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A cikk röviden összefoglalja  a mérnökszeizmikus m űszerfejlesztés történetét. Egy összehasonlító  
táb láza t bem utatja a  legism ertebb műszerek param étereit. R észletes ism ertetésre kerül a z ELGI 
legújabb mérnökszeizm ikus műszere, az ESS 03-24 . Ez a m űszer P C  vezérelt, szé les frekven ciaá t­
v itellel és beép ített 48  csatornás stackingkapcsolóval rendelkezik A hardver és a szoftver rendszer 
flex ib ilitása  leh etővé teszi általános, és környezetvédelm i alkalm azását is.

L .  G i l i  ,  M .  H a d n a g y :  Development of Engineering Seismic Equipment

The p a p er  shortly  sum m arizes the history o f  the engineering seism ic equipm ent developm ent. A 
com parative table show s the param eters o f  all the best known equipments. This work show n in the 
p a p e r  g ives a de ta iled  introduction to the new est engineering seism ic equipm ent o f  the ELGI, the 
ESS 03-24 . This equipm ent is controlled by PC, has a broad-band (1 -8 0 0 0  Hz) frequency response  
and a built-in 48  cndnnel roll-along switch. Because o f  the hardw are and  softw are system  flexib ility , 
the ESS 0 3 -2 4  is qualified fo r  general and environm ental measurements.

Bevezetés

A mérnökszeizmikus műszerfejlesztés az ELGI- 
ben komoly hagyományokkal rendelkezik. A Pionir 
típusú refrakciós műszerek után az első digitális sze­
izmikus összegező berendezés 1974-ben készült el, 
és a továbbiakban ez szolgált az ESS (Engineering 
Seismic Summing) műszercsalád alapjául. Az ELGI 
első teljesen digitális műszere még csak 12 csatornás 
volt, de már félvezetős memóriával rendelkezett. Ezt 
követte a kategóriájában eddigi legsikeresebb termé­
künk, az ESS 01-24 (1. á b r a ) . Ebből 1980-tól 11 
országban 132 db-ot értékesítettünk, ami ebben a

1. ábra. ESS 01-24 (1980) 
Fig. 1. ESS 01-24 (1980)
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műszerkategóriában szép eredménynek számít. A 
műszer piaci sikerét és a felhasználók körében való 
népszerűségét megbízhatóságának, könnyű kezelhe­
tőségének és mindenekelőtt geofizikai szempontból 
optimális paramétereinek köszönhette (24 csatorna, 
10Hz - 2kHz-ig terjedő frekvenciatartomány, 60 dB- 
es dinamikatartomány, 64-szeres összegezési lehető­
ség, digitális adatrögzítés, hordozhatóság stb.). A 
számítástechnika akkori fejlettségi szintjének meg­
felelően az ESS 01-24-gyel készített és digitálisan 
rögzített felvételeket IBM vagy ESzR bázisú, úgyne­
vezett nagyszámítógépekkel lehetett feldolgozni. 
Ezért kellett kifejleszteni az ESP-t (Engineer Seismic 
Processor), ami a feldolgozó számítógép inputjának 
megfelelő formátumba, 0,5"-os mágnesszalagra 
konvertálta az ESS 01-24, illetve az alább ismerte­
tendő speciális változatai által rögzített felvételeket, 
de önmagában is biztosította néhány egyszerűbb ki­
értékelés elvégzését. ESP-ből 101 db készült. Fenti 
időszak alatt a felhasználók igényeinek megfelelően 
kifejlesztettük az ESS 01-24 speciális feladatorien­
tált változatait: az SSS-1 bányaműszert, az ESS 
03-3-24/R11 tengeri akusztikus adatgyűjtő rend­
szert és az ESS 01-08/VSP-t, VSP mérésekhez. 
Ezekből a berendezésekből 47 db került eladásra.

Az ESS 01-es műszercsalád talán utolsó tagja az 
ESS 01-24M, melyben jól ötvöződnek a régi műszer 
előnyei és a 80-as évek végének technikai lehetősé­
gei (2. á b r a ) .

