä ïðîìûøëåííîé ïîìåõè ÷àñòîòîé 50 Ãö). Âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñ îäíîãî êàíàëà íà äðóãîé: 1ìñ. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 12Â. Áëîê-ñõåìà ñòàíöèè ïðèâåäåíà íà ðèñ.7.


	Îñíîâíûå áëîêè ñòàíöèè:


	1. Êîììóòàòîð êàíàëîâ. Ïî ñóòè, ñòàíöèÿ ÑÂÏÓ - îäíîêàíàëüíà, òàê êàê íà îäèí âõîä ïî î÷åðåäè ïîäêëþ÷àþòñÿ âñå êàíàëû. 


	2. Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü. Ê=10. Âêëþ÷¸í â ðåæèìå èçìåðåíèÿ DUâï è âûêëþ÷åí â ðåæèìå èçìåðåíèÿ DUïð.


	3. Èíòåãðèðóþùàÿ öåïü. Çà 20ìñ (1 ïåðèîä ïðîìûøëåííîé ïîìåõè 50 Ãö) àíàëîãîâûé èíòåãðàòîð îñðåäíÿåò ñèãíàë DU.


�EMBED Unknown���












































Ðèñ. 7. Áëîê-ñõåìà èçìåðèòåëüíîé ñòàíöèè ÑÂÏÓ.


	





             4. ÌÀÐÓ - ìãíîâåííûé àâòîìàòè÷åñêèé ðåãóëÿòîð óñèëåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ñèãíàëà óñèëèâàåò åãî â 10n ðàç, ãäå n=1..3.


	5. ÀÖÏ - àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü.


	6. ÌÅÌ - ÎÇÓ ñòàíöèè.


	7. ÁÈ - áëîê èíäèêàöèè, âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà äèñïëåÿ: íåîíîâûé è ñâåòîäèîäíûé. Îäèí ïîêàçûâàåò çíà÷åíèå DU, äðóãîé - íîìåð çàìåðà è íîìåð êàíàëà.


	8. Öåïü ÌÀÐÓ, ÀÖÏ, ÌÅÌ, ÁÓ, ÖÀÏ èçìåðÿåò çíà÷åíèå åñòåñòâåííîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ è íà âðåìÿ èçìåðåíèÿ ïîäà¸ò å¸ çíà÷åíèå ïîñëå ÖÀÏ ñ îáðàòíûì çíàêîì äëÿ êîìïåíñàöèè ÅÏ.


	Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ðàáîò ìåòîäîì ÂÝÇ-ÂÏ ê ñòàíöèè ÑÂÏÓ áûëà äîáàâëåíà ïëàòà, ñòûêóþùàÿ ñòàíöèþ ñ ÏÝÂÌ òèïà Notebook. Óïðàâëåíèå ñòàíöèåé âåä¸òñÿ ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû SVPU_Control. Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ìíîãîêðàòíûå èçìåðåíèÿ ñ öåëüþ íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà, ïîñìîòðåòü â ïîëå èçìåðåííûå êðèâûå êàæóùèõñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ è ïîëÿðèçóåìîñòè, à òàêæå ñîõðàíèòü ïîëåâûå äàííûå íà æ¸ñòêîì äèñêå. 


Ñòàíöèÿ ïðîèçâîäèò ñëåäóþùèå çàìåðû:


1. Íåñêîìïåíñèðîâàííàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ Å0.


2. DUÏÐ.


3-8. DUÂÏ íà ðàçíûõ âðåìåíàõ çàäåðæêè.





rê è hê ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëàì:


�EMBED Unknown���,	�EMBED Unknown���.





10.5.Ìîäåðíèçèðîâàííûé    ãåíåðàòîð ÀÍ×-3.





