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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

Актуальність..
Для успішного розв’язання задач, пов’язаних з дослідженнями 

закономірностей виникнення сейсмічних явищ та поширення сейсміч­
них хвиль, з ьивч.нням на основі аналізу сейсмічного хвильового 
поля внутрішньої будови Землі, а також з дослідженнями за коли­
вальними рухами фундаментів важливих народно-господарських спо­
руд, необхідні достовірні записи сейсмічних подій в цифровій 
формі, найбільш зручній для обробки на ЕОМ. Одержати таких за­
писів в можливе при обладнанні пунктів сейсмологічних досліджень 
цифрово» сейсмометричною апаратурою. В зв’язку з тим, <цо випуск 
цифрової апаратури для сейсмологічних досліджень в країнах СПД не 
був налагоджений, проблема в забезпеченні пунктів сучасною техні­
кою залишалась нерозв’язаною. Тому питання розробки 1 випуску на­
дійних вітчизняних цифрових сейсмостанцій залишаться актуальним.

Мета 1 задачі роботи.
Метою роботи е розробка цифровг'* сейсмічної станції в 

метрологічними характеристиками, необхідними дій неоиотвореного 1 
надійного запису сейсмічних ко. ивань в цифровій формі. Для 
досягнення цієї мети необхідно було:

1. Визначити функціональні задачі сейсмостанції цифр вої ре­
єстрації та розробити основні блоки, які визначають найвакливіиі 
метрологічні характеристики станції.

2 . Провести лабораторні випробування розробленої станції для 
визначення оптимальної точності цифрового сейсмометричного кана­
лу та інших основних характеристик.

3. Провести експериментальне випробування цифрової сейсмо­
станції на Карпатському геодинамічному полігоні, для визначення її 
ефективності.

Наукова новизна.
1. Розроблю іа сейсмометрична цифрова апаратура • з високою 

точністю реєстрації сейсмічних коливань в широкому динамічному 1 
частотному діапазонах.

2. Розроблено спосіб 1 пристрій абільшення ТОЧНОСТІ 8BTOU8-
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тичнсї корекції ходу таймера цифрової сейсмічної станції сигна­
лами, які передаються широкомовними радіостанціями.

3. Розроблене методика оперативного визначення амплітудно- 
частотної і фазо-частотної характеристик коефіцієнту перетворення 
сейсмоприймача.

4 Запропоноване методика підбору оптимальної АЧХ сейсмопе- 
ретворшача з врахуванням середньостатистичних амплітудно-часто­
тних особливостей мікросейсмічного фону на пункті спостережень.

5, Визначені ташальні значення параметрів попереднього 
сейсмоселектора для роботи сейсмостанції цифрової реєстрації на 
И'С "Тросник”.

На захист виносяться:
1. Методика побудови оптимального по точності цифрового сей- 

сі ̂ метричного каналу.
2. Метод і пристрій покращення точності корекції ходу тай­

мера цифрової сейсмометричної станції радіосигналами, котрі пе­
редаються широкомовними станціями.

3. Метод оперативного визначення амплітудно-частотної і фа­
зо-частотної характеристик коефіцієнту перетворення сейсмоприй­
мача.

4. Метод визначення оптимальних значень параметрів поперед­
нього селектора сейсмічної станції.

Практична цінність.
Розроблена апаратура може бути використана в практичній ді­

яльності дослідно-методичних партій при проведенні досліджень 
сейсмічного режиму Землі, а також при проведенні робіт по інже­
нерній сейсмології і мікросейсморайонуванні.

Цифрові сейсмограми, які отримуються з допомогою розробле­
ної апаратури, можуть бути використані науково-дослідними орга­
нізаціями для проведення робіт по утешению внутрішньої будови 
Землі.

Запропонований спосіб калібровки,при використанні одного 
існуючого комплекту станції, може бути використаний для уточнен­
ня і корекції амплітудно-частотної і фазо-частотної характерис­
тик коефіцієнту перетворення сейсмоприймачів, які розміщені на 
пунктах спостережень, без спеціальних віброплатформ.

