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�
煤炭部物探攻关队测井组 �

��� �

型 数 字磁带测井仪 �以 下 简 称

� ‘ � ，
仪 �是七机部 ���所和大庆油田协 作

研制成功的我国第一台国产数字测井仪
。

经

我们组装配套后于����牟在煤钻孔中作试验

取得了初步效果
。
� ‘ ，

仪 虽 然与国外数 字

测井仪有相当大的距离
，
但它是我国煤田测

井中使用的第一台数字测井仪
，
特向煤测井

工作人员介绍
。

一 ��
一 �仪概况

��工作原理
�

�
、 一 ，
仪主要由控制面板

、

交换子
、

对数

编码氯 匹配器
，
数字磁带机

、

解调解码及

深度显出器等部分组成 �图 � �
。
图中井下

仪器
、

测井面板
、
滑轮和多笔模拟记录仪是

现在使用的模拟侧井设备
，
只在滑轮中增加

了光电等距采样�架度信号发生器
。

专用接口

及电子计算机等均安装在数据处理中心
，
用

来处理
、

解释数字磁带机记录的侧井资料
。

井下仪器测得的多路测井信息经电缆送

至测井面板后
，
一方面送至多笔式模拟记录

仪进行曲线记录
，
作现场监视及对比用

，
同

时经控制面板送至交换子
，
在光电等距采样

信号控制下‘ 交换子对各路信号采样一次
，

即把多路的连续变化的模拟信号变为单路的

脉冲幅度调制信号�����， 然后将���送

至对数编码器进行模数转换
，
得到对应于每

路模拟电压的一组组数字码
。

经匹配器及控

制而板将这些数字码送人磁带机进行记录
。 ，

测井获得的各种物性参数要与准确的钻

砚

图 �
�

� �一 �仪工作原理图

孔深度联系起来
。

为 此
，
�、 一 �

仪

将滑轮装置产生的光电和磁性两种

深度信号经深度编码器进行深度编

码
，
经控制面板

，
磁带机记录每帧

测井数据的同时记录其对应的深度

码
。

韭通过解调解码
，
可由深度显

示器实时显示出井下仪器在钻孔中

的深度
。
解调解码还能将侧井的数

字信息码复原成模拟量
，
送给笔式

记录仪进行记录
，
以便和原曲线进

行对比
。

测井中由于电缆提升速度的变

化
，
光电信号的时间间隔不均匀

。



普通的解决方法是在记录中增加 缓 冲寄存

器
，
控制磁带机间歇运行

，
既保证磁带均匀

记录又使磁带容量最大
。

考虑到野外的使用

环境及目前国内元器件的生产水平
，
�卜

�

仪

采用了磁带机连续运行的方式
，
使每帧内的

记录间隔均匀
，
而帧与帧之间不均匀

。

这对

数据处理不会产生什么影响
，
当然磁带的利

用率 是不高的
。

另一特点是���转换采用

对数编码
，

且电路较简单可靠
，
提高了测量

动态范围及相对精度
，
在野外试验中取得了

较好效果
。

带宽
� �峙

�

记录密度
� �

�

�位�毫米，

带速
�
记录时�

�

�� 厘米�秒
，
回放时��

厘米�秒
�

声音道
� �道 �

记录方式
�

数字道为不连续的饱和记录
，

声音道为模拟线性记录�

带盘容量
�
可供连续记录 �小时以上

。

二
、

主要部分的工作原理

�
�

主要技术指标

测量路数 �波道数 ��
��路

。

其中深度

信号占两路
，
标准信号占一路

，
有效测量路

数占��路
，
即可同时输入��路模拟信号或�

路模拟信号加两路数字信号�

测量范围
�

模拟输入 ��毫伏 � �� �伏

�加前置放大器可 �毫伏� �
�

�伏 �， 数字

输人为韭行�位
，
逻辑振幅 。 ���伏

。

测量精度
�
大信 号 �� �� 毫 伏 �为

士�
�

��
，
小信号 �燕��毫伏 �为土 ���

工作方式
�

连续或点测�

采样距离
� �

�

�厘米或 �厘米�

采样频率
�
���次�秒�

每路最高采样率
� ��次�秒

�

输入阻抗
�
����千欧�

被测信号内阻
�
� �千欧�

记录字长
�
�位

，
其中指数码 �位

，
尾

数码 �位�

供电
� ���伏 士切�

，
��周 士 �周�

耗电
�
����瓦�

‘

实时监视能力
�
可将记录的数字信息同

时选四路进行模拟复原
，
深度显示千米�分

米
，
最大����米�

磁带机
� �� �一�。 �

磁道数
�

���

�
�

控制面板

控制面板的主要部分示于图 �
。

数字图

头信号形成器由机械拨码开关组成
。

每一个

拨码开关的十个状态被转换成四位 ����进

制数码
，
记录在图头内容部分

，
其十个状态

可人为地规定代表不同的图头内容
。

���
�����

袭字图头潞潞潞潞潞潞潞
柯柯柯柯 形成口口口 愉愉

电电电电电电电电电电电 雷雷

路路路路路路路路路路路 控控官官官官动仃扰潞潞潞 刹刹

���������������������〕〕
组组组组组组组组组组组组声声声声声录团耀利利利利

至礴斜比

图�
�

控制面板主要部分

自动停机信号是由电路产生的十一位全
“ � ”

码
。

当解调解码部分识别到全
“ � ”

码时自动停下磁带机
。

记录格式控制电路控制声录图头结束
，

使数字图头来自匹配器的测井数据及深度码

及自动停机信号按预定格式通过输出控制门

组送到磁带机的记录电路
。

深度信号的处理部分包括对磁记号的检

出之后的放大
、

整形
、

磁记号音响电路
、

强制

磁性深度记号的检出等电路， 还包括对光电

深度信号的放大
、

整形
。

强制磁性深度标记是

在电缆上做好特定深度的磁记号的
。

该记号



�����一日
�
址

一经检出就立即迫谏深度编码

器和显示器置为该深度值
。

还

用步进电机取代了原笔式记录

仪的自整角和自卷纸电机
，
以

光电采样脉冲作深度信号
，
再

配以合适的齿轮转动比
， ‘

即可

在�
���

、
�
�
��。 、

��
’

�灯�比例尺

中任选一种进行记录及回放
。

控制面板上还有 公
，
�路数

字量输入插座
。

�
。

交换子

图�
�

交换子工作原理图

其工作原理见图�� 主交换子的功能是

将来自控制面板的多路单端或双端输人门的

模拟量变为单路的���信号送到编码器去
。

由石英晶体振荡器产生的���
�

�千周�秒

的方波经分频到�� ‘歼周�秒在同步电路控

制下与光电采样信号同步
，
以保证设备可靠

工作
。

继续分频后产生连��次�秒的路采样脉

冲去触发五级双稳态电路
。

五级双稳译码后

可以有��个状态
，
仪器实际选用了 ������

�����十八个状态
。

矩阵译码 后 得 到 程 序

����
，
其中程序 。 使仪器处于准备状态

，

程序 ����分别控制十六个单端输入门
，

分

别与���母线依次通断
， ·

且在某一时 刻 仅

有一个输人门与���母线接通
。

程序 � �

��也可用来控制五小双端输入门
。

状态��的

到来 �即程序��的下降沿 �结束 了一 祯
�

采

样
，
等下一个光电脉冲到来后重新循环

。

付交换子通过光电脉冲使三级双稳态计
，

数
，
由��路矩阵译码出 �个状态

，
控机�个开

关中的某些开关接标准电压�
� 。 �， 气

某些开关

接地
。

通过电阻网络分压而产生������毫伏

等八个标准电压送到��波道
，
供计算机处理

时校准用
。

每隔剧顷标准电压重复一次
。

该部分还产生两种自检信号
，
一种是电

阻分压得到
厂

的价橄电压
， ’