Ìîäåðíèçèðîâàííûé    ãåíåðàòîð ÀÍ×-3 âûðàáàòûâàåò ïåðåìåííûé òîê òèïà ìåàíäð ñ   ÷àñòîòîé  îò 0.019Ãö äî 312Ãö  ñ øàãîì  1/2  è  ðàçâèâàåò  íà   âûõîäå  ìîùíîñòü   äî  30    Âò. Ïèòàíèå  îñóùåñòâëÿåòñÿ   îò   àêêóìóëÿòîðà     ñ   íàïðÿæåíèåì 25-30Â.    Ñèëà  ïîñûëàåìîãî   â       çåìëþ       òîêà   ìîæåò ôèêñèðîâàòüñÿ  â  5  ïîëîæåíèÿõ  -   1ìÀ,3.16ìÀ,10 ìÀ, 31.6 ìÀ, 100 ìÀ.  Ïðèáîð âûïîëíåí  â ïîðòàòèâíîì  ïåðåíîñíîì âàðèàíòå  è èìååò  ìàññó  3.5êã.  Ãåíåðàòîð   ñíàáæåí  ñèñòåìîé  çàùèòû  îò ïåðåãðóçêè. Áëîê-ñõåìà ãåíåðàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.8.
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Ðèñ.8. Áëîê-ñõåìà ìîäåðíèçèðîâàííîãî ãåíåðàòîðà ÀÍ×-3.





10.6.Ãåíåðàòîðíàÿ  ãðóïïà  ÓÃÝ-50.





Ãåíåðàòîðíàÿ  ãðóïïà  ÓÃÝ-50  ïðåäíàçíà÷åíà  äëÿ âîçáóæäåíèÿ â çåìëå  ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé  ðàçëè÷íîé ôîðìû   (ìåàíäð, ðàçíîïîëÿðíûå èìïóëüñû, ñâèï-ñèãíàë). ÓÃÝ-50 ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðàáîò ìåòîäàìè ×Ç,ÄÝÇ, ÇÑÁ, ÇÑÄ, ÂÏ è äð.  Â  êà÷åñòâå âîçáóäèòåëÿ  ïîëÿ   ìîæåò  ïðèìåíÿòüñÿ   êàê  çàçåìëåííàÿ   ëèíèÿ   /ÀÂ/,   òàê   è   ãîðèçîíòàëüíàÿ   ïåòëÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà òîêà íà  âûõîäå ÓÃÝ-50 - 100À  ïðè íàãðóçêå äî 9 Îì, 50À ïðè íàãðóçêå äî 20 Îì. 500Â.   Ðàáî÷èé   èíòåðâàë  ÷àñòîò  ñîñòàâëÿåò  äëÿ   ìåàíäðà            0.019-312   Ãö.    Ïåðåêëþ÷åíèå   ÷àñòîòû   îñóùåñòâëÿåòñÿ   ïî ôèêñèðîâàííûì çíà÷åíèÿì:  0.019,0.038, 0.076,0.15,0.31,0.62,1.22,2.44,4.88,    9.76,19.5,39,78,156,312 Ãö. Àïïàðàòóðà ñìîíòèðîâàíà íà äâóõ àâòîìîáèëÿõ  ÇÈË-131. Èñòî÷íèêîì ïåðåìåííîãî    òîêà ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàòîð  ÀÄ-100 (380 Â , 50 Ãö) ðàáîòàþùèé îò   äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ ñìîíòèðîâàííîãî íà îäíîì  àâòîìîáèëå. Íàïðÿæåíèå ñ ãåíåðàòîðà  ïîäàåòñÿ íà áëîê ñòàáèëèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùèé èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñâîåì âûõîäå â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè. Îñíîâíîå îòëè÷èå îò ÀÍ×-3 çäåñü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òàêèå áîëüøèå íàïðÿæåíèÿ è òîêè óæå íåâîçìîæíî èçìåíÿòü ñ ïîìîùüþ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ è àêòèâíûõ ñîïðîòèâëåíèé íà ïîñòîÿííîì òîêå. Ïîýòîìó èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìåííûé òîê è ðåàêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ (åìêîñòè, êàòóøêè). Äàëåå òîê  ïîñòóïàåò  ÷åðåç áëîê âûïðÿìèòåëåé, áëîê çàùèòû è áëîê ôèëüòðîâ â áëîê  òèðèñòîðíûõ  êîììóòàòîðîâ.  Ýòîò  áëîê  ñîñòîèò  èç 4 /8/  òèðèñòîðîâ,  âêëþ÷åííûõ  ïî  ñõåìå  ìîñòà.  Ñèãíàë   óïðàâëåíèÿ ïîñòóïàåò   â   áëîê   òèðèñòîðîâ   èç   çàäàþùåãî  ãåíåðàòîðà, îáåñïå÷èâàþùåãî  ñòàáèëèçèðîâàííûé  ïî   ÷àñòîòå  ñèãíàë   òèïà ìåàíäð èëè äðóãîé âûáðàííîé ôîðìû. Â ðåçóëüòàòå ïîî÷åðåäíîãî îòêðûâàíèÿ ïëå÷ ìîñòà  ìîùíûé   ïîñòîÿííûé òîê ïðåîáðàçóåòñÿ â ñèãíàë ìåàíäðà. Â ðàçðûâ  ëèíèè ÀÂ âêëþ÷åí øóíò ñ èçâåñòíûì ñîïðîòèâëåíèåì.  Ñèãíàë  ñ   øóíòà ìîäóëèðóåòñÿ  âûñîêîé   ÷àñòîòîé  è   ÷åðåç  òðàíñôîðìàòîð è  äåìîäóëÿòîð  ïîäàåòñÿ  íà  èçìåðèòåëü.  Òàêèì  îáðàçîì,    îñóùåñòâëÿåòñÿ  èçìåðåíèå   ñèëû  òîêà   â  öåïè   ÀÂ,  ôàçîâûõ ïàðàìåòðîâ   è   ïðîèñõîäèò   ãàëüâàíè÷åñêàÿ   ðàçâÿçêà   ìåæäó âûñîêîâîëüòíûìè  öåïÿìè  è  èçìåðèòåëåì.  Ñèëà  òîêà â öåïè ÀÂ âû÷èñëÿåòñÿ ïî çàêîíó Îìà: I=Uèçì./Rø.  Àíàëîãè÷íûé øóíò óñòàíîâëåí â èçìåðèòåëüíîì áëîêå è ñëóæèò äëÿ óïðàâëåíèÿ áëîêîì ñòàáèëèçàöèè.
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10.7.Èçìåðèòåëü ÝÈÍ-204. 





