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Das Titelbild zeigt 

das Innere eines Meßwagens der SEISMOS mit Registrier­
einrichtung und Verstärkern RFL 60. 

The frontispiece shows 

the interior of 0 measuring truck of SEISMOS with record­
ing equipment and amplifiers RFL 60. 

Le photo de titre montre 

I'interieur d'un camion labo de SEISMOS avec I'appareil 
d'enregistrement et les amplificateurs RFL 60. 
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Einer der wichtigsten Bestandteile der seismischen 
Registriereinrichtungen ist der Verstärker. Von 
seinen Möglichkeiten und seiner richtigen Anwen­
dung hängt es weitgehend ab, ob mit der Aufzeich­
nung ein Optimum an Aussagen gewonnen wird. 
Um auch ihre Auftraggeber und alle Interessenten 
über den Fortschritt ihrer Technik zu informieren, 
gibt SEISMOS im folgenden eine ausführliche Be­
schreibung ihres Verstärkers RFL 60. 

One of the most important parts of seismic record­
ing instruments is the amplifier. The optimum in 
information obtained from the recording depends 
largely from their facilities and their proper appli­
cation. To inform her clients and all persons in­
terested in the progress of her technique SEISMOS 
describes, in the following, extensively her ampli­
fier RFL 60. 

L'amplificateur est sans aucun doute un des ele­
ments les plus importants d'un appareil d'enregis­
trement sismique. La qualite des enregistrements 
depend pour une grande part de ses possibilites et 
de sa bonne utilisation. SEISMOS presente cl sa 
clientele et cl toute personne interessee par le de­
veloppement de sa technique une description de­
taillee de son amplificateur RFL 60. 



Die Meßapparaturen der SEISMOS G. m. b. H. sind ent­

wickelt worden in dauerndem engem Kontakt mit den 

Meßtrupps unsere r Fi rma, so daß die praktischen Er­

fahrungen unverzüglich der Verbesserung der Appara­

turen zugute kommen konnten . Diese enge Verbindung 

mit der praktischen Arbeit hat dazu geführt, daß die 

Entwicklung der SEISMOS-Geräte zum Teil etwas andere 

Wege gegangen ist als die derjenigen Firmen , die ihre 

Geräte lediglich zum Verkauf und nicht zum eigenen 

Gebrauch 'anfertigen. So hat SEISMOS alle Neuerungen 

nur nach sorgfältiger Erprobung eingeführt und hat be­

währte Einrichtungen nicht voreilig geopfert. 

SEISMOS hat z. B. an einer zeitabhängigen Regelung der 

seism ischen Verstärker festgehalten , die vollkommen 

unabhängig von der automatischen Regelung und der 

Vorunterdrückung arbeiten kann, aber auch mit diesen 

beiden gleichzeitig . Des weiteren war SEISMOS immer 

führend bestrebt, die aus der Bodenbewegung gewon­

nene elektrische Energie möglichst groß zu halten , und 

zwar durch Konstruktion und Verwendung von Geo­

phonen höchster Empfindlichkeit bei geringem Gewicht. 

Dadurch wurde erreicht, daß sowohl die Eingangsspan­

nung für die Verstärker groß als auch die Dämpfung der 

Geophone besser wurde. 

Der Verstärker RFL 60 

The Amplifier RFL 60 

L'Amplificateur RFL 60 

The measuring apparatuses ofSEISMOS GmbH have been 

developed in continuously close contact with the surveying 

part ies of our firm so that the apparatuses immediately 

benefit from the experiences gathered by field parties. As 

a result of this close connection with practical work the 

development of SEISMOS GmbH has followed lines par­

tially somewhat different from those of other f i rms which 

are designing their instruments poorly for sale but not 

for their own use. Thus, SEISMOS GmbH has introduced 

all innovations only after careful testing , and never has 

hastily sacrified approved appliances . 

