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Innowacyjne rozwigzania w akwizycji danych pomiarowych
w strimerze Seismobile

Streszczenie: W pracy przedstawiono budowe, sposoéb dziatania oraz dane techniczne nowatorskiego rozproszonego
strimera Seismobile. Istotng role w strimerze Seismobile odgrywa sposob akwizycji danych pomiarowych, ktéry
decyduje o jego sprawnosci.

Konstrukcja strimera Seismobile umozliwia szybki montaz i demontaz jego elementéw. Szybki montaz mo-
dutéw pomiarowych umozliwia mocowanie magnetyczne. Moduty sg automatycznie numerowane i lokali-
zowane przed kazdym pomiarem. W strimerze moduty pomiarowe sg bezpiecznie transportowane w stacji
dokujgce;j.

Konstrukcja zestawu pomiarowego, sktadajacego sie z czujnika zamontowanego na metalowej podstawie, za-
pewnia mozliwie jak najlepsze (W sensie widma czestotliwosci, niewielkiego ttumienia amplitud i minimalizaciji
rezonanséw mechanicznych) przekazywanie drgan z podioza gruntowego. Niskie potozenie $rodka ciezkosci
zestawu pomiarowego zapewnia wystarczajgcg jego stateczno$¢ przy przemieszczaniu sig strimera. Mobilny
wzbudnik drgan pozwala w sposéb bezprzewodowy wzbudzaé sygnat i w sposéb automatyczny przekazywaé
dane o czasie udaru i jego lokalizacji.

Bezposredni zapis cyfrowy rejestracji w wewnetrznej pamigci Flash modutéw pomiarowych oraz duza dynamika
przetwarzania A/C zapewniajg wysokiej jakosci dane. Sczytywanie bezprzewodowe zarejestrowanych danych
w pamigciach Flash modutéw pomiarowych i modutu wzbudnika w czasie tadowania akumulatoréow w stacji
dokujgcej po zakonczeniu sesji pomiarowej zapewnia niezawodne archiwizowanie danych.

Innowacyjne cechy strimera Seismobile eliminujg wiekszo$¢ niedogodnosci dotychczasowych strimeréw w za-
kresie akwizycji danych pomiarowych.

Stowa kluczowe: strimer sejsmiczny Seismobile, bezprzewodowa akwizycja danych, pojazd holujgcy, mobilny ukfad
pomiarowy, mobilny kafar

Innovative solutions for data acquisition in Seismobile landstreamer

Abstract: The paper presents the construction, mode of operation and technical specifications of a novel, distributed
Seismobile landstreamer. The manner of data acquisition, which decides about its efficiency plays an important
role in the Seismobile streamer.
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The Seismobile streamer design allows for quick assembly and disassembly of its components. The universal
measuring modules applied in the streamer can be safely transported in the docking station. Quick installation
of the measurement modules is possible by the use of magnetic fastening. The modules are automatically
numbered and localized before each measurement session.

The construction of the measuring set, consisting of a sensor mounted on a metal base, ensures the best pos-
sible (in the sense of frequency spectrum, small damping of amplitude and minimized mechanical resonances)
transmission of vibrations from the subsoil. The low center of gravity of the measurement kit provides enough of
its stability when moving the streamer. The mobile weight drop source of seismic vibrations can wirelessly excite
the signal and automatically transmit data about the time of stroke and its location.

Direct digital recording in the internal Flash memory of measurement modules and high dynamics of A/D pro-
cessing provide high quality data. The wireless read-out of data recorded in the Flash memory of the measuring
modules and in the MPWA module carried out after a measuring session has finished and while charging the
battery in the docking station, provide reliable documenting of the measurement session.

Innovative features of the Seismobile landstreamer eliminate most of the disadvantages of prior used streamers
in reference to the data acquisition.