Èçìåðèòåëü ÝÈÍ-204   ïðåäíàçíà÷åí  äëÿ ïîëåâûõ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ  ðàáîò  íà  ïåðåìåííîì  òîêå  íèçêîé ÷àñòîòû ìåòîäàìè ÂÏ, ×Ç, ÂÝÇ, ÂÝÇ-ÂÏ. Èçìåðèòåëü  ïîçâîëÿåò  ðåãèñòðèðîâàòü  àìïëèòóäû è ôàçîâûå ïàðàìåòðû íà ðàáî÷èõ  ÷àñòîòàõ îò 0.019  äî 312Ãö ñ  øàãîì 1/2. Äèàïàçîí  èçìåðÿåìûõ  íàïðÿæåíèé  ñîñòàâëÿåò  îò  1.0E-5 äî 5Â. Äèàïàçîí èçìåðÿåìîãî  ôàçîâîãî ïàðàìåòðà  ñîñòàâëÿåò îò  -45 äî +45  ãðàäóñîâ.  Âõîäíîå   ñîïðîòèâëåíèå  èçìåðèòåëÿ  íå   ìåíåå 100ÌÎì.  Íàïðÿæåíèå  ïèòàíèÿ  -12Â.  Åìêîñòü  âñòðîåííîé ïàìÿòè 4096*4  áèò.  Èçìåðèòåëü  âûïîëíåí  â  ïîðòàòèâíîì   ïåðåíîñíîì âàðèàíòå.  Äëÿ  ïðåäâàðèòåëüíîé  îáðàáîòêè  äàííûõ â èçìåðèòåëå ïðåäóñìîòðåí âñòðîåííûé ïðîöåññîð.
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Áëîê-ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ.


Ñèãíàë ñ  âûõîäû ïðèåìíîé  ëèíèè, äàò÷èêà  ìàãíèòíîãî ïîëÿ  èëè


êàëèáðîâî÷íîãî  óñòðîéñòâà  ïîñòóïàåò  íà  âõîä  óñèëèòåëåé   è


ôèëüòðîâ.    Ñîïðîòèâëåíèå    ïðèåìíîé    ëèíèè    ìîæåò   áûòü


ïðîêîíòðîëèðîâàíî   èíäèêàòîðîì.   Â   óñèëèòåëÿõ   è   ôèëüòðàõ


âûïîëíÿåòñÿ   êîìïåíñàöèÿ   ïîñòîÿííîé   ñîñòàâëÿþùåé  âõîäíîãî


ñèãíàëà  äî  óðîâíÿ  1Â.  Ôèëüòðû  ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäàâëåíèÿ


ïðîìûøëåííûõ è  âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ.  Äàëåå ñèãíàë  ïîñòóïàåò


íà   ÀÖÏ,   ãäå   îñóùåñòâëÿåòñÿ   äèñêðåòèçàöèÿ   ñèãíàëà    è


ïðåîáðàçîâàíèå äèñêðåòíûõ  çíà÷åíèé â  öèôðîâîé êîä.





