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Для продления службы нефтепроводов и предотвращения аварий, наносящих 
большой материальный и экологический урон, необходимо следить за состоянием 
трубопровода. Для этих целей используются внутритрубные диагностические снаря-
ды, представляющие собой устройства, движимые потоком нефти и измеряющие 
различные параметры трубопровода. Существует множество различных снарядов, 
проводящих самую разную диагностику, от измерения толщины стенки трубы до 
обнаружения утечек и величины препятствий. В основном это сложные и дорогие 
устройства, вследствие чего их используют довольно редко. В настоящее время по-
лучают распространение недорогие диагностические модули монтируемые на стан-
дартные очистные снаряды. Они измеряют только один параметр, но зато их можно 
применять гораздо чаще. 

Определим требования к подобным устройствам. Во-первых, они должны быть 
достаточно малы, чтобы легко устанавливаться на очистной снаряд. Электронная 
часть должна быть устойчива к вибрациям и ударам, так как монтируется модуль на 
очистной снаряд, в конструкции которого не предусмотрены меры по снижению 
этих параметров. Модуль должен обладать энергосберегающими режимами из-за 
длительных простоев, возникающих при пуске и извлечении снаряда. Необходимо, 
чтобы бортовой компьютер сам определял, когда переходить в режим энергосбере-
жения, вследствие возможных простоев снаряда при пропуске. Длительное время 
диагностики приводит к необходимости применения больших объемов энергонеза-
висимой памяти. Модуль должен иметь достаточно входов для подключения датчи-
ков. Также важны простота обслуживания в эксплуатации устройства. 

На кафедре «Промышленная электроника» Учреждения образования «Гомель-
ский государственный технический университет имени П.О. Сухого» разработано 
универсальное устройство сбора данных (УСД), предназначенное для применения в 
бортовых системах диагностических модулей. Устройство построено на основе мик-
роконтроллера MSP430, отличительной особенностью которого являются очень низ-
кое потребление, несколько «спящих» режимов, высокое быстродействие и развитая 
периферия. УСД ориентировано на питание от различных химических источников 
питания в диапазоне напряжений от 5 до 30 В, и имеет средства защиты аккумулято-
ров от переразряда. В устройстве применяются электронные компоненты с малым 
потреблением, что снижает потребление устройства до нескольких десятков  
миллиампер.  

В качестве запоминающего устройства в УСД применяется флэш-карта памяти 
SmartMedia. Применение такой карты позволяет иметь достаточно большой объем 
памяти при высочайшей надежности и устойчивости к вибрациям и ударам. Воз-
можность замены флэш-карты позволяет гибко выбирать необходимый объем памя-
ти и легко переносить собранную информацию на компьютер.  

УСД имеет 16 входов аналого-цифрового преобразователя, позволяющих под-
ключать до 16 датчиков. Также имеются два счетных входа для подключения одо-
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метров. Для определения положения модуля, относительно земной поверхности, в 
устройство встроен датчик угла поворота на акселерометре фирмы Analog Devices.  

Программное обеспечение микроконтроллера позволяет гибко настраивать 
устройство для работы с различными датчиками, реализованы алгоритмы сжатия 
информации и перехода в «спящий» режим при простоях. 
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Промысловая геофизика требует оперативной проверки исправности сейсмо-
канала после укладки сейсмокабеля и подключения сейсмоприемников по исследуе-
мому профилю участка земли до приезда сейсмостанции. 

Сопротивление контролируемого сейсмоканала может достигать 3–5 кОм. Из 
них сопротивление подключенных сейсмоприемников составляет 1,2–1,3 кОм, а со-
противление сейсмокабеля до 3,5 кОм. Амплитуда сигнала сейсмоприемников со-
ставляет несколько вольт. 

Рассматриваемое устройство контроля исправности сейсмоканала относится к 
устройствам сейсмической разведки и может быть использовано также для подбора 
сейсмоприемников в группу. 

Как известно [1], электродинамические сейсмоприемники обладают симметри-
ей, то есть подвижную катушку можно отклонить, подавая на нее электрический ток, 
а после снятия воздействия тока получить за счет пружин затухающий импульс на-
пряжения на зажимах сейсмоприемника. 

Контроль исправности сейсмоканала заключается в определении причины не-
исправности сейсмоканала: неисправность самого сейсмоприемника, обрыв, утечка, 
короткое замыкание линии связи сейсмокабеля. Для этого в контролируемый сейс-
моканал подаются импульсы тока прямоугольной формы частотой 1 Гц, амплитудой 
0,5 мА и осуществляется анализ напряжения первого затухающего колебания и по-
стоянной составляющей на зажимах сейсмоприемника. 

Выделение первой амплитуды и постоянной составляющей осуществляется 
амплитудным детектором и устройством выборки – хранения ( УВХ ). Для уменьше-
ния пульсаций используется второе устройство выборки – хранения. Обрыв, утечка 
и короткое замыкание определяются путем сравнения постоянной составляющей с 
заданным пороговым значением напряжения. Функционально схема устройства со-
стоит из генератора напряжения прямоугольной формы частотой 1 Гц, преобразова-
теля напряжения – ток на операционном усилителе, амплитудного детектора ( АД ) и 
схемы сброса его, первого УВХ, сумматора сигналов с выхода АД и УВХ, второго 
УВХ для сигнала с выхода сумматора, двух линий задержки в цепях управления ра-
ботой УВХ, аналого-цифрового преобразователя и цифрового индикатора, узла ком-
параторов для контроля короткого замыкания, утечки или обрыва. 

Устройство контроля исправности сейсмоканала позволяет осуществлять кон-
троль сейсмоканала с длиной кабеля до 10 км и подключением до 24 сейсмоприем-
ников с резонансной частотой 5 Гц, 10 Гц, 20 Гц, 100 Гц. 