另二
‘

种是超低频正

弦信号
。

主交换子对它们采样
，
随时判断整

机工作状态
。

此外
，
交换子还向编码器

、

匹配器
、

控

制面板等输出所需要的各种时间信号
。

、

�
。

匹配器

匹配器由帧
、

行�可步形成电路
、 ’

各波道

取码脉冲形成电路
、

各输人控制门组以及深

度编码器组成
。

除深度编码器外的其余部分

如图 �
。

礴 校 杯 教振

图�
�

匹配器示意图

该部分主要起时间控制与匹配作用
。

将

帧行同步
、

磁记号
、

各波道要记录的数字码

按顺序送到控制面板
。

由交换子来的时控信号产生行同步
，
各

波道取码脉冲由交换子程序�
，、 �、在行

�

同

步作用下产生
，
去控制咨种数码的输人门

，

依次将各波道输人数码均匀送到控制面板
。



帧同步是光电信号产生的
。

光电和磁性深度

信号除送到深度编码器外
，
磁记号还定宽送

给控制面板
。

深度编码器原理如图 �所示
。

整个看来

是由两个受控的可逆计数器组成
。

采用二一

十进制码
。

用
。 「

分路控制作用是检出回放或监视时来的

帧行同步信号
，
把要复原解码的波道数所记

录的数字码送人 ��� 转
一

换器中
，
进行尾数

变为模拟量的转换
。

�

尾数 ��� 转 换后
，
尚须进 行 指 数码

的变换
，
根据指数码的状态决定 需 缩 小的

倍魏 即倍率复原
。

其 原 理 见 图 �
。

三位

凡 丑 丑

纸口器日 �们 日蔺口�们 次白朗

图队深度编码器原理 �坐�愁
磁性深度信号编码器由��级双稳组成

。

光电深度编码器由��级双稳组成
。

下放电缆

时作加法
，
提升时则作减法

。

在 �
�

�厘米采

样间隔下
，
每来四个电光脉冲

，
计数器加或

减 �分米
。

待磁记号到来昧 光电计数器被

清 “ �” ，
同时磁计数器增加��米

。

加减控

制在提升或下降过程中可以是自动的
，
也可

以是手动的
。

此外
，
该部分还包括各种控制开关

，
如

连续测量�点测
、
�

�

�座米�匕厘米采样间隔

交换
、

工作�自检等
。

图�
�

倍率复原

指数码共代表了八种放大状态
，

由此来控制
�

。
是接�

�

还是断
，
以 及 �

、
一�

�

是接�
�

还是接地
。

再经
·

� �
�电路送到记 录 仪

。

在

指数码控制下
，
开关�

。

接通�
，
那么 �� �

「

的输出电压必定是等于 ���
”