Спосіб і пристрій виділення сигналів точного часу, по яких

- і* _



автоматично коректується гід електронного годинника, може вико­
ристовуватися і в Іншій геофізичній чи навігаційній апаратурі.

Розроблені принципові схеми та технічне завдання, які пере- 
передані на дослідний завод ФМІ *Н України для виготовлення малих 
серій комплектів ЦСС.

Апробація роботи.
Основні результати роботи доповідалися на конференціях мо­

лодих вчених в ІППКіі АН України (Львів, 1984, 1986), 2-й Всесо­
юзній конференції по "Геодинаміці 1 сучасних рухах Землі" (Да- 
гомис, 1985), конференції по геодинамічних дослідженнях (Воро­
неж, 1988), Всесоюзній школі-семінарі "Цифрова сейсмометрія" 
(Тбілісі, 1989), семінарах Міжвідомчої рада по сейсмології та 
сейсмостійкому будівництву СРСР (Ялта, 1987, Н^рочь, 1991), 2-й
Всесоюзній конференції по морській сейсмології і сейсмометрії 
(Менделеева, 1991), семінарах і конференціях ІГФ і -КВ ІГФ їм. 
С.І. Субботіна ДН України (Київ, 1992-1933, Львів, 1992).

Основний зміст роботи викладено в 14-ти публікаціях (список 
в кінці реферату).

Структура 1 зміст роботи.
Дисертація складається з вступу, чотирьох розділів 1 заклю­

чения , які викладено на IZ6 сторінках машинописного тексту. Робо­
та містить-^/ рисунків,/3 таблиць, список літератури. Всього 
сторінок.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність дасг.ртаціішої роботи, 
сформульована мета досліджень 1 коротко розкрито їх зміст.

В першому розділі проведено огляд описаних в літературі 
принципів побудови та технічних характеристик засобіч цифрової 
реєстрації та обробки, як̂ . використовуються для сейсмологічних 
досліджень. При аналізі апаратурних засобів звернено увагу на ди­
намічний діапазон, точність, побудову інформаційного слова, спо­
живану потуаність, засоби реєстрації на магнітних носіях, конфі­
гурацію кошлек.ту.
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Розглянуті основні типи розроблюваних цифрових сейсмологіч­

них станцій, а сами: СЦР - станція цифрової реєстрації (Кевлішві- 
лі, Башилов, Дн, 1977), портативна станція ПРС і її модифікація - 
КП-ПРС (Башилов, Волосов, Єршова, 19Є4, 1985), автоматизована ци­
фрова станція - АССЦ (Башилов, Бананов, Гінзбург, 1990), цифрова 
сейсмічна станція "Э. гпресс” 'Башилов, Белякова, 1991), автономне 
програмована сей біостанція - АПСС (Катренко, 1990), а також про­
ектованих багатоканального вимірювального комплексу МИК А (Арано­
вич, Казак, Нвгребе кий, 1991) 1 станції сильних рухів - АСС (Тє- 
пєрвв, Троценко, 1991).

Згадані в огляді станції характеризуються неоднозначністю за 
своїми метрологічними характеристиками, функціональними можливос­
тями, засобами реєстрації цифрової інформації, спониваній потуж­
ності, і кожна зокрема не в повній мірі задовільняв вимогам 
нядійної та якісної реєстрації і оперативної обробки, що і 
привело до обмеженого їх практичного гастосування при проведенні 
регіональних сейсмометричних спостережень.

Аналізуючи приведені станції по точності, видно, що мантиси 
цифрових даних в інформаційному слові суттєво відрізняються і ко­
ливаються від 8 біі' (Катренко, 1990) до 12 біт (Тепервв, Троцен­
ко) і практично визначаються розрядністю застосованого аналого- 
цифрового перетворювача (АЦП). Так як довжина мантиси займає зна­
чну частину інформаційного слова, тому вона повинна бути опти­
мальною і визначатися, виходячи з реальної досягнутої точності 
вимірювального каналу при функціонуванні всієї станції.