A korábbi típusokhoz képest az egyik legfonto­
sabb újdonság az IFP (lebegőpontos erősítésszabá­
lyozás) alkalmazása volt, mellyel sikerült megkét­
szerezni a dinamikatartományt. Ebben a műszerka­
tegóriában az IFP alkalmazásával az 1988-as hágai 
EAEG-n a BISON, a Geometries és az ELGI első­
ként és egyidejűleg jelent meg. Az ESS 01-24M 
méretei felére csökkentek az ESS 01-24-hez képest, 
míg a dinamikatartomány 114 dB-re, a felvételhossz 
pedig 2048 mintára nőtt. A CRT helyett alkalmazott 
LCD megjelenítő jelentősen hozzájárult a méretek és 
a fogyasztás csökkentéséhez. Alkalmazkodva a ro­
hamosan elterjedő IBM PC-к inputjához, az adatrög­
zítés 3,5"-os floppy diszkre történik. így megfelelő
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2  ábra, ESS 0I-24M  (1988) 
Fig. 2  ESS 01-24M (1988)

3. ábra . ESS 03-24 (1992) 
F ig .3 . ESS 03-24 (1992)

programcsomagok alkalmazásával lehetővé vált az 
ESS 0I-24M által rögzített felvételek IBM PC-ken 
való feldolgozása.

Ilyen hagyományok, felhasználói és fejlesztői ta­
pasztalatok után kezdtük e! 1991-ben kifejleszteni 
legújabb mémökszeizmikus berendezésünket, az 
ESS 03-24-et, mely alapjaiban és rendszerében is 
különbözik az előzőektől (3 . á b r a ) . A cikkünkben 
részletesen ismertetésre kerülő ESS 03-24-et először 
a párizsi EAEG-n mutattuk be, 1992-ben.

Mérnökszeizmikus műszerek

Ha világviszonylatban vizsgáljuk a mémökszeiz­
mikus műszerek fejlődését, két lényeges dolgot lá­
tunk. Először is a témában dolgozó fejlesztők a leg­
több energiát a dinamikatartomány növelésére fordí­

tották, így 10 év alatt sikerült ezt megkétszerezni, a 
kezdeti idők 60 dB körüli dinamikáját 114-138 dB- 
re növelni. A másik szembetűnő dolog, hogy a mér­
nökszeizmikus műszerek vezérlését már szinte kizá­
rólag IBM PC-vel, de legalábbis Intell processzorral 
végzik. A 24 csatornás kiépítés optimálisnak bizo­
nyult ebben a kategóriában, bár vannak nagyobb 
csatornaszámú műszerek is. Szinte korlátlan lehető­
ségek vannak viszont a felvételhossz növelésében 
és a feldolgozási, kiértékelési, tesztelési szoftver 
szolgáltatások tekintetében. Érdekes fejlesztési 
irány, hogy a BISON elsőként alkalmazott IFP-t, 
most viszont elsőként hagyja el, és helyette Delta- 
Sigma típusú 24-bites analóg-digitál kovertert al­
kalmaz. A jövő útja valószínűleg ez, bár ma még 
IFP alkalmazásával olcsóbban elérhető ez a dina­
mikatartomány. Egy összehasonlító táblázat segít­
ségével szeretnénk áttekintést adni a legismertebb 
műszerek fontosabb paramétereiről (4. á b r a . ) .
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5. ábra. Az ESS 03-24  
felépítése

Fig. 5. Architecture of 
ESS 03-24

Az ESS 03-24 ismertetése

Legújabb műszerünk, az ESS 03-24 (5. á b r a ) 
kifejlesztését a következő szempontok szerint végez­
tük:

1. Rendszer szinten
1.1. az adatrögzítési és feldolgozási feladatok el­

látását teljes mértékben számítógép végezze,
1.2. az adatgyűjtő és a számítógép legyenek fizi­

kailag is jól elkülöníthetők,
1.3. a vezérlést és paraméterezést is számítógéppel 

végezzük programvezéreit menüből (6. á b r a ) ,
1.4. az adatgyűjtőn olyan 16-bites interface legyen 

kialakítva, amely lehetővé teszi, hogy az ismer­
tetett feladatokat IBM 386SX vagy azzal felül­
ről kompatibilis számítógép elvégezhesse, (a

Motoro^ntell bázis választásakor a lényege­
sen kedvezőbb árfekvés, a nagyobb elterjedtség 
és a jobb szoftver ellátottság alapján döntöttünk 
az Intell bázis mellett)

1.5. a vezérlő számítógép és a rendszerszoftver 
386SX-től és DOS 4.0-tól felfelé haladva cse­
rélhető legyen a rendszerben, követve az IBM 
fejlesztési eredményeit.