Keywords: Seismobile landstreamer, wireless data acquisition, towing vehicle, mobile measurement module, mobile
weight drop seismic source

Wprowadzenie

System Seismobile jest przeznaczony do diagnostyki podloza gruntowego projektowa-
nych i modernizowanych szlakéw komunikacyjnych — drég, linii kolejowych, pasow star-
towych na lotniskach itp. (Kubanska i in. 2016). System ten sklada si¢ z czg¢sci sejsmicznej
tzw. strimera sejsmicznego oraz z cze¢sci georadarowej z wykorzystaniem dowolnego rodza-
juanten (Pilecki i in. 2016a). Strimer sejsmiczny bazuje na metodzie sejsmicznej w wersji
profilowania refrakcyjnego, refleksyjnego lub MASW. Wedlug posiadanej wiedzy autorow,
nie jest znany system, ktory taczytby mobilne mozliwoséci pomiaru sejsmicznego i geora-
darowego.

Znane i stosowane dotychczas sposoby akwizycji danych pomiarowych w strimerach
sejsmicznych bazuja na uktadzie czujnikow sejsmicznych np. geofondéw lub akcelerometrow
mocowanych na specjalnych tasmach przystosowanych do ciggni¢cia po powierzchni terenu
przez pojazd holujacy (Pugin i in. 2004; O’Neill 1 in. 2006; Link 1 Goldberg 2011; Pilecki
1 in. 2014b; Brodic i in. 2015). Uklad czujnikéw w strimerach sejsmicznych najczgsciej
potaczony jest przewodowo z wielokanatowymi rejestratorami przewozonymi na holujagcym
samochodzie. Jeden z kanalow uzywany jest zazwyczaj do synchronicznej rejestracji czasu
wzbudzenia w wyznaczonych punktach. Wymaga to prowadzenia niezaleznego kabla do
wzbudnika wyposazonego w stycznik bezwtadnosciowy lub akcelerometr, co przy mobilno-
$ci wzbudnika wigze si¢ z ciagla zmiana dlugosci kabla i zagrozeniem przypadkowego jego
uszkodzenia. Stosowanie wigkszej liczby np. 100 czujnikéw z wykorzystaniem transmisji
analogowej utrudnia uzyskanie duzej dynamiki rejestracji gtéwnie ze wzgledu na mozliwe
zaklocenia elektromagnetyczne mocno ograniczajace prawidtowa akwizycj¢ danych pomia-
rowych przy rejestracji stabych sygnatéw sejsmicznych. Polaczenia kablowe narazone sa
na uszkodzenia, a stosowana aparatura rejestrujagca wymaga kazdorazowo czasochtonnego
podiaczania kabli. Ze wzgledu na potaczenia kablowe zmiana odleglosci pomigdzy czujni-
kami jest utrudniona, a czesto nawet niemozliwa do realizacji.

W pracy omowiono innowacyjne rozwigzania sprzetowe, ktore usprawniajg postugiwa-
nie si¢ strimerem Seimobile. Wyeliminowano wiele dotychczasowych niedogodnosci, wy-
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korzystujac najnowsze znane obecnie technologie w zakresie telekomunikacji i akwizycji
danych pomiarowych.

1. Podstawowe elementy akwizycji danych pomiarowych w systemie
Seismobile

W sktad podstawowych elementéw systemu Seismobile wchodza nast¢pujace elemen-
ty (rys. 1): pojazd holujacy 1, mobilny uktad pomiarowy 7, mobilny wzbudnik 8, antena
georadaru 26 z jednostka sterujaca 27 oraz bazy danych pomiarowych 25 zlokalizowane;j
w miejscu bazy pomiarowe;.