На основі аналізу принципів побудови і технічних характерис­
тик та досвіду, отриманого при випробовуванні діючого макету, 
сформульовані основні вимоги та технічні характеристики цифрової 
сейсмологічної апаратури для регіональних досліджень.

В другому розділі визначене коло функціональних завдань, які 
в тій чи Іншій мірі повинні бути заклрцені при реалізації цифро­
во" сейсмічної станції. Крім функцій перетворення аналогового си­
гналу, отримано/о з сейсмоперетворювача, в цифровий код, у функ­
ції ЦСС входить: попередня селекція сейсмічних подій, реєстрація 
оцифровано! сейсмічної Інформації, калібровка сейсмометричних ка­
налів, оперативна обробка мікросейсмічного шуму, оперативна об­
робка сейсмограм, ущільнення сейсмічної інформації.

Три перші функціональні задвчі вимагають апаратної реалізв-
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ції. Чотири останні - чисто програмних засобів. Вказане коло зав­
дань може бути зреалізоване в моделі цифрової сейсмічної станції, 
як системі»,котра складається з трьох основних функціональних еле­
ментів, 8 саме! ^.ейсмоперетворювачів, головного блоку ЦСС і ЕОМ. 
Головний блок будується таким чином, щоб по виходу він мав мож­
ливість під'є,вдуватись за допомогою інтерфейсів до кількох типів 
ПЕОМ, а також мав достатньо широкий динамічний і частотний діа­
пазони аналого-цифрового перетворення для під’єднання сейсмопе- 
ретворювачів з боку входу, які б перекривали весь діапазон сигна­
лів від землетрусів.

Приведена функціональна схема, яка задовільняв технічним 
характеристикам, основні з яких: частотний діапазон С - 2.0 Гц 
(канал відкритий для постійної складової), динамічний дівпвзон не 
одному рівні підсилення - 90 дБ, максимальний динамічний діапазон
- 120 дБ, точність корекції ходу таймера не гірше ± 2 мС, при
чому максимальне відхилекл значень часу від абсолютного 
(опорного) не перевищуй ± 5 чС. Розряднії лъ спеціалізованого АЦР 
для забезпечення динамічного діапазону була вибрана рівною 16. З 
них 15 двійкових розрядів визначають величину чиол<_ і один розряд 
знаковий. Незважаючи на те, що вихідний цифровий код е рівномір­
ним кодом "иг", припускалося, що він складатиметься з мантиси і 
порядку .•

Передбачалося відпустити на мантису числа 12 двійкових роз­
рядів і використати для цих цілей ан.ілого-цифровий перетворювач 
послідовног.0 наближення типу 572ПВ1А. Причому, розроблено схемо­
техніку побудови САЦП сейсмометричної о каналу таким чином, що 
довжина мантиси може бути зміненою (зменшеною) в залежності від 
величин похибок, отриманих в результаті лабораторних досліджень 
амплітудних характеристик реалізованих сейсмометричних каналів в 
повністю функціонуючому головному блоці ЦСС. Ф^чтори, які впли­
вають на величину похибки і визначають точність і оптимальну 
розрядність САЦП розглядаються в 3-му розділі.

На основі аналізу основної причини дрейфу нульово” лінії 
бінарних підсилювачів САЩІ і з метою її зменшення, розроблено 
схему бінарних підсилювачів, зміна коефіцієнтів підсилення яких 
здійснювалась не в колі зворотнього зв'язку, а перемиканням ви­
ходів.

Використовуючи диференційований підхід до динамічного діа­
пазону і точності та ьрахоьушчи характер сейсмічного сигналу, по­
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дано опис розробленого САЦГІ, у якому динамічний діапазон, виміря­
ний в дБ, більший від точності при рівномірному вихідному коді.