2. Az adatgyűjtő paraméterei tegyék alkalmassá a 
mérőrendszert arra, hogy ne csak szokványos 
refrakciós és reflexiós feladatok elvégzésére 
legyen alkalmas, hanem flexibilisen alkalmaz­
kodva a feladathoz általános célú adatgyűjtő­
ként, környezetvédelmi műszerként is alkal­
mazható legyen.

Az előbbiekben meghatározott követelmények 
szerint kezdtük el fejleszteni 1991-ben új berendezé­
sünket, amely jól láthatóan két részre különül:

— adatgyűjtő egység,

6. ábra. Az ESS 03-24 menü rendszere 
Fig. 6. Menus of ESS 03-24
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— vezérlő és feldolgozó egység (IBM kompati­
bilis PC);

Az adatgyűj’tő áramkörei 7 db dupla és 3 db szimp­
la Európa-kártyán helyezkednek el. A négy dupla 
Európa-kártyán elhelyezkedő modul rendszerű erő­
sítők alapvetően meghatározzák a műszer tulajdon­
ságait. Egy kártyán 6 erősítő csatorna található, 
amely előerősítőből, alulvágó, lyukszűrő és felülvá­
gó szűrőkből áll. A modulokat felületszerelt techno­
lógiával (SMT) valósítottuk meg. így sikerült vi­
szonylag kis méretet és alacsony fogyasztást elérni.

Az előerősítő, melynek erősítése 24 dB kis zajú 
NE 5532 típusú műveleti erősítőből és egy TLC 272 
típusú közös fázisú erősítőből tevődik össze. Ezt 
követi egy 6 dB-es lépésekben változtatható erősíté­
sű fokozat, melynek lépéseit precíziós létrahálózat 
segítségével állítjuk be. A maximális erősítés 66 dB. 
Az előerősítő fokozat bemenetén három hasonló fel­
építésű JFET-tel megvalósított differenciál multiple­
xer található. Ez biztosítja egyrészt a teszt- és a 
szeizmikus jelek szétválasztását, másrészt a beépített 
szoftver vezérelt stackingkapcsoló szerepét látja el.

Az alulvágó szűrő a kikapcsolt álláson kívül 6 
törésponti frekvenciával rendelkezik ( 31,25, 62,5, 
125, 250, 500, 1000Hz), meredeksége 18 dB/ok- 
táv.

Az 50 Hz-es lyukszűrő szintén kikapcsolható és 
36 dB elnyomást biztosít.

Az antialiazing szűrő harmadfokú RC szűrőből és 
TLC-2654 típusú IC-vel megvalósított nyolcadfokú 
kapcsolt kapacitású szűrőkből épül fel. A szűrővel öt 
törésponti frekvenciát lehet realizálni. Ezek alapve­
tően meghatározzák a műszer felső határfrekvenciá­
ját, ezért két változatot alakítottunk ki:

1. 125, 250, 500, 1000, 2000 Hz-es
2. 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz-es 

törésponti frekvenciákkal. A szűrők csillapítása a 
kétszeres frekvencián nagyobb, mint 60 dB.

Az erősítő végén egy chopper stabilizált műveleti 
erősítő található. Az erősítőkről az analóg jel a mul­
tiplexert, az IFP-t és az AD konvertert tartalmazó 
kártyára kerül. A multiplexálás megtörténte után a 
42 dB-es IFP (lebegőpontos erősítő) állítja be az 
AD578 típusú 12-bites analóg/digitál konverter szá­
mára optimális jelnagyságot, 6 dB-es lépésekben. 
Valamennyi mintavételezésnél az előbb ismertetett 
módon kialakított, 12 adat- és 3 erősítésbitből álló 
adatszó kerül továbbításra a meghajtó kártyán és az 
interface egységen keresztül a számítógép felé.