SEISMOS GmbH has stood , for instance, to a time­

dependent control of seismic amplifiers which may ope­

rate not only entirely independently but also simultane­

ously with AGC and presuppression. Further, SEISMOS 

was always prominent in her efforts to keep the electrical 

energy as resulting from 9 round movement as large as 

possible by designing and applying geophones of highest 

sensitivity and low weight. In consequence of this , SEIS­

MOS succeeded not only in increasing the input voltage 

of the amplifiers to a h igh value but also in improving 

the damping. 

Les appareils d 'enregistrement de SEISMOS ont Me 

constamment ameliores groce Cl la collaboration etroite 

avec les missions de cette firme, travaillant sur le terrain. 

Les experiences, issues de travaux pratiques, ont conduit 

d ' une maniere directe, Cl des perfectionnements dans la 

realisation des appareils . Le developpement des instru­

ments de SEISMOS s' est montre quelque peu d ifferent 

de celui des autres firmes qu i destinent leur materiel 

uniquement Cl la vente. Des ameliorations n'ont ete 

apportees qu 'apres un contröle severe et sans modifier 

systematiquement les modeles eprouves. 

Ainsi SEISMOS n'a pas abondonne le n§glag e du gain , 

programme en fonction du temps, qui peut etre mis en 

service, soit avec le reglage automatique ou la presup­

pression, soit avec les deux en meme temps. De plus , 

SEISMOS a toujours essaye de conserver au maximum 

I'energie venant du sol au moment du tir. Cela fut realise 

groce Cl I' utilisation des geophones «SEISMOS» d ' une 

grande sensibilite mais de dimensions reduites, ce qui 

a permis d 'obtenir Cl I'entree des amplificateurs une ten­

sion elevee avec une attenuation efficace des geophones. 
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Die höhere Ausgangsspannung der Geophone führte 
dazu, daß die Empfindlichkeit der Verstärker nicht so 
hoch getrieben zu werden brauchte. Dadurch konnte die 
SEISMOS-Apparatur robust gehalten werden. Ferner 
konnte ihr Stromverbrauch niedrig bleiben , so daß die 
mitgeführten Akkumulatoren kleiner und leichter ge­
wählt werden konnten und keine Gefahr besteht, daß 
während einer Messung die Stromversorgung aussetzt. 

Aus dem gleichen Grunde hat SEISMOS frühzeitig überall 
dort Halbleiter (Kristalldioden und Transistoren) ein­
gesetzt, wo es die Technik zuließ, um so den Stromver­
brauch noch zu vermindern. Der Stromverbrauch je Ver­
stärker beträgt 0,62 Amp. bei 12 Volt und 2,5 mA bei 
185 Volt. 

1. Die neuen Reflexionsverstärker der SEISMOS besitzen 
außer dem gemischten und ungemischten Ausgang für 
Meßschleifen einen dritten hochohmigen Ausgang mit 
einer Wechselspannung von 2 Volt im Regelpegel zum 
Übergang auf d ie Modulatoren üblicher Magnetband­
geräte. 

2. Die automatische Regelung ist durch eine zusätzliche 
Regelstrecke erweitert worden, ohne die Röhrenzahl 
oder den Stromverbrauch zu erhöhen; sie umfaßt jetzt 
einen Spannungsbereich von 86 Db. Siehe Figur 1 ! 

3. Die Gesamtverstärkung ist mehr als 100000fach und 
besitzt noch Spielraum zum genauen Abgleich des ein­
zelnen Verstärkers. Der Klirrfaktor beträgt etwa 2 %. 

4. Die automatische Regelung arbeitet mit einer Hoch­
frequenz, welche gleichzeitig auch die Vorunterdrückung 
- VU - in Tätigkeit setzt. Unsere Methode der Amplitu­
denregelung gestattet es, kurze Verzögerungszeiten -
VZ - und Wiedererholungszeiten - WZ - zu verwenden 
und dadurch das Auflösungsvermögen zu verbessern , 
ohne daß auftretende Amplitudenzunahmen schon in 
ihrer ersten Halbperiode fühlbar vermindert werden. 
Sogenannte Überhöhungsverluste werden also weit­
gehend vermieden. Die Vorunterdrückung - VU - klingt 
exponentiell ab, ihre Dauer wird durch den Schalter WZ 
eingestellt. 