Розглянуто питання корекції ход, таймере за допомогою радіо­
сигналів точного часу. Встановлено, що основною причиною похибки 
корекції при використанні діючої методики 1 апаратури сейсмоло­
гічних спостережень в затримка на смуговому фільтрі. Описано 
пристрій виділена сигналів точного часу, котрий побудований на 
основі уникнення затримки для коректуючого сигна.ку за допомогою 
обіідного каналу, який складається з підсшшвача-обмекувача, 
электронного ключа та одновібратора.

Проаналізовано методи Імпульсної і генераторної калібровки. 
Показано, що добуток точності на час калібровки ь обидвох методах 
в величиною сумірною. При побудові ЦСС основним методом калібров­
ки вибрано генераторний метод. Перевага віддана йому завдяки то­
му, що при генераторному методі амплітудно-частотні характерис­
тики коефіцієнту перетворення отримутьоя відразу, а також через 
те, що в області вищих робочих частот сейсмомеретворювача можли­
вий трансформаторний звязок, якого неможливо уникати при подачі 
широкосмугового Імпульсного сигналу. Описана функціональна схема 
калібратора.

На основі експериментальних досліджень визначення амплітуд­
но-частотної і фазо-частотної характеристик коефіцієнту перетво­
рення сейсмоо^етворювача типу СМ-ЗКВ, отриманих за допомогою 
віброплатформ. встановлено, що в першому наближенні (з точністю
* 1 ’/.) можно використовувати такі аналітичні вирази:

2 и>п и>»
для фазо-частотної характеристики: Фс<*>е) - arcig --- ~--- - ■

<м> -  ь>п

1 для вмплітудно-частотної характеристики по зміщенню:
9

toe
КСи.у , --------------------------------t ;

С (|*>п — СУ» і + 2 £ Оіг< и>9 З

де : «л, - власна частота коливань маятника сейсмоперетворювача;
ь» -  частота вимушених коливань;
£ - постійна з, гухйння.

Приведено опис фующіональної схеми калібратора ЦСС 1 алго­
ритм оперативного визначення АЧХ і &ЧХ коефіцієнту перетворення 
сейсмоперетворювача.



9 -

Розглянуто питання принципу побудови попереднього сейсмосе- 
лектора. Описана функціональна схема попереднього сейсмоселек- 
тора, в якому в якості критерію виділення корисного сигналу на 
фоні пумїв і завад взято одночасне співпадіння трьох параметрів, 
котрі визначвють сигнал по амплітуді, частоті і енергії.

Описано розроблені і використані в ЦСС інтерфейсні пристрої 
для звязку головного блоку з ПЕОМ. Визначено і описано мінімальне 
програмне забезпечення, яке необхідне для обробки переривань при 
функціонуванні ЦСС в комплексі з КОМ.

В третьому розділі приведені результати лабораторних випро­
бувань ЦСС з метою визначення реально отриманих характеристик. 
Встановлено, що в цифровій сейсмометрії для визначення похибок 
нелінійності сейсмометричного каналу слід розглядати не/:нійнооті 
двох типів: статичну 1 динамічну. І тому, методика визначення не­
лінійності полягала у визначенні амплітудних характеристик при 
постійній вхідній напрузі, а також при максимально можливій яміні 
вхідної напруги.

Лабораторним експериментом встановлено, що величина статич­
ної нелінійності коефіцієнту передачі електронної частини цифро­
вих сейсмічних каналів, котра визначалася в точках максимальних 
відхилень від прямої лінії і приводилась до максимуму шкали, зна­
ходилась в межах 0,122 - 0,146 'Л. Усунення шуму квантування, який 
для використовуваної мікросхеми АЦП становить 0,0125 приводить 
до величини, нелінійності в межах 0,11 - 0,13 в залежності нід 
каналу.