Az IFP és az AD konverter együttesen kevesebb, 
mint 5 s alatt tud feldolgozni egy mintát. így a mű­
szer 31,25 ps-es mintavételnél 6 csatornával,
62,5 ps-es mintavételnél 12 csatornával, míg ezeknél 
ritkább 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2 ms-es mintavételnél 24 
csatornás üzemmódban tud dolgozni. A felvételve­
zérléssel, kezdeti késleltetéssel, IFP, AD, MUX ve­
zérléssel kapcsolatos vezérlési feladatokat Texas tí­
pusú berendezésorientált áramkörökkel oldjuk meg.

Az adatgyűjtő paramétereit egy 8x8 bites paramé­
ter memóriában tároljuk.

A műszer tesztelésére beépítettünk egy progra­
mozható precíziós tesztgenerátort. Ennek frekven­
ciakészlete alkalmas az adatgyűjtő szűrőkészletének 
tesztelésére, amplitúdókészlete pedig lpV -tói 0,5 V- 
ig 20 lépésben állítható.

A beépített tesztgenerátor és a vezérlő teszt prog­
ram segítségével bármikor dokumentálható informá­
ciót kapunk az erősítők és az adatgyűjtő állapotáról 
(zaj, identitás, szűrő meredekség, erősítés érték stb.).

Az adatgyűjtő és a vezérlő számítógép között egy 
speciális csatoló kártya található. 16-bites kétirányú 
DATABUS-on keresztül történik a paraméterek to­
vábbítása a számítógépből az adatgyűjtő felé, vala­
mint méréskor a mintavételi adatok továbbítása az 
adatgyűjtőből a számítógépbe. Tekintettel arra, hogy 
rövid idő alatt igen nagy mennyiségű adat átvitelét 
kell biztosítani, adatvesztés elkerülése érdekében a 
csatolókártyán FIFO áramköröket alkalmaztunk.

A szoftver DOS 5-ös operációs rendszert feltéte­
lez és C programozási nyelven íródott. Az ESS3 
program menüvezérelt, interaktív legördülő ablak- 
technikát (Pull Down) alkalmaz. Az észlelő az adat­
gyűjtőt egy fekete doboznak tekintheti és a vele való 
„kommunikációt” (beállítást) a képernyőn és a tasz- 
tatúrán keresztül végezheti. A felvételek 3,5"-os 
floppylemezre vagy winchesterre menthetők el.

A hardver és szoftver együttes szolgáltatásaival a 
reflexiós mérések nagyon gyorsan és könnyen vé­
gezhetők. A műszer 48 csatornás stacking bemenet­
tel rendelkezik. A stacking kapcsoló vezérlését, a 
felvételek elmentését a szoftver automatikusan vég­
zi. így az észlelő egyetlen feladata, hogy két felvétel 
között egy gombnyomással élesítse a rendszert.

Indításra indító geofon, vagy bármilyen impulzusz- 
szerű indítójel alkalmas.

Újabb fejlesztéseink irányait elsősorban három 
feladat megoldására összpontosítjuk, ezek a követ­
kezők:

— a rendszer alkalmassá tétele hosszú idejű 
(több órás) adatgyűjtésre

— 48 csatornás rendszer kialakítása
— a rendszer felkészítése vibrációs mérések 

eredményeinek rögzítésére és feldolgozására.
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1 2 5 - 2 5 0 - 5 0 0 -  1000- 
2000 Hz
vagy
500 - 1000 - 2000 - 4000 
-8000 Hz 
60 dB/okt
-80 dB
Integer 2 
Integer 4 
SEG 2
0 - 9,99 sec 
trigger 35 mV - 5V 
80386 SX - 20 MHz
1,44 MB floppy 
80 MB Hard disc
LCD 640x480 dot 
mátrix printer (opció)
54 VA

Köszönetnyilvánítás

Ezúton szeretnénk megemlékezni KOCH György­
ről, akinek nevéhez az ESS műszercsalád első tagjá­
nak a kifejlesztése fűződik, és megköszönni mind­
azon kollégák munkáját, akik a jelen írásunkban 
ismertetett ESS 03-24 kifejlesztésében részt vettek.

e
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