
一 型 时 间 域 激 发 极 化 仪

桂林冶金地质研究所 物探室激发极化组

为适应无产阶级文化大革命以来我国金

属物探迅速发展的需要
,

遵 照 毛主席 关 于
“ 自力更生 ” 和 “洋为中用 ” 的教导

,

结合

我国具体情况
,

吸取国外同类仪器的先进技

术 , 最近
,

我组采用集成电路试制成
一

型

时间域激发极化仪
,

为大打矿山之仗提供了

一种新的找矿设备
。

仪 器 特 点

一
型时间域激发极化仪的 主 要 部件

包括
一 型接收器和

一

型 发送器

两 部分
,

其全貌示于图
。

图
一

型时间域激发极化仪外貌

图 为时间域测量供电电流和测量电压

波形的示意图
。 一

型发送器送入地下的

电流为 载波脉冲
,

周期固定为

二通 断 反向通 断
,

脉冲宽度分
,

和

秒三种
。 一 是一种远距离启动的 接收

器具有以下几个特点

在接收器中设计有程序控制
,

利用

一次电压脉冲实理远距离触发
,

以保证二次

瞬变电压测量时间的准确性和测量 自动化
。

接收器不用导线与发送器联接
,

因 此 在 野

外工作中接收器可随测量电极移动
,

也可用

一台发送器供电
,

用多台接收器同时测量
,

有 于大面积快速普查
。
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,

占空 比 通 断 〕

为克服天然电磁场和工业游散电

流场的干扰
,

接收器中装有 ”周滤波器和低



通滤波
,

提高了仪器的抗干扰性能
。

采用记忆 电路
,

能在每一供电周

期的末期对微弱的自然电位变化和残余的二

次电位进行 自动补偿
。

对二次瞬变曲线采取积分读数
,

并可将多次的积分读数累加
,

从而消除随机

干扰
。

一

型接收器的测量参 数 如 图 所

示
。

在 一 型仪器中
,

积分时间 一 固定为

秒
。

的单位为毫伏
·

秒 伏 或毫

秒
。

视充电率 与视极化率 是等效的
。

衰减曲线形态因数 参数为断电 后

一 。区间内瞬变衰减曲线上方的面积
,

定

义为
一

毛 沙‘

一
秒 一

〕
。

以断电后 秒的瞬时电压作为参考电压
,

积分时间 一 取 秒
。

的单位

也是毫秒
。

利用 比 值 的大小表 示瞬变

曲线的衰减特征
,

可 以分辨地质体引起的异

常与电磁祸合效应
。
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图 表示所测量的参数 毓

充电率 一次电流断电后 一 区 间
内二次瞬变曲线下的面积

,

是表征激发矶
效应和野外测量结果的一个基本参数

,

其数
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一
型 发送器

一

型发送器包括一台
,

单

相
,

周汽油发电机 和一电 子 控 制

箱
,

其方框图示于图
。

电子控制箱一方面

对发电机的输出电压进行 自动调整
,

另一方

面将输出的 伏
,

周的交变电压变成所

需的超低频双向 周载波电流
,

向 地下供

电
。

有效输出功率为
,

最大输 出 电

压
,

最大电流
。
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图
一

发送器方框图

现将各部分的作用及原理简述如下

发 电机 电枢 电压调 整 为使发电

机输出电压稳定
,

发电机电枢电压是利用反

馈电路产生可变励磁 电压来进行控制的
。

由



图 中的 ②③④⑥电路来完成
。

将从低压电

源 ⑥中所取出的一小部分电枢电压
,

与调整

电路 ②中的基准 电压进行 比较 , 利用其差值

来调节控制励磁整流桥 ①的一对可控硅整流

元件的导通时间
。

整流输出的 电 压 经 滤波

后
,

加到发电机励磁绕组上
,

自动调节发电

机的输出电压
。

定时 电路
、

换向器
、

假 负载及供

电电路 定时电路 ⑥是控制器的核心部分
,

该电路的职能是输出三个控制信号
,

分别去

控制假负载可控硅电路 ⑧
、

供电可控硅电路

⑦和换向继 电器