Проведено аналіз нелінійності електронної частини сейсмомет­
ричного каналу, який включає буферні підсилювачі, вхідні підсилю­
вачі, фільтр НЧ Баттерворта, пристрій виборки-зберіг^ння 1 вста­
новлено, що його нелінійиість (похибка) близька до похибки ста­
тичної нелінійності мікросхеми АЦП 572ПВ1А і має величину 0,06 -
0,08

Використовуючи аналітичну залежність нею - роз­
ряду ємності с на резистор я в часі, експериментальним шляхом 
встановлено, що сумирна динамічна і статистична похибка в області 
частоти 20 Гц при максимальних змінах миттєвих значень сигналу, 
еквівалентні максимальним п виходу сейсмоиеретворюнача ГМ-31СВ, 
становили величину 0,1 .

Так, як ця величина лежить в мекнх статичної нелінійності,
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то иохка вважити, що в побудованому сейсмометричному каналі, зав­
дяки використанню ПВЗ, динамічні похибки незначні, а загальна по­
хибка нелінійності ельктронної частини до мікросіеми АЦП знахо­
диться в маках 0,05 - 0,1 •/..

На основі лабораторних досліджень, при функціонуванні всіх 
елементів головного блоку,визначено вплив на динамічний діапа­
зон вимірювального каналу факторів апаратурного шуму 1 міжканаль- 
них впливів. Встановлено, що при застосуванні описаної схемотех­
ніки 1 відповідного конструктивного виконання відбувається змен­
шення динамічного діапазону не більше, ніж на 3 дЄ.

Розглянуто питання впливу на метрологічні параметри дрейфу 
нульової лінії, викликаного зміною температури навколишнього се­
редовища. Показано, виходячи а аналізу лабораторного експеримен­
ту, що при використанні пасивного термостатування і розміщення 
буферних 1 вхідних підсилювачів у підвалі, де перепад температури 
становить не більше і 2°С, в головного блоку в пультовому примі­
щанні станції, де швидкість зміни температури становить ± 10 ° С 
за добу, досягається величина дрейфу менша одного молодшого роз­
ряду, або ме:шю 3 мкВ. Тим самим підтверджується припущення про 
доцільність побудови сейсмометричного каналу з відкритим входом, 
що дало б можливість більш ефективно використовувати низькочас­
тотний діапазон сейсмоперетворювачів.

Комплексним аналізом результатів лабораторних досліджень ро­
биться висновок, що в сейсмометричному каналі збільшення розряд- 
ності мантиси понад 10-11 двійкових розрядів не приводить до 
фактичного збільшення точності, в основному за рахунок сумарної 
нелінійності на підсилювальних елементах. Збільшення величини чи­
сла до значень заданого динамічного діапазону 90 дБ найефектив­
ніше досягається за рахунок зросту порядку числа при сталій ман­
тисі.

В четвертому розділі описано методику експериментальних ви­
пробувань ЦСС в реальних умовах, для розв'язання наступних пи­
тань; дослідження надійності розробленої сейсмометричної апара­
тура, визначення середньостатистичних амплітудно-частотних особ­
ливостей мікросейсмічного фону і техногенних завад, визначення 
вдатності ЦСС реєструвати з відповідною точністю сейсмічні коли­
вання від землетрусів при вико;лстянні велосиграфу типу СМ-ЗКВ.

Для визначення мінімального часу випробувань Tmtn - пврамет-
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py. який характеризує надійність апаратури, використовувалась за­
лежність:

Т***іп ** (4,4 4 1,30 т) Нй ;
де н» - мінімально необхідний час безвідмовної роботи; 

ш - кількість відмов.
При W* - ЗО діб і» ■ 10, мінімальний час випробувань ста­

новить 546 діб. Згідно з результатами випробувань за вказаний 
термін відбулося 4 відхопи в роботі апаратури, причому дві з них 
припадають на вихід з ладу головного блоку станції, а дві решту - 
на зупинку (затирання) маятника горизонтального сейсмоперетвор*'- 
вача СМ-ЗКВ по причині осідання хрестовидної пружини осі обер­
тання.