Rys. 1. Podstawowe elementy systemu Seismobile (objasnienia w tekscie)

Fig. 1. Basic components of the Seismobile system (description in text)
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Pojazd holujacy 1 posiada odbiornik GPS 2 oraz stacj¢ dokujaca 3, za$ mobilny uktad
pomiarowy 7 sklada si¢ z 24 zestawow pomiarowych umieszczonych wzdtuz 4 linii po-
miarowych. Liczba linii pomiarowych moze by¢ mniejsza w zaleznosci od rodzaju zadania
badawczego. Kazdy zestaw pomiarowy posiada czujnik drgan 5, zwykle geofon jedno- lub
trojsktadowy mocowany na metalowej podstawie (Pilecki i in. 2014a, 2016b). Kazdy czuj-
nik podtaczony jest do autonomicznego modutu pomiarowego 6 instalowanego na podsta-
wie mocujacej 6a. Modutowi pomiarowemu RFID przyporzadkowana jest etykieta z zako-
dowanym numerem statym umozliwiajacym okreslenie potozenia modutu 6 i wigzacym go
jednoznacznie z numerem czujnika 5.

Mobilny wzbudnik 8 posiada jednostke centralng 9 polaczong z kafarem sejsmicznym
10, modutem pomiarowym 11, odbiornikiem GPS 13, modemem transmisji radiowej 14
oraz czujnikiem akcelerometrycznym 12 przymocowanym do kafaru. Modul pomiarowy
11 podobnie jak autonomiczne moduly pomiarowe 6 posiada wlasny mikroprocesor oraz
bufor pamigci.

Kazdy z wchodzacych w sklad ukladu pomiarowego 7 autonomicznych modutow
pomiarowych 6 zawiera (rys. 2): wzmacniacz i konwerter 15 potaczony przewodowo
z odpowiadajacym mu czujnikiem drgan 5 zestawu pomiarowego, modut identyfikacji
radiowej RFID 16 generujacy pole magnetyczne, w ktorym odczytuje numer zakodo-
wany w karcie RFID umieszczonej w podstawie do mocowania modutu pomiarowego
6, modem transmisji radiowej 17 potaczony bezprzewodowo z modemem transmisji
radiowej 14 jednostki centralnej 9 mobilnego wzbudnika 8, odbiornik GPS 18, modut
pamigci Flash 19 potaczony bezprzewodowo za posrednictwem modutu WI-FI 24 z ser-

TRANSMISJA RADIOWA PODGLAD
REJESTROWANY CH DANY CH CZAS GPS SYNCHRONIZACA

SYGMNALY Z CZUINIKOW
| 15 20 17 18

MESNNES

tADOWANE 21 # 95 16 ‘ 19

RFID KODOWANE NUMERU TRANSMISJA RADOWA
MODULU POMIARCWEGO CODCZYT DANYCH
W ZESPOLE POMIARCWYI W STACJ DOKUJACEJ

Rys. 2. Schemat blokowy autonomicznego modutu pomiarowego 6

Fig. 2. A block diagram of measurement module 6
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werem 23 bazy danych pomiarowych 25, akumulator zasilajacy 21 oraz przetwornice
zasilajaca 22. Modul 6 zawiera réwniez mikroprocesor 20 sterujacy dziataniem jego
elementow sktadowych.

2. Charakterystyka elementéw strimera Seismobile

Pomiar strimerem Seismobile mozna prowadzi¢ z uzyciem od 1 do 4 linii pomiarowych
(Kubanska 1 in. 2016). Linie pomiarowe moga znajdowac si¢ w odlegtosci do 3,5 m od
siebie. W ten sposob uzyskuje si¢ rézny przestrzenny zasigg penetracji badanego podtoza.
Na fotografii 1 przedstawiono widok samochodu terenowego holujgcego strimer w dwoch
wariantach rozstawu pomiarowego o szerokosci 3,5 m z uzyciem dwoch linii pomiarowych
i zwigkszonej do 10,5 m z uzyciem 4 linii pomiarowych. Na fotografii 2 przedstawiono
przyktadowy montaz jednej linii pomiarowej: rozwijanie taS§my z bebna transportowego
z zestawami pomiarowymi szybka instalacja czujnikéw typu PS10-ES 1D i modulow po-
miarowych.