�
、 。
十 一位数

字码到模 拟 信 号 的 转 换 就 是 这 样 完 成

的
。

此外
，

输 送 给 ��� 变换器的 数 字 码

还 可 供 ���� 光 线示波器记录做精度检验

�
�

解调解码及

深度显示器

该部分主要由

分路控制
、

尾数��

�转换
、

倍 率复原

及深度显示器组成

�图 弓 �
。

主要作

用是回放曲线以供

现场监视与对比
。

这样可对测井资料

作初步的分析解释

了

些塑丝

粼廿博

机
苦

官赫布溯座亥亥
汇刘信洛盛税

图
，
解调解码及深度显示器原理

用
。

深度编码器的

信息经解调解码由

深度显示器实时显

示测井的深度
，
也

能显示回放测井资

料的相应深度
。

�
。

磁带机

该仪器磁带机

互换性较好
，
野外

现场记录和数据处
�

��



理中心可以通用
。

因采用单缝磁头
，
读写不

能同时进行
。

磁带机主要由运带机构
、

读写电路
、

机

能控制和电源等组成
。
运带机构采用了大包

角 �大于���
“
�的开环运带方式

，
在一定程

度上提高了运带的稳定性
。

供
、

收带电机采

用直流力矩马达
，
没有张力控制电路

，
快速

倒带 ��� �米�秒 �时有自动拈带装 置
。

回放时读电路采用了峰值检测电路
，
亚通过

调节单稳态宽度来消除各磁道之间的系统位

移误差
。

机能控制电路控制首尾及每个参数

段自动停机
。

此外还能遥控磁带机的一些工

作状态
。

�
�

对数编码器

该部分可称为仪器的核心
。

对数编码有

两个明显的优点
，

其一是扩大了测量的动态

范围� 其二是在整个测量动态范围内几乎能

保证恒定的相对误差
。

这对小信号的测量很

有意 义
。

其 原 理 如图 �
。

可分为指数码转

性编码���转换
，
变为 �位二进制码

。

之后

把这��位二进制码业行记录在磁带上
，
即完

成了对�
�

的对数编码记录
。

从效果上看
，
该对数编码器相当于一个

��位的���线性编码器
。

仪器标谁 电压
�

为

�
�

�伏
，
所以最高分辨力为�

�

�毫伏
。

加人合

适的前置放大器
，
即可在保持一定相对误差

的情况下进一步扩大仪器动态范围
。

对
·

数放大器是一个变增益的自动稳零运

算放大器
，
以达到既压低零点漂移

，
又不损

失频带的 目的
。

�网络是一个电流相加型反馈网络
。

通

过�程序电路控制在任一时刻�
。
��

�

八 个

开关中只有一个接�
。
而 其 余 七 个 全 部 接

地
，
相当于使运算放大器的反馈回路接人不

同的等效电阻
，
以得到 �种不同的固定放大

倍数
。

尾数转换采用了闭环电压反馈逐位比较

方式
。

由转换器内部 �位���网络 输 出 一

个作为 �位数字量函数的模拟电压
，
与输入

砚

胧刻输沂

二百，肠

舒舒坷给给给 粼奇麟麟

石石程辛辛辛 厂程房房

图�
�

对数编码器原理框图

的要转换的模拟电压进行比较
，
将比较

的结果反馈到���网 络
，
由 �位 数 字

量的最高位到最低位依次逐位比较来控

制数码的增减取舍
，
如此循环 使 ���

网络的输出电压不断逼近被转换的模拟

电压
。

到最低位比较完 毕 后
，
��� 网

络输出电压与被比较的模拟电压之差一

定小于 ��� 网 络最低位所代表的模拟

电压的一半
。

此时就用���网络的 �位

换和尾数转换两大部分
。

前者包括对数放大

器
、

保持电路
、

�程序和�网络
。

后 者 包括

�程序
、
�网络

、

标谁电源和数码寄 存 器
。

图中的比较器是两部分共同使用的
。

在对数

编码器中
，
对于���输人的每一路模 拟 电

压�
�，
首先控制将其放大 � “

倍
，
其中 �由

三位二 进 制 码 组成
，
其值相当于十进制的

�� �
。

然后将此电压�
。 � �� ·

�
�

进 行线

数字码代表被转换的输人模拟电压
。

�程序由四级双稳计数译码电路组成
。

选用了计数器���������八个状态
。

在控制

电路输出的加减控制信号的作用下
，「

使相应

的数码寄存双稳置
“ �妙

或置
“ �” ，

分别

用来驱动�网络 �个开关接�
� 。 �
或接地

。

�网络是一个���转换器
。

电路为一个

普通的变形数电阻解码网络
。

当只有一个开



关�
�
接�

� ‘ �
时

，

其输出电压�
� 一

遣
二�

， � ， 。

当多个开关接�
� 。 ，
时其输出电压为 线 性迭

加之和
。

用公式表示
�

�
， 。 �

� 右 � 一兀二石—名
。

�

� �‘
�

式中若第�个开关接�
� 。 ，，

则��� �
，

如接

地
，
则��二 �

。

比较器是个斯密特电路
。

当口
。
���

�

时�
。

输出为高电平
，
�， 。 � �

。

当 ��
。
���

�

时
， �

。

输出低电平
，
�

�� 二 �
。

�
‘ 一 ，
仪的对数编码是单极性的

，

仅能 对

正信号进行对数编码
。

对于负信号
，
在输入

���� 、仪交换子前应作适当处理
。

下面根据图 �的逻辑图
，
结合图��主要
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�团
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而菇葱�

沙狐树
口泳

，�护，�砒

厂—
肚』匕」二工一�匕止几

��

�
�

几‘ �匕�匕」一��一一兀‘ 」
‘

��肚�匕一韭一吧栅璐

吓一〕
一 、

一
卜

� � 一
�一

一
—了

咖 脚此 厂一甲�
��

、 ，

一 一 厂
概娜

，愈豆欢盆金睡夔丛爽雄应慈苑翌班二二二二二二二二二二二二丁
少 户肋华�丝一归 一

�
�

一——

——卿 孕动七�业‘ 』
’

���一一
一一一

一
刀叻 ” 淞

‘

门

�

一
一

�

�

酗
舀力从二』兴汗一�一升一一一�，

一
� 一

� �

，
啊

佰 �丁甘����飞����丁��叮���七几几
�

现 哪 一一口�几几』�」曰一几几业几』」一
�

� ��

尾触耻耘

一
� ，

匕不州撇砰砰硒邢御
肠 声一厂—��一一

一

一，
。峪， ，卿 汇几几几几几几几妇」』七心、

稀

一
，，丫丫下厂丫丫厂犷�几

一广犷犷一一
赫号脚

�

枷
�

一 厂一犷一份〕 铆一一
一

龄子酗

一
�了�丫�

一�犷一

一
·

赣电撇制琳乞
�

广一一�一
一

一一一一一几
�

翎步欢侧脉冲唯匹呱， �
�

���

� 一 ��

� 廊司一

图��
�

对数编码器主要波形示意图

波形示意图
，
叙 述 一 下 对数编码器的系统

工作情况
。

图中所有双稳态都是下降沿触发的
� 所

有的单稳态��也都是下降沿触发
，
输出一

定宽的正脉冲�
图中的整形器⑦输人的正 跳

沿
，

输出一窄的负脉冲
�
尾数转换部分接受加

减信号的两组与
�

门 �共��个 �都是负与门
。

在光电等距采样脉冲信号控制下
，
交换

子开始同步工作
。

交换子对输入模拟信号采

样
，
经���送到对数编码器

，
同时送 来 了

三种方波时控信号 �
�

�千周�秒
，
��

�

�千周�

秒及 五��二蔺百�以下简称���周�秒 �
，
���周

�秒的上升沿经�
�

使双稳态�
主、 �� 、

��

置

�，
即�程序处于 。 状态

，
使�

。
接�

。 。

对

数放大器对���进行�
‘ �输出

。

与此同时
，

由�
�

将数码寄存双稳�
。
��

� 。
置成���。…����

状态
。
�

� �

接�
� 。 ，，

讥
�

专
�

� � � 一 �
�

�伏

输到比较器
。

同时经�
�，
使�

，

置 ‘ � ” ， �

保

持电路模拟开关导通
，
�

。
很快对�充电业经

���输到比较器
。
�，�
同时将�

， �
触发

， ��

还

触发双稳��
�，
使控制双稳�

。
延迟���微秒

后置
“ �” 。

此时�程序电路因��
。
被�

。
的

� � 。 封锁不能工作
。
根据���信 号 的大

小
，
控制电路将作出三种反应

。

①当������

��时
，
则 ��

。
�� �� ，

�
� � 二 � ，

� 。
虽被置

“ �” ，
但在经��

�

输

出的第 �个可通过��
，
的�

、
�千周�秒脉冲到

来之前
，
��

、
经���微秒后返回

“ � ”
态

，

使�
。
翻转变

“ 。 ” ，
��

，
被封锁

，
��

�

的

输出不起作用
，
�，、

�� 、
�

。
的状态不变

，

指数码为 。��。

②当��毫伏�尸��� �
�

�伏 时
，
��

。
�

��， ，
�，， 二 � ，

��
�」

输 出被 ���封

锁
，
这 时 �

�

�千周�秒 经 ��
�

通 过 ���

使 �程序电路变为
‘

���状态
，

则�
。
接地

，

�
�

接�
。 ，
对数放大器将���放 大 � ‘

倍
，

只要经放大后的输出小于 孔��
，
� 程 序就

进一步按 �“
，
�“ ， · ”