Описана методика установки цифрової сейсмічної станції на 
пункті спостережень. ЦСС була встановлена в сейсмоактивному райо­
ні на регіональній геофізичній станції "Тросник" в Закарпатській
обл. (географічні координати *4 - 48 ° Об’ j А « 22 ° 58 ; н « 120
м.). Сейсмоперетворювачі 1 конструктив буферного підсилхшача роз­
міщувалися на постаменті в підвалі. Добова зміна температури в 
підвалі не перевищувала + 2° С. Звязок буферного підсилювача з 
головним блоком станції здійснювався по окремих кабелях, котрі 
виконані по типу "вита пара в екрані1’. Головний блок ЦСС 1 ПЕОМ з 
відповідною периферією встановлена в пультовому приміщенні стан­
ції. Антена 1 радіоприймач винесені в піддашшя. Забезпечення ав­
тономності роботи на Ч8С до 20 годин здійснювалось за допоногою 
акумуляторів, котрі вмикалися в буферний режим. Коефіцієнт під­
силення електронних вузлів станції к .ш< - 1600.

В розділі подані також результати спостережень за мікросейс­
мічним шумом. Причому, проводилась дифференціація шуму на денний 
і нічний. Усереднені по тридцятьох записах спектральні характе­
ристики денних і нічних шумів вказують не те, що їх рівень в ам­
плітудно-частотній області заходить в 7-й енергетичний клас для р 
-хвиль від землетрусів ближньої зони. Середнє значення амплітуди 
зміщень грунту на частоті 1 Гц і 10 Гц вночі становить 6 • 10 г 
мкм і 1 ■ 10~2 мкм відповідно. Для денних щумів на частоті 1 Г ц -  
12 ‘ 10"г мкм, на частоті 10 Гц - 2 ‘ 10“г мкм.

На основі отриманих результатів про усереднені амплітудно- 
частотні характеристики сейсмічного шуму було визначено пороги 
спрацювання попереднього сейсмоселектора по правилу трьох' сигм. 
СеРсмоселектор в такому випадку настроювався на величину 36 X 1
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10~г uku на частоті 1 Гц і 6 ' 10~г ш ш  на частоті 10 Гц, що 
відповідає вмиканню на реєстрацію землетрусів починаючи з 9-го 
енергетичного класу. Кр_м того, верхній частотний поріг (кіль­
кість перевищень Нп.р. ) встановлювався з врахуванням особливостей 
техногенних завад (руху автотранспорту по двох,близько розташова­
них, дорогах) дня даного пункту спостережень. Амплітуди коливань 
сигналу в смузі частот 8 - 11 Гц досягають величин 2000 - 3000 
значень молодшого розряду, що в перерахунку на зміщення грунту 
відповідав 10-му енергетичному класу. З метою зменшення хибних 
спрацювань від вібрацій, зумовлених автотранспортом, положення 
перемикача "Nn.P" попереднього сейсмоселектора встановлювалося 
рівним 7, тим самим звужувалася частотна зона спрацювань. За 
тривалий час спостережень вибрані найбільш оптимальні положення 
перемикачів попереднього сейсмоселектора ЦСС для пункту "Трос- 
ник", а саме Unop. « 15 (300 мкв), ипер. - 7, Unep. « 7.

Приведено запис зареєстрованого ЦСС сильного землетрусу маг­
нітолою м - 8, який відбувся 15-го січня 1993 р. біля островів 
Японії. Зафіксовані всі основні типи хвиль з хвилями Релея включ­
но. Тривалість цифрового запису становила 42 хвилини. Амплітуда 
зміщень коливань грунту у хвилях Релея становили 464 мкм (190 
МЯР) при періоді коливань 13,5 с.