Fotografia 3 przedstawia strimer Seismobile z dwoma liniami pomiarowymi odlegtymi
od siebie o 1,5 m, z ktorych kazdy wyposazony zostal w 24 zestawy pomiarowe wraz z au-
tonomicznymi modutami pomiarowymi. W sktad kazdego zestawu pomiarowego wchodzity
24 geofony pionowe typu GS-11D. Natomiast na fotografii 4 przedstawiono zdjecie elektro-
niki modutu pomiarowego (MP) 6, a na rysunku 3 jego schemat blokowy.

Fot. 1. Widok samochodu terenowego z rama do holowania w wariancie 2 i 4 linii pomiarowych

Phot. 1. A view of an SUV vehicle with a frame of 2 and 4 measuring line variants
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Fot. 2. Przyktadowy montaz linii pomiarowej: rozwijanie tasmy z b¢bna transportowego z zestawami
pomiarowymi

Phot. 2. An example of the installation of measuring line with measuring sets

Fot. 3. Przyktad pomiaru strimerem Seismobile z dwoma liniami pomiarowymi

Phot. 3. An example of measurement with 2-measuring lines of Seismobile landstreamer
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Fot. 4. Widok elektroniki modutu pomiarowego MP

Phot. 4. A view of the MP measurement module — electronic part

Dane techniczne modutu pomiarowego zamieszczono w tabeli 1. Natomiast na rysunku
4 zamieszczono schemat blokowy modutu pomiarowego MPWA 11 mobilnego wzbudnika,
a w tabeli 2 jego dane techniczne.

W strimerze Seismobile zalecane jest uzycie 10 Hz geofonow pionowych (fot. 5). W ta-
beli 3 zamieszczono dane techniczne stosowanych w systemie czujnikoéw. Na fotografii 6
przedstawiono mobilny wzbudnik strimera Seismobile podczas transportu. Wzbudnik ten
sktada si¢ z kafaru zamontowanego na haku mini-auta Mule 4010x4 Trans Diesel firmy
Kawasaki.

2. Sposob pomiaru strimerem Seismobile

Akwizycja danych pomiarowych odbywa si¢ w kilku fazach:

= Po rozciagnigciu linii pomiarowych, moduty pomiarowe 6 sg instalowane na stalo-
wych podstawach z etykietami RFID. Zakodowane numery tych etykiet sg przypisane
na czas sesji pomiarowej. Numery te jednoznacznie okreslaja potozenie czujnikow 5.

= Z polecenia operatora mobilnego wzbudnika 8, droga transmisji radiowej poprzez
modut sterujacy 9 i modem transmisji radiowej 14, nastepuje uaktywnienie modutéw
pomiarowych 6. Deklaruje si¢ wzmocnienia w poszczegdlnych kanatach pomiaro-
wych, czas pomiaru, cz¢stotliwosci probkowania oraz liczbg sktadowych udardw.
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Rys. 3. Schemat blokowy elektroniki MP3G modutu pomiarowego

Fig. 3. A block diagram of the MP measurement module — electronic part

= Sprawdza si¢ poprawno$¢ synchronizacji czasu rejestracji uktadu pomiarowego
wzbudnika 11, modutéw pomiarowych 6 i gotowosci catego uktadu pomiarowego

w sposob automatyczny drogg radiowa poprzez modem 14.

odbiornika GPS 13.
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Z polecenia operatora jednostki centralnej 9, droga radiowa za posrednictwem mo-
demu 14 uruchamiany jest strimer w oczekiwaniu na sygnat wywotany udarem kafa-
ru na mobilnym wzbudniku. W wyniku udaru zachodzi synchroniczne probkowanie
w modutach pomiarowych 6 rejestrowanych sygnatéw przez czujniki drgan 5. Mo-
ment udaru jest rejestrowany w module pomiarowym 11 wzbudnika za pomoca czuj-
nika akcelerometrycznego 12. Zapis danych pomiarowych nastgpuje w wewngtrz-
nych buforach pamig¢ci modutéw 6 i 11. Miejsce udaru okreSlane jest za pomoca