。

定时器的基准时间是 由单结晶体管组成

的张驰振荡器产生频率为 周的基准信号
,

通过分频电路获得周期为 秒
、

秒和 秒

的三种脉冲
。

假负载回路 ⑧和供电回路 ①分别 由一对

可控硅元件控制
。

供电回路可控硅元件接在

高压变压器的初级
,

可控硅的截止和导通受

定时器控制
。

在工作过程中
,

为使发电机稳

定运行
,

假负载回路和供电回路交替导通

秒 或 秒
、

秒
。

同时换向继电器每隔

秒 或 秒
、

秒 在假负载接通时间的

中期变换一次位置
,

即换向器在不带高压的

状态下动作
,

以免烧毁触点
。

供 电回路
、

假负载回路和换向继电器严

格受定时器控制
,

其工作波形示于图
。

高压 电路 高压电路由有初
、

次

级分档抽头的升压变压器和全波桥式整流器

组成
。

升压变压器的初级分 档
,

次级分

档
,

分档倍率约
。

倍
。

输出 电 压 范 围为
。
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图 发送器工作波形图

一供 电主回路控制电压 波形 ,

一假负魏 回路控砚 电压 波形 ,

一换向继 电器控制 电压波形

一供 吧 电极 电压 波形

过流保护 电路和低压稳压 电派

过流保护电路是为了防止由某种原因造成输

出过载损坏仪器而设置的
。

当过载时分别套

在升压变压器 初
、

次级的环形线圈获得过载

信号
,

并经过载保护电路 ⑨迅速切断供电主

回路的一对可控硅
,

则高压电路被切断
,

输

出电压为零
。
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图 接收器方框图



低压 电源 ⑤提供本机所需要的各种低压

直流电源
。

一

接收器

图 为
一

型接收 器方框图
。

由电阻
、

电位器和 伏电源接成的桥式

自电补偿 回路 ①串接在接收器输入端
,

以补

偿测量 电极间的自然电位差
,

补偿电压范围

为士 伏
。

双 型滤波器
,

有源低通滤波器 ⑤组

合成很窄的通频带
,

以压制工业电流及低频

天 然电流的干扰
。

衰感器 ②和放大器 构成同 相 输 入 比

例器
,

作前置放大级
,

改换 量程档
,

电

压增益按一定 比例关系由
“

变化 到
, 。

接成增益可调差分放大 器
,

调节倍乘器 ⑦
,

增益变化范围为 倍
。

放

大器 还通过开关 和储存器 ‘ 构 成自

电动补偿回路
。

此电路的主要 部分为储存器
‘ 。

它是一种和积分器原理相类似的采样保

持电路
,

借此实现在测量 时对自电自动补

偿和完成 测量
。

是反相器
,

起 变 换信

号极性的作用
。 。为积分器用来完成 参 数

和 的积分运算
。

下面
,

结合参数
、 、

的测量
,

进

一步叙述各部分的作用
。

的浏量 一次 电位 的测 量

主要由放大器
,

和 来完 成
。

根 据

被测信号的大小不同
,

调节 量程 和 倍

乘器 ⑦
,

将相应量程档上所示电 压
,

经

两级放大到标定值 士 伏
。

此标 定 值由

表上指针指 到红色标记所在位置来确定
。

这时一次电位 的测量值 以 量程 档 数和

倍乘器分度的乘积给出
。

当 表针偏 转 到

红色标记线时
,

参数
、

的测量谊 被

归一化
。

参数 的浏量 在 测 充 电 率

时 , 继电器
、 、 、 ‘的作用时间如图

所示
。

供电脉冲断电后
,

在 、 秒

区间内闭合
,

取得
。

秒的延迟 时 间
。

在
。

、 秒区间内
,

接 通 断 开
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图 在测量 时各开关的动作时间

,

放大器 输 出二次瞬变电压与基 准电平

的差值
,

并将此差值送入 积分器 。 进行积

分
,

测得的 值在积分表头上直接读出
。

为

了使积分值为单极性
,

继电器 ‘ 在正负向

脉冲供电时交替地与反相器 连接
。

自电的 自动补偿 在每一 测量

周期末尾 即断电后 、 秒区间 继