二
’
规 律 对 ��� 进

行放大
，

直 到�
“ ·

�����
�

�

�伏
。

然后�
。
被



�
�

一
�

置
“ �” ，

��，
被封锁

。

在此输入范围内
，
指

数码可能为�������
。
当为。 ��� ���范 围

时
，
是通过在某一时刻 ��

。
���

�， � ，�
由

“

��， 变
“ �” ，

再通过�
� 。
触发��

。 ，

使

�
。
置

“ � ” 。

如果是���
，
则是通过�程

�

序

�的下降沿触发��
�

的
。

③当卫�����毫伏时，
虽

�

然 放大 � ’

倍
，
也不会大于���

一

伏
，
这时是利用 � 程 序

氏的
�

下降沿经��
� 、

� 。
来封锁��

�

的
。

值

得洲提的是此时�程序电路已经处于程序�

状态
，
指数码为��

， �
� 。 二 �

。

指数码转换从���次�秒正跳 开 始
，
至

�。
翻转回零而完毕

，
之后�程序状态不再发

生变化
，

三位指数码即代表了放大的倍数
，
处

于等待输
‘

出到记录电路的状态
。

�
。
一复位

，
即开始进行尾数编码

。
�

。

复位在负端产生正跳变
，、

经�
。
使�程序双 稳

置
“ �”

。

�也输至��
。 。

�程 序 双 稳 置
“ � ”

引起��
‘
正跳变 � ，

也 送 至 ��
。 ，

��
’ 。

�千周�秒方波可通过��
。 ，
使 � �

� 、

��
「

。
、 、

��
�

工作
。
��‘

的正跳经反相器 使

仪置
一

“ �沙 ，
切断模拟开关

，
电容�将储存

的电 压�
� ·

���送至比较器
，
此时 比 较 器

号置回
“

“ � ” ，

� ”
态

琳
一

�

，

而同时 �， 。
被 加 信 号置

� � 、 �

万
十

了尸 二 ‘ 二

与叭祖比铆
�

若 �
·

引
�

。

卜则�程序 已 出

现时
，
减信号不出现

，
�� 。

同样被加信号 置

郁
」

一端输入。 琳
一

令
、 � 。 �，

根据 输

入信号大小可能产生两种情况
�

①当������ 毫 伏 时 ，
��

。
�� �“

·

���必定大于�
� ，

�， 。 二 。 。

由逻辑 图 可

看出
，
加信号随��

�

�千周�秒周期而来
，
不

受其他控制
，
而减信号受�

， 。
控制

。

因此 在

�程序 �端出现
“ �”

时
，
�。
状 态 不 变

，

� 。
置 �

。

数码寄存器状态为��。 。����
。

此

， � � 、 � ，
�

� �

一
� �

时 �
� 二 【 未一 十一 ��

� 。 ， � 资
一

�
� 。 �

与�
。

� �
’

� �
’ � “ 工

�
’ � 吧 土

刁
’ 。

相比较
，
又有两种情况

�

若�
�
� ��

。
�时

，

�押变 士
，
之后在�程序已出现时�

。
被减 信

’

恻
， �一 �造

一 、

令
�

令�，��
。 � �

一

晋
�

� � ，与�
。
相比较

。

女。每个�程序都重复

以上过程
，

逐位根据比较结果进行鸳
‘

厂
’ ，

置
“
�

” ，
加减取舍

，
直至�程序 �出现 时

，

对末位�
， 。
决定保留

“ � ”
态还是 置

“ 。 ”