5. Die VZ und WZ können jede für sich eingestellt wer­
den. Dies wird dadurch möglich, daß die Wege für die 
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As a result of the higher output voltage of the geophones 
the sensitivity of the amplifiers did not need to be raised 
extremely high. Consequently, SEISMOS-equipment could 
be built for rough handling. Further, current consumption 
could be kept low and thus the storage batteries taken 
along would be made smaller and lighter. Hence, there 
is no danger for power supply to fail during a measure­
ment. 

For the same reason SEISMOS GmbH has, wherever tech ­
nique allowed to do so, early introduced semiconductors 
(crystaldiodes and transistors) in order to reduce still 
more current consumption . The current consumption for 
each amplifier is 0,62 A at 12 V and 2,5 mA at 185 V . 

1. The new reflection amplifiers of SEISMOS GmbH 
have, besides a mixed and unmixed output lead in the 
galvos, a third high resistive output of an a. c. voltage 
of 2 V at the control level feeding the modulators of 
conventional magnetic tape instruments. 

2. The automatic control has been extended by an 
additional control circuit without increasing the number 
of tubes or power consumption. The range of voltage 
is now 86 db, see Fig. 1. 

3. The total amplification is larger than 100.000 times 
and has still enough clearance to balance precisely the 
individual amplifiers. The distortion is about 2 per cent. 

4. The automatic control operates with a high frequency 
wh ich simultaneously energizes also the presuppression­
VU. Our method of amplitude control permits to use short 
delay times - VZ - and times of recovery - WZ. In 
consequence of this , the resolving power has been im­
proved without decreasing noticeably the appearing 
increase in amplitude in its first half period. Losses caused 
by extreme increase in amplitudes are therefore sub­
stantially eliminated. The presuppression - VU - whose 
duration is set by switch WZ is decaying exponentially . 

5. VZ and WZ may be set each for itself. This is enabled 
by separating the circuits of VZ and WZ by rectifying 
circuits. There are three positions K, M, L (short, 
medium, long) for the time of delay - VZ and also 
three positions K, M, L for the time of recovery. 

En raison de la tension elevee des geophones, la sensibi­
lite des amplificateurs ne devait pas etre poussee; ce 
qui a permis 0 SEISMOS de construire un laboratoire 
robuste et de faible consommation de courant. On peut 
ainsi utiliser des accumulateurs plus petits et plus legers 
sans danger de voir I'alimentation de courant cesser au 
cours d ' une mesure. 

Par souci d ' economie, SEISMOS a introduit, il a y dejo 
longtemps, des diodes de cristal et des transistors 10 OU la 
technique le permet, pour reduire encore la consomma­
tion. Pour un amplificateur, on note : pour une tension 
de 12 volts une consommation de 0,62 Amp. et pour 
185 volts 2,5 mA. 

1. Les nouveaux amplificateurs «SEISMOS» pour sismi­
que-reflexion possedent outre les sorties, mixees et non 
mixees, pour les oscillographes, une troisieme sortie 0 
haute impedance et d'une tension de 2 volts pour utiliser 
des modulateurs d'enregistrement magnetique conven­
tionnel. 

2. Sans augmenter le nombre des tubes ou la consomma­
tion de courant, le reglage automatique a ete etendu 
o une region plus grande. L'AGC reussit 0 donner un 
niveau presque constant au tension de sortie pour une 
region de 86 db. Voir fig . 1. 

3. L'amplification totale est de plus de 100.000 fois . 
Chaque amplificateur possede un reglage separe de 
maniere ales ajuster au meme niveau. La distorsion 
maxima est d'environ 2 0/ 0• 

4. L' AGC fonctionne avec une haute frequence qui est 
utilisee en meme temps pour la presuppression - VU - . 
La methode SEISMOS a une grande vitesse de reponse -
VZ - et un temps de recuperation tres court - WZ -, 
ce qui permet de faire ressortir deux reflexions tres 
voisines, sans pour cela que la premiere dem i-periode 
de la seconde reflexion soit deformee. La presup­
pression - VU - suit une fonction exponentielle. La 
variation de cette fonction est reglable manuellement -
WZ-. 