电器 闭合 见图
。

这时
,

储存器

对放大器 反相输入端信号进行跟踪
。

秒瞬间 断开时
,

储存器 ‘ 对二次瞬变电

压的残余值和 自然电位可 能发生的变化进行

采样保持
,

作为下一次测量 值 的 基 准电

平
。

因此 自电的自动补偿实际上是借调整零

电平的坐标来完成的
。

参数 的刚 量 在测量参数 时
,

继电器
、 、 。 、 ‘

的作用时间示于



图
。

断电后在 、 秒区间内 接通
,

储存器 ‘对 反相输入端的二次瞬变电压

进行跟踪
。

当 断开时
,

储存器 ‘ 对跟踪

信号采样
。

此参考电压经 ‘ 输出加在放大

伯伯 犷

橇橇橇

一个周期测量的时间控制
。

积分计数器 ⑩由基本的二进制计数器
、

正与非门电路和继电器 。 、 。电路构成
,

与程序器同步启动
。

测量 和 时
,

计数器

对供电脉冲个数进行计数
。

当达到预期测量

的脉冲个数为
、 、

时
,

使继电器 。、

。 同时断开
,

积分器 的 输出电压被保

持
。

欲进行再一次读数时
,

只须按一下手动

复原电扭
,

即可重复进行计数读数
。

如果不

需计数器计数读数时
,

将积分计数开关放在

累积档切断计数器
,

可进行任意个数的积分

读数
。

图 测量 时各开关 ‘的动作时间

图中 应为
,

应为

试 验 结 果
器 的同相输人端

,

则放大器 输出参考

电压与二次瞬变电压的差值
。

此差值在

接通的时间内 、 秒区间 送入积

分器 。进行积分
。

值也由积分表头上直接

读取
, ‘ 的作用 同 测量

。

接收器的程序装置用来控制继电器
、

、 。 、 、‘ 在预定的时间内动作
,

整个程

序部分 由一次电位启动
。

其工作原理如下

程序器由触发器 ⑩
、

缓冲 电 路
、

门 电

路 ⑩
、

移位寄存器 ⑩
、

单联时间电路 ⑨和振

荡器 ⑩构成
。

由反相器 输出的电压幅值为 伏的

一次电位信号
,

经开关 ‘ 启动触发器 , 在

一次电位脉冲后沿触发器输出一个负脉冲信

号
,

开启 门电路使移位寄存器开始第一次移

位
。

此时单联时间电路 接通
,

振荡器起

振
,

以 秒周期给出信号
,

第二次开启门

电路
,

移位寄存器第二次移位
,

单联时间电

路 断开
,

接通
。

此后振荡器以 秒

的周 期给出信号
。

第三次开启 门电路
,

移位

寄存器第三次移位
,

单联时间电路尺 断开
,

。 接通
。

振荡器仍以 肠秒的周期给出信

号
。

第四次开启 门电路
,

移位寄存器返回原

始状态
,

断开
,

并输出一脉冲使继电器
‘ 电路翻转

,

换向一次
,

则程序器完成

为考验仪器的工作性能和其找矿的适用

性
,

曾先后在实验室水槽
、

室外具有于扰的

场地和某硫化物矿区进行了试验
,

并与不同

类型的仪器作了对比观测
。

结果表明
,

一

型时间域激发极化仪工作性能比较稳定
,

可

满足野外找矿工作的需要
。

水槽试验

人

卜
玉 一 卜 二 , 二 认

图 模型试验观测曲线

图 为水槽中以铜球模拟矿体
,

供电电

流强度 的均匀场条件下获得的异

常曲线
,

四 种仪器 一
,

一
,



,

一 不同测量参数反映的异常

曲线形态是一致的
。

一 型接收器对充

电率 重复观测的平均相对误 差 拓
,

说明仪器完全能够满足室内模型试验工作的

需要
。

场地试验

图 异常曲线对比

试验剖面选在具有工业游散电流干扰的

场地
,

地下埋设有多股水管
,

观测采用中梯

装置
,

米
,

一 米
,

点距 米
,

供电电流强度
。

图 为不同类型

仪器的观测结果
。

从图可见
,

地下管道所引

起的激发极化干扰异常
,

分布地 段 和 曲 线

特征具有相似性
。

对 此 干 扰 异 常 不 同 时

间重复观测
,

每台仪 器 平 均 相 对 误 差 如

表

三种接收 器 沿 剖 面 移 动 测 址
,

并重复观

测
,

各台仪器充电 率 的 平 均 相 对 误 差如

表

表

·

⋯竺一

平均相对误 差从
⋯州州

’