TABELA 1. Dane techniczne modutu pomiarowego

TABLE 1. Technical data of the measuring module

Parametr Wartos¢

wewnetrzny akumulator LiFePO4 6V/4Ah lub
zasilanie zewngtrzne z zasilacza

Zrédlo zasilania

Napigcie tadowania/zasilania od8Vdol5V

— ladowanie: 2A@12V
— normalna praca 120mA@12V

Pobor pradu z zewngtrznego zasilacza

Czas tadowania wewnetrznego akumulatora 1 h 40 min
Maksymalny poboér mocy z akumulatora 1,2W
Liczba kanatow pomiarowych 3 oddzielne tory pomiarowe

pasmo przenoszonych czgstotliwosci ograniczone
przez filtr antyaliazyjny:

— Tryb 250Hz — 0-103,25 Hz,

Pasmo przenoszonych czestotliwosci (bez sondy) — Tryb 500Hz — 0-206,5 Hz,

— Tryb 1kHz — 0-413,0 Hz,

— Tryb 2kHz — 0-826,0 Hz,

— Tryb 4kHz — 0-1652 Hz.

Konfigurowalny filtr gornoprzepustowy od 0,1 Hz do 1 Hz lub mozliwo$¢ wylaczenia
Rozdzielczo$¢ przetwornika A/C 32 bity

Dynamika przetwarzania (catkowity SNR) 130 dB @250Hz

Czgstotliwosci probkowania 250 Hz, 1 kHz, 2 kHz, lub 4 kHz
Regulowane wzmocnienie x2, x4, x8, x16, x32, x64, x128

Bufor Pre-triggera 256 kB

Pamig¢ do zapisu danych pomiarowych karta SDHC 32GB WiFi

Doktadnos$¢ synchronizacji czasu pomi¢dzy modutami | 1 ps

Maksymalny zasi¢g transmisji bezprzewodowej okolo 150 m w obszarze niezabudowanym

2,4 GHz
Transmisja danych pomiarowych w postaci plikow binarnych poprzez WiFi
Modut GPS u-blox IT530

= Po zarejestrowaniu sygnatu, z modutu pomiarowego 11 wysytane jest polecenie za-
konczenia pomiaru drogg radiowa do wszystkich modutéw 6. Jednoczesnie z modutu
pomiarowego wzbudnika 11 radiowg przesytany jest do modutow 6 czas odpowiada-
jacy chwili wzbudzenia fali.

= Zarejestrowane cyfrowo probki sygnalow przesylane sa droga radiowa z buforow
pamigci modutow pomiarowych 6 do jednostki centralnej 9 i tam wizualizowane
w postaci podgladu zapiséw. Zapisy podlegaja weryfikacji przez operatora, ktory
decyduje o poprawnosci pomiaru.

W przypadku wykonywania pomiaréw bez sktadania zapisow:

= po akceptacji przez operatora - zapis z bufora cyklicznego w kazdym module 6 jest
automatycznie oznaczony, jako plik danych rejestracyjnych i przepisywany do mo-
dutu pamieci Flash 19,
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Rys. 4. Schemat blokowy modutu pomiarowego MPWA 11 mobilnego wzbudnika

Fig. 4. A block diagram of the measuring module of the mobile weight drop seismic source

= bez akceptacji operatora wynik rejestracji jest usuwany automatycznie z pamigci
moduléow 6, a pomiar nalezy powtorzyc.