态
，
尾数转换即结束

，
同时��

‘
由

“ �”
变

“ 一

。 梦 ，
封锁��

� 。

②当������毫伏时 ，
��日 � �� ，

民
。 � �， 当�程序 认�”

出现晚 减 信
一

号

使�
�
变

“ �” ，
加信号 使 �。

�

置
“

一

� ” ，

� � 一

士
�

� � ，与�
。
比较

，
以下过程向① 。 ，

尾数
‘

转换结束熟 数码寄存器的皿稳状态即代

表了��
。

对数码编码器编码过程中指数码转涣占

用的时间与信号大小有关
，
尾数码转换占用

的时间是固定的
。

在迸行八位尾数编码时
，

已转换好的三位指数码处于等待担索态冲 在匹

配器的行同步取码脉冲作用下
，
��位数码业

行输出
，
即完成了对一 路信号的对数编码

。

接着可开始下一路模拟输人信号 的 编 码 过

程
。

三
、

� 、 一 �仪的性能试验

本系统在初步完成系统配套
、
调试和纸

装后
，
���。年 �月在一个食煤层水文孔中进

行了实侧
，
立立率得了初步成果

。 、

后来又作了

较长时间的野外试验
。 �

下面简要介绍试验情

况
。



�一 �试验目的

�
�

在生产钻孔中实测天然伽玛
、

人上伽

玛
、

视电阻率和井径四种参数
，
业考察一次

模拟记录
、

倍率复原监视记录与磁带机回放

记录的一致性
�

�
�

完成野外资料的数字记录
，
为计算机

调试程序提供原始资料�

�
�

考察整个数字测井系统工 作 的 稳 定

性
、

可靠性
、

抗干扰能力
、

抗颠波性
、

温度

性能和对煤田测井井场电源等条件的适应能

力
。

�二 �试验内容

这次野外试验共进行了以下七项内容
�

�
�

天然伽玛
、

人工伽玛
、

视电阻率
、

井

径
、

屏障电流
、 、

电阻率电位梯度和自然电位

等七种参数的实测�
’