‘
·

‘。

表

三丫习州二 ⋯川
平均相对误差各

。 。 。

对比结果 一 接收器的精度可满足

生产要求
,

内部程序控制未出 现 误 触 发现

象
。

矿区试验对比

矿区出露岩石为沉积岩层和花岗岩
,

沉

积岩层中夹有炭质灰岩
。

矿化以 黄 铁 矿 为

主
,

矿体产在层间构造带内
。

在 已知矿体的

号剖面上
,

采用 中梯装置
,

以 一 型

发送器向地下供电 供电脉冲宽度

秒
,

二
。 ,

一
、

一
、

一

不同失型仪器在矿体上获得的异常曲线

特征极为相似 见图
。

不同的时间域测

量仪器所得的充电率曲线的异常幅值不同
,

是由于积分时间和相应接收器标定值不同所

造成
。

对标准衰减曲线形 态 来 讲
,

当发送

器定时为 秒
,

则充电率 参 数 之 间 的关

系为
一

二
。 一

一

二 一

如果发送器脉冲宽度改变
,

以及异常体

的瞬变衰减曲线与标准衰减曲线具有较大差

异 时
,

各接收器 读数之 间的关 系 将 复 杂

化
,

因此不能以 异常曲线的 峰 值 相 互对

仁匕
。



在 号剖面上
,

极距不变
,

将供 电电流强度减小到
,

观

测曲线示于 图
。

不 同 仪 器 以 二

的观测曲线 为基准
,

与小电流

获得的曲线对比
,

并用两者的观测值

计算平均相对误差
,

结果如表
。
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如 一 。

时 间 城 频 率 城

仪器名称

、

吮蟀豢
一

窄
些华、

二谁赚蒸

平均相对误

差

一 一

朱

加米

彭
漂

二 。 几

二 。

几

, ‘

气
几一含矿构造苗

千 青况 图 号线综合剖面图

“ ‘

‘ 衅八

川今 心 心 心 刁 口 沪

‘

、
‘ ,

·
, 人

万考 阵笼

戮
正常 于扰情况下观测曲线对 比

在该测区 地 质
一
地 电条 件 下

,

当 米
,

小电
·

流

供电时
,

一 次电位 最小读数值为
,

各 种 时 间 域仪器仍能有效

地分辨出矿体异 常曲 线 的 特点
。

仪器抗干扰性能的试验选在正进

行钻探的 号剖面上进行
。

首先
,

停

钻时以 米的中梯装置

米
, 二

。

作了没有工业电

流千扰的观侧对比
。 一 , 一 ,

一 获得的异常曲线形态一致
。

而

后在钻机工作时
,

其他条件不变进行

重复观测
,

在距钻机 米 范 围

内
,

所有对比仪器都不能取得可靠读

。 数
,

远离钻机 。米以妙吧否畏竺坪鬓
蔽响

。

同仪器两种情况
一

下的观侧 曲线



黝怎
,

“

卜 以、 八

」兰二 全
一 一 一 , 〔

图 小电流供 电观测曲线对 比

示于图
。

所得结果表明
,

在一定距离内
,

对钻机不稳定的游散电流的干扰都不能有效

地排除
,

需采用足够大的场源
,

藉信噪比的

提高来克服
。

试验矿区内
,

当 米
,

米
,

供电电流减小到 时
,

时间域测

量一次电位最小读数为 林 左右
,

随机的

大地噪声干扰给充电率 读数造成困难
,

需

采用多次积分累积读数进行观测
,

才有可能

保证测量精度
。

上接第 页

杯刻度乘
,

精度也差些
。

我们设计的这

种 一 型失水量仪
,

就是在分析 其 它型

号仪器优
、

缺点的基础上
,

着重参考 一

型
,

取长补短
,

因地制宜加以改进的
。

现

对其结构简述如 下

一
、

采取胜利一 型泥浆杯的容积参数

厘米 和滤板规 格 中 孔

径
。 , 孔数

,

排列方式不 变
,

只将各同

心圆的半径差由 毫米改为
。

毫米 , 滤 钟

截面为
。

毫米 盆 。

测量时就 由 分水

缩短为 了分半钟
。

二
、

用现成的医用针管 注射器
,

代

替加工困难的加压柱塞和缸套
。

针管是 毫

升的上海产飞 鸽 牌 针 管 柱 塞 规
‘

格 为中
。

毫米的都可通用 重力加 压 部件

的总重量为 克
,

并按柱塞直径算出 毫

升容积所需的长度 毫米 来作为仪器

毫升刻度的长度标准
,

据此
,

在 毫米

内
,

均等地分刻 小格 每小格距离 毫

米
,

为 毫升
。

三
、

将泥浆杯与滤板压盖山螺纹直接联

接改为压梁顶丝联接方式
。

这样
一

,叮以避免存

旋紧压盖时滤纸易被撕破
。

四
、

支架腿下配水平调 帷螺丝
,

以提高

测量精度
。

一 型失水最仪的操作方 法
,

基本

与 一 型的相同
。

为使测得数 据 精确
,

夏量时室温不应低于
。

这是 因 为 泥浆

失水量会随温度下降而减少
,

而机油粘滞阻

力则因温度下降而增加
。

它与 一 型 的

不同处
,

是测量的泥饼厚度读数要乘以
,

这一点又与胜利一 型相似
。

由于加压柱塞 医用 注 射 器 是 玻璃

的
,

故操作时要轻提轻放
,

携带时应拆卸下

来加意保管
。