Реьстрація низькочастотних хвиль Релея сейсмоперетворювачем 
СМ-ЗКВ з точністю не гірше 1 % (120 - 130 МЗР) свідчить про ефек­
тивність використання запропонованої схемотехніки з відкритим 
сейсмометричним каналом і попереднього сейсмоселектора .для роз­
ширення частотного діапазону роботи сейсмоперетворювача. Приве­
дена оцінка реального динамічного діапазону ЦОС на РГС "Тросник” 
по записах згаданого землетрусу, величина «кого ьимначена по 
співвідношенню максимальної амплітуди иміщень у хвилях Рел.,я до 
мінімального порогового зміщеннь і становить величину 80 дБ, при 
точності оцифровки амплітуд не гірше, ніж 1 я на одному рівні 
підсиленні. Оскільки в приведеному записі не відбувалося обмежен­
ій значень, тому в можливість зареєструвати кошвання в 5 разів 
бігші. Розміщуючи ЦСС в пункті з рівнем зввад меншим хоча б в 2 
рази, ніж на РГС "Троеник", динамічний діапазон реєстрованих ко­
ливань з точністю приблизно 1 х становитиме не менше 100 дБ на 
одному рівні підсилення.

Показана доцільність застосування ЦСП при створенні вданої 
сі пси сейсмологічних спостережень на Україні, яка обгрунтована
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здатністю реєструвати всі основні типи коливань в широкому час­
тотному 1 динамічному діапазонах з достатньою надійністю при гну­
чкості конфігурації, завдяки використанню кількох типів Інтерфей­
сів для звязку з ЕОМ різного типу, технологічністю 1 відносно 
низькою вартістю за рахунок використання в ній запропонованих 
схемотехнічних рішень 1 доступної вітчизняної елементної бази.

ЗАКЛЮЧЕНИЯ
Розроблена цифрова сейсмічна станція з високою точністю реєс­

трації сейсмічних коливань в широкому динамічному 1 частотному 
діапазонах, яка досягається за рахунок використання наступних 
особливостей:

- побудови спеціалізованого аналого-цифрового перетворювача 
сейсмометричного каналу оптимального по точності.

- ефективного розміщення даних в Інформаційному слові, яке 
досягається за рахунок оптимального вибору довжини Інформаційного 
блоку 1 послідовного розміщення вимірів в блоці без присвоєння 
номеру каналів.

Розроблений пристрій виділення сигналів точного часу, які 
передаються радіомовними станціями для корекції по них хода тай­
мера. Збільшення точності прив’язки до опорної шкали відбувається 
за рахунок уникнення затримки коррктуючого Імпульсе за допомогою 
використання обвідної широкосмугового каналу.

Експериментальними дослідженнями підтверджено ефективність 
використання запропонованого методу визначення амплітудно-частот­
ної характеристики коефіцієнту перетворення, при застосуванні ге­
нераторної калібровки в окремих точках і використанні Аналітично­
го виду АЧХ для її побудови у всьому робочому діапазоні.

Вибрані оптимальні параметри спрацювання попереднього селек­
торе при роботі апаратури в очікуючому режимі на пункті спостере­
жень РГС "Тросник", які відповідають рівню сигналів землетрусів 
дев'ятого енергетичного класу для p -хвиль ближньої зони. Реєстра­
ція сейсмічних подій нижчих енергетичних класів з точністю % 1 х 
можлива при зменшенні порогового рівня спрацювань попереднього 
сейсмоселектора і додатковій програмній селекції зареєстрованих 
сигналів.

В результаті експериментальних випробувань визначено реаль­
ний динамічний діапазон (в перерахунку на зміщення грунту), який 
становить 100 дБ при точності реєстрації амплітуд не гірше 1 *
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на одному рівні підсилення.

Основні результати дисертаційної роботи викладені в наступних 
публікаціях :

1. Бойчук Л.Г., Струк Є.С.. Особенности построений комплекс­
них телеизмерительных систем для геофизических исследований. Вес­
тник Львовского политехнического ин-та. 1980, К 42 , о. 34-37.

2. Струк С.С.. Принципы анализа сейсмологической информации 
и построения аналого-цифрового преобразователя цифровой сейсмичес­
кой станции. Материалы 10-й конференции мол. ученых Ин-та прикл. 
пробл. мех. и матем. АН УССР. чЛ, г. Львов , І5-17 мая 1984 г.