W przypadku wykonywania pomiarow ze sktadaniem zapisow:

= po akceptacji przez operatora zapis z bufora cyklicznego, jako sktadnik sumy pomia-
réw jest odpowiednio oznaczony i przepisywany do modutéw pamigci Flash w mo-
dutach pomiarowych 6, po czym pomiar jest inicjowany ze wzbudzeniem sygnatu
W tym samym miejscu, jako kolejny sktadnik sumy az do osiagnigcia zadanej liczby
udarow.
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TABELA 2. Dane techniczne modutu pomiarowego MPWA 11

TABLE 2. Technical data of the measuring module of the mobile weight drop seismic source

Parametr Wartos¢

wewngtrzny akumulator LiFePO4 6V/4Ah lub

Zrodto zasilania oo .
zasilanie zewnetrzne z zasilacza

Napigcie tadowania/zasilania od8Vdol5V

— tadowanie: 2A@12V
— normalna praca 120mA@12V

Pobor pradu z zewngtrznego zasilacza

Czas ladowania wewngtrznego akumulatora 1 h 40 min
Maksymalny pobor mocy z akumulatora 1,2 W
Liczba kanatéw pomiarowych 1 wejécie pomiarowe dla akcelerometru

1 wejscie cyfrowe z optoizolacja do

Wyideia ovii .
Yisela cytrowe wyzwolenia wzbudnika

pasmo przenoszonych czgstotliwosci
ograniczone przez filtr antyaliazyjny:
— Tryb 250Hz — 0-103,25Hz,
Pasmo przenoszonych czestotliwosci (bez sondy) — Tryb 500Hz — 0-206,5Hz,

— Tryb 1kHz — 0-413,0Hz,

— Tryb 2kHz — 0-826,0Hz,

— Tryb 4kHz — 0-1652Hz.

Konfigurowalny filtr gorno przepustowy Od 0,1 Hz do 1 Hz lub mozliwos$¢ wytaczenia
Rozdzielczo$¢ przetwornika A/C 32 bity

Dynamika przetwarzania (catkowity SNR) 130 dB @250Hz

Czgstotliwosci probkowania 250 Hz, 1 kHz, 2 kHz, lub 4 kHz
Regulowane wzmocnienie x2, x4, x8, x16, x32, x64, x128

Bufor Pre-triggera 256 kB

Pamig¢ do zapisu danych pomiarowych Karta SDHC 32GB WiFi

Doktadnos$¢ synchronizacji czasu pomi¢dzy modutami 1 us

Maksymalny zasigg transmisji bezprzewodowej 2,4 GHz okoto 150 m w obszarze niezabudowanym
Transmisja danych pomiarowych w postaci plikow binarnych poprzez WiFi
Modut GPS u-blox IT530

Modut GPS do okreslenia lokalizacji z doktadnoscia ponizej

| em wejscie do podiaczenia GPS’a ProPak-V3

Liczba wspoétpracujacych modutow MP3G Do 100

= bez akceptacji operatora wynik rejestracji jest usuwany automatycznie z pamigci mo-

dutow 6, a pomiar jest powtarzany.

Po zakonczeniu sesji pomiarowej w konkretnym miejscu strimer przemieszcza si¢ przy
pomocy pojazdu holujacego w kolejne zaprojektowane potozenie, okreslone wspoirzednymi
mierzonymi za pomocg GPS.

Po zakonczeniu sesji pomiarowej zdemontowane moduly pomiarowe czujnikéw 6
i wzbudnika 11 s3 umieszczane w gniazdach stacji dokujacej 3, w ktorej sa automatycznie
tadowane ich akumulatory. Rownoczesnie dane z pamigci Flash modutéw 6 sg sczytywane
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Fot. 5. Geofony trojsktadowe (z lewej) i jednosktadowe ($rodek i z prawej strony) o czestotliwosci 10 Hz
Phot. 5. Three component 10 Hz geophones (left side) and one component 10 Hz geophones (middle and left
side)