�
�

天然伽玛
、

人工伽玛和电阻率的组合

测量�

�
�

放射性测井的测速对幅值的影响
�

�
�

不同源强 ��
， ‘ “ �

和�
� “ “

�的人工伽

玛测量�
� ’ 「

民两种抗下扰方法试验�

�
�

温度性能试验
�

�
�

抗颠波性能试验
。

�三 �试验结果

�
�

先后在五个生产孔进行了上述七种方

法试验
，
实测��条曲线

。

记录质量良好
，
未

发生漏记现象
。

�
�

七种方法的实测中
，
除自然电位外

，

其他六种方法的一次模拟记录
、

倍率复原监

视记录与磁带机回放记录的一致性均良好
。

�
�

组合侧量试验
。
� �一 ，

仪一次 可 组合

测量��种参数
，

但目前由于双端输人门的实

际应用问题未解决
，
组合测井仪存在其他问

题
，
所以只实测成功夭然伽玛与人工伽玛的

组合
。

�
�

对放射性测井进行了���米 �小 时
、

���米�小时
、
����米�小时不同测速的试验

。

关于测速对幅值的影响
，
待计算机处理

分析
。

�
�

抗千扰试验
、

一
试验过程中

，
通过监视示波器可以看到

高频信号千扰
。

初步分析干扰源来自电缆
。

这种千扰信号有时严重影响记录质量示为了

克服这种干扰采取了两种方法
�

一是提高信

噪比
，
二是在输入端韭联旁路电容

。

�
�

自然电位的测量

由于自然电位信号往往低于系统的设计
最低值 ���毫伏 �

，
因而反映出抖动大

，
业

需要对负信号进行补偿后才能进籽测量
。

�
�

温度性能

整个系统在 十 ��
�

�� 十��
�

�范围 内工

作最稳定
，

超过��
“

�时不能正常工作
。

�
�

抗颠波性
卜

经过往返����公里公路
几

颠波和几百公里
�

野外土路颠波
，
除个别插件松动外均能适应

野外条件
，
且能作到在井场开机后立即正常

工作
。 ‘ �

�
�

电源波动适应性

在实测中均用��午瓦汽油发 电机 组 供

电
。

电压波动在 士
，

���
，
频率波动 士 �周

。

在此条件下
，
整个系统均能正常工作

。

�四 �对�
�一 �

仪的初步评价

�
�

仪器总体设计合理
。

由于采用了先进

的对数编码技术
，

具有动态范围大
、

记录精

度高的优点
。

�
�

允许多路参数输人
，
能适应多参数组

合测井
。

�
�

采用不带缓冲寄存器的磁记录系统
，

使整个系统结构较简单
，
磁蒂记录可靠

。 ·

�
，

整机结构塞本能适应野外工作要求
。



高频地震若干问题的探讨
朱 诚 仁

上海地质仪器厂

中
、

深层地震勘探应用于油田取得显著的成效
，
已为世所公认

。

且引用到煤田勘探上也

取得一定效果
。

但是直接将石油物探的中频地震用于解决煤田构造
，
特别是浅层或小断层构

造等向题
，

尚存在诸多疑难问题不易解决
。

故近年来不少人提出应用高须地震方法去解决这

些问题
，
某些人对中频地震仪作了改进并进行了野外试验

，
取得若干成果

。

然而
，
何谓高频

地震 �它的方法特点和仪器技术指标有么什明确的概念呢 �现在尚无统一的认识
。

本文提出

一些探讨性看法
，
与诸位同行共向学习与研究

。

一
、

高频地震的频率范围

顾名思义
，
高频地震与中频地震不同之处

，

首先在于两者频率上有高低之差异
。

那么高

频地震的频率上
、

下界限是多少
，
这个频率范围又根据什么原则去确定 �这是首先需要讨论

的问题
。

这个问题不明确就无从着手设计高频地震仪
。

我们所说的须率范围具有两重意义
�

一个是指我们研究的对象一地震波的频谱 � 另一个是指高频地震仪的频带宽度
。

后者是依赖

于前者的
，
只有明确了前者才能定下后者

。

两者不可混为一谈
。

我们研究的地震波实际上就是一种弹性波
。

在介质中传播的弹性波
，
由于介质的不均匀

性和各种其它因素的影响
，
它不是一个单色的振动波

，
而是许多振动波的合成

。

根据傅里叶

基本概念
，
任意周期性波形

，
无论怎样复杂

，

都可以看成是正弦波的迭加
，
这些正弦波的频

率为基波频率的整数倍
。

根据上述概念
，

地震波的频谱是什么呢 �从以往的试验资料获得
，
利

用常规爆破得到几种波的频谱如图 �所示
，

由图可知
，

地震勘探主要研究的对象一反
、

折射波

的能量主要分布在频率为�����赫的范围之

内
，
这就是通常所说的中频地震研究范围

。

不言而喻
，
高频地震研究的频率范围应比中

频为高
，

它的卞限频率至少在��赫左右吧 卜

那么上限频率是多少呢
’

�在回答这个问题之

前
，
让我们回过头来谈谈应用高频地震的目

的
，
是为了提高分层的精度和寻找更小的构 图 � 地震波的频率谱

毛节清飞急兰屯、 飞屯屯毛多节飞毛毛、 毛飞飞几飞急 、 、 、 屯飞急飞几屯兰尾屯飞飞飞飞屯毛屯几毛飞毛忌屯兰息飞三屯飞飞毛飞飞玉飞飞三飞飞龟屯毛飞飞飞、 飞飞号飞飞飞飞苍飞王毛令龟飞蕊飞色飞、 急飞飞屯飞飞毛屯飞飞飞毛屯毛毛屯三飞飞飞龟飞飞飞尾屯飞毛急

不足之处
�

‘ �

��元件质量影响仪器稳定性 和曝度 性

从采祥间隔 ��
�

�厘米 �对煤田测 井 来 能
。

说过大
、 �

，

整机体积
、

重量均嫌过大
。