   Îáðàáîòêà çíà÷åíèé ñèãíàëà âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåññîðîì ïîä óïðàâëåíèåì ïðîãðàììû, çàïèñàííîé â ÏÇÓ. Êàæäûé ïåðèîä ñèãíàëà ïðåäñòàâëÿåòñÿ 256 äèñêðåòíûìè âûáîðêàìè Xk. Çàòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëà ñ öåëüþ ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ. Ñíà÷àëà âû÷èñëÿåòñÿ ïîëóñóììà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåñêîìïåíñèðîâàííîé ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé:


�EMBED Equation.3  ���





  


Ïðè èñïîëüçîâàíèèè àëãîðèòìà âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî äëÿ ïîäàâëåíèÿ øóìîâûõ ïîìåõ ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà ïî n çíà÷åíèÿì:





�EMBED Equation.3  ���


  





Äëÿ âû÷èñëåíèÿ àìïëèòóä ãàðìîíèê è ñäâèãà ôàç ìåæäó ãàðìîíèêàìè (ôàçîâûõ ïàðàìåòðîâ) ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èñëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Ôóðüå:


�EMBED Equation.3  ���


�EMBED Unknown���








�EMBED Equation.3  ���


ãäå m -íîìåð ãàðìîíèêè. Çàòåì ïî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå âû÷èñëÿþòñÿ àìïëèòóäû èíòåðåñóþùèõ ãàðìîíèê è ôàçîâûå ïàðàìåòðû:


�EMBED Equation.3  ���


�EMBED Equation.3  ���





�EMBED Equation.3  ���











ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ.


1. Ýëåêòðîðàçâåäêà. Ñïðàâî÷íèê ãåîôèçèêà. Êíèãà ïåðâàÿ.
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Âîçáóäèòåëü ïîëÿ





Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ





Èñòî÷íèê


ïèòàíèÿ





Êîììóòàòîð





Öåïü îáðàòíîé ñâÿçè





Çàäàþùèé ãåíåðàòîð





Äàò÷èê ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ





Àíàëîãîâûå ôèëüòðû





Âõîäíûå àíàëîãîâûå óñèëèòåëè





Àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ)





Ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð èëè îñöèëëîãàô








Ñèñòåìà êîìïåíñàöèè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé





Ãåíåðàòîð êàëèáðîâî÷íîûõ ñèãíàëîâ





Ñèñòåìà öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè (öèôðîâûå èíäèêàòîðû, öèôðîâîé ïðîöåññîð, íîñèòåëè öèôðîâîé èíôîðìàöèè è ò.ï.)





Òðàíçèñòîðíûé êîììóòàòîð





Âûñîêîâîëüòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñò. òîê. 15Â-> ïåðåì. Òîê. 0-300Â








Àêêóìóëÿòîð 15Â ïîñò. òîê.





Çàäàþùèé ãåíåðàòîð





Ñèñòåìà çàùèòû îò ïåðåãðóçêè è ñòàáèëèçàòîð âûõîäíîãî òîêà.





Áëîê âûïðÿìèòåëåé





Äèçåëüíûé ãåíåðàòîð


 ïåðåì. òîê 380Â 50Ãö





Áëîê ñòàáèëèçàöèè ïåðåì. òîê äî 1000Â 50Ãö





Áëîê çàùèòû





Èçìåðèòåëüíûé áëîê





Áëîê ôèëüòðîâ





Òèðèñòîðíûé êîììóòàòîð





Áëîê ðàçâÿçêè ÝÈÍ-204





Áëîê óñèëèòåëåé è ôèëüòðîâ





Äàò÷èê ïîëÿ





Ïðîöåññîð





øè í à





ä à í í ûõ





ÀÖÏ





Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ





Óñòðîéñòâî êîìïåíñàöèè





Óñòðîéñòâî ââîäà-âûâîäà





Êàëèáðîâ. óñòðîéñòâî





ÏÇÓ





ÎÇÓ