TABELA 3. Dane techniczne zalecanych 10 Hz geofonéw

TABLE 3.  Technical data of recommended 10 Hz geophones

Czgstotliwosé ., Opornosé
.. Czulos¢ Masa .
Czujnik Typ rezonansowa f Vs [e] cewki Producent
[Hz] Q]
GeoSpace
- +
1 GS-11D 10Hz+/-0,75 32 16,8 380 USA
SunFull
- +
2 PS10-ES 1D 10Hz+/-0,25 20,9 11 375 CHRL
SunFull
- +
3 PS10-ES 3D 10Hz+/-0,25 20,9 3x11 375 CHRL

do serwera bazy danych pomiarowych 23 drogg transmisji radiowej Wi Fi. Odczytane dane
pomiarowe w odpowiednim formacie sa przetwarzane i interpretowane za pomoca ogolnie
dostepnego specjalistycznego oprogramowania.

Podsumowanie

Do podstawowych elementéw systemu Seismobile naleza pojazd holujacy, zestawy po-
miarowe przymocowane do tasmy, mobilny kafar, antena georadaru z jednostka sterujaca
oraz urzadzenie do archiwizacji danych pomiarowych. W czgéci sejsmicznej tzw. strimera
Seismobile zastosowano wiele innowacyjnych rozwigzan poprawiajacych akwizycje danych
w porownaniu do obecnych, znanych tego typu urzadzen.

Konstrukcja strimera Seismobile umozliwia szybki montaz i demontaz jego elementow.
W strimerze zostaly zastosowane uniwersalne moduty pomiarowe bezpiecznie transporto-
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Fot. 6. Mobilny wzbudnik strimera Seismobile podczas transportu

Phot. 6. Mobile weight drop of Seismobile landstreamer during transport

wane w stacji dokujacej. Szybki montaz moduléw pomiarowych umozliwia mocowanie ma-
gnetyczne. Moduly sa automatycznie numerowane i lokalizowane przed kazdym pomiarem.

Konstrukcja zestawu pomiarowego, skladajacego si¢ z czujnika zamontowanego na
metalowej podstawie, zapewnia mozliwie jak najlepsze (w sensie widma czgstotliwosci,
niewielkiego ttumienia amplitud i minimalizacji rezonans6w mechanicznych) przekazywa-
nie drgan z podtoza gruntowego. Niskie potozenie $rodka cigzko$ci zestawu pomiarowego
zapewnia wystarczajaca jego statecznos$¢ przy przemieszczaniu si¢ strimera.

Mobilny wzbudnik drgan pozwala w sposob bezprzewodowy wzbudzaé sygnat i w spo-
sob automatyczny przekazywaé dane o czasie udaru i jego lokalizacji.

Bezposredni zapis cyfrowy rejestracji w wewngtrznej pamigci Flash modutow pomiaro-
wych oraz duza dynamika przetwarzania A/C zapewniaja wysokiej jako$ci dane, niezaktoco-
ne zewngtrznym wplywem pdl magnetycznych. Bezprzewodowy podglad zapisow podczas
wykonywania pomiaréw umozliwia szybka ocen¢ poprawnosci pomiarow.

Sczytywanie bezprzewodowe zarejestrowanych danych w pamigciach Flash modutéw
pomiarowych i modulu wzbudnika po zakonczeniu sesji pomiarowej w czasie fadowania
akumulatorow w stacji dokujacej zapewnia niezawodne archiwizowanie danych.

Innowacyjne cechy strimera Seismobile eliminuja wigkszos¢ niedogodnosci dotychcza-
sowych strimeréw w zakresie akwizycji danych pomiarowych.

Artykut zostal opracowany w wyniku realizacji projektu nr UOD-DEM-1-303/001 o akronimie SEISMOBILE

uzyskanego w ramach przedsigwzigcia pilotazowego Wsparcie badan naukowych i prac rozwojowych w skali

demonstracyjnej DEMONSTRATOR+ dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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