3. Струк в.С., Бойко Б.Д., Назаревич А.В.. Кварцевые часы с 
рвдиокорректором . В сб.: Геофизическая аппаратура . Л.,1985 г 
вып. 85 .

4. Бойко Б.Д., Струк Є.С., Назаревич А.В.. Установка гаран­
тированного электропитания системы геовкустического контроля.
В сб : Геофизическая аппаратура . Л.,1985 г, вып.85.

5. Струк Є.С.. Алгоритм оперативной обработка сейсмической 
информации. Материалы 11-й конф. мол. ученні Ин-та прикл. пробл 
мах. и матем. АН УССР, г.Львов, 1986 г.

6. Струк Є.С., Назаревич А.В.. Авт. свид. 1413591 СССР, МКИ 
С 04 С 11 02 . Устройство выделения сигналов точного времени. 
Открытия . Изобретения . 1988 . * 28.

7. Струк Є.С. Авт. свид. 1592829 СССР, МКИ С 04 С 11 02 Ус­
тройство выделения сигналов точного времени. Открытия . Изобре­
тения . 1990 , М 34.

8. Вербицкий Т.З., Кузнецова В.Г., Максимчук В.Е., Бой­
ко Б.Д., Струк Є.С., Назаревич А.В.. Изучение геоданаиических яв­
лений на основе комллексшх геофизических исследований. В кн.: 
Повышение эффективности определения осадок инженерных сооружений в 
геодилаиических исследованиях. Воронеж, 1988, 61-62 с.

9. Вербицкий Т.3., Кузнецова В.Г., ШамоткоВ.И., Максим­
чук В.К., Струк 0.С., Чигинь А.И., Назаревич А.В.. Результаты 
сейсмопрогностЕчесізм исследований не территории Закарпатья. В 
кн.! Прттоэ землетрясений . Душанбе-Москва , 1983, К 10 .

10. Вербицкий Т.З., Бойко Б.Д., Струк Є.С., Назаревич А.В. 
Геоакустические и микросейсмичьикие исследования состояния земной 
коры на Карпатском геодииаиическом полигоне. Веб.: Развитие



-  15 *

иле Є чд.-корр. АН СССР , Є.Ф.Саввренского в исследованиях п о сей­
смологии а сейиостзйкоцу строительству. К., 1S88.

11. Струк Є.С.. Блок службы времена для сейсмографов с вали­
мой записью на тезлочувствительной бумаге ив осиове часов типа 
Электронике 2-06 . В сб.: Геофизическая аппаратура , 1939, вып. 
91, 94-97 С..

12. Вербицкий Т.З., Бойко Б.Д., Струк Є.С., Назаревнч А.В.
Сейемоакустические исследования на территории Карпатского гео­
динамике ского полигона. В кн.: Тезисы док*. Международного сим­
позиума "Геодезия, сейсмология и прогноз", Ереван, 2 - 6  октября, 
гября, 1389 г. М.,1989 , 52 с.

13. Струк Є.С., Вербицкий Т.3.,Бойко Б.Д.. Авт.свид. СССР
* 1575146 СССР, ЫКК е 01 vl^24. Устройство для регистрации сей­
смической информации. Открытия. Изобретения. 1590, К 24.

14. Струк Є.С., Вербицкий Т.З., Гуль О.С.. Авт. свид. СССР
* 1770927 ЫКИ G 01 vl/24. Устройство проверки сейсмического ка­
нала . Открытия. Изобретения. 1992, И 39.

Підписано до друку 30.08.93р. Формат 60гВ4/Т6. 

Ойем 1*рук.л*ст. Заы.б?2. Т*ї».Т00. Безплатне.

Віддруковано офсетним способом 
в учбово-експериментальній друкарні Українського 
поліграфічного інституту імені Івана Федорова 

м.Львів-4, вул.Личаківська,З

/  П
і



Ав 28.466
БЕЗПЛАТНО.