5. On peut regler separement la vitesse de reponse et 
de temps de recuperation. II y a trois positions: K , M, L 



VZ und die WZ durch Richtleiter getrennt sind . Es gibt 
drei Stellungen K, M, L (Kurz, Mittel , Lang) für die Ver­
zögerungszeit - VZ - und ebenso drei Stellungen K, M, L 
für die Wiedererholungszeit - WZ -. 

6. Eine weitere Verbesserung besteht darin , daß in den 
Stellungen Kund M Schaltmittel vorgesehen sind , durch 
welche die Wiedererholungszeit - WZ - nahezu unab­
hängig vom Amplitudensprung wird. Das bedeutet, daß 
der Verstärker nach kurzer Zeit wieder voll empfindlich 
ist, was für ein Impuls auch immer vorausgegangen ist. 
Dadurch wird vermieden , daß schwache Reflexionen , 
die auf starke folgen , unterdrückt werden. Außerdem 
wird erreicht, daß auch Reflexionen von sehr geringer 
Tiefe erkannt werden können . 

7. Die zeitabhängige Regelung der Verstärkung (s iehe 
hierzu auch vorn , 2. Absatz!) - von SEISMOS " Auflauf" 
genannt, sonst auch als Expander bezeichnet - wird an 
einem völlig getrennten Regelglied vorgenommen . Sie 
kann sowohl gleichzeitig mit der automatischen Regelung 
als auch getrennt von ih r arbeiten . Figur 2 zeigt drei ver­
schiedene Auflaufgeschwindigkeiten I, II und ' 111. Jede 
dieser Kurven läuft bis 100 %. Der Beginn jedes Auflaufs 
kann auf der Kurve beliebig gewählt werden. 
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6. A further improvement comprises means of switching 

as provided with the positions Kanal M by wh i.ch the 

time of recovery - WZ - becomes nearly independent 

of jumps in ampl itude. This means that the amplifier 

has full sensitivity after a short time whatever pulse 

may have preceded . In cqnsequence of th is, the sup­

pr ession of weak reflections followed by stronger ones is 

avoided . Besides , there is the advantage of recognizing 

ref/ections from very shallow depth. 

7. The time-dependent control of the amplification -

SE/SMOS calls it " Auflauf" , somet imes it is called ex­

pander - is applied to an entirely separated control un it. 

It may operate as weil simultaneously with the automatie 

control as separately from it. Fig . 2 shows three different 

expander velocities I, 11 and 111. Each of these curves is 

running up to 100 per cent. The point of or igin of each 

expander may be chosen anywhere on the curves. 

This expander controls the amplification before the first 

tube. Thus , not only overcontrolling the tubes but also 

overloading the automatie gain control is avoided. The 
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(Courte, Moyenne, Longue) aussi bien pour la vitesse 

de reponse - VZ - que pour le temps de recuperation -

WZ - . 

6. Comme autre innovation , on a prevu des systemes 

electriques dans les positions K et M , de sorte que le 

temps de recuperat ion devient presque independant du 

changement d'amplitude, ce qui signifie que I'amp/ifi­

cateur redevient sensible apres un court delai, quelle 

que soit I' impulsion qui a precede. 11 est ains i possible 

de faire ressortir des reflexions faibles qui suivent des 

reflexions cl grande ampl itude. En outre, on parvient 

cl obtenir des reflexions de tres faible profondeur. 

7. Le reglage electro-mecanique de I'amplificateur 

(expander) est un reglage qui se fait en fonction du temps 

(voir aussi paragraphe 2). 11 est fait cl partir d ' un dis­

positif independant. 11 peut fonct ionner indifferemment 

avec ou sans I'AGC. La figure 2 montre trois differentes 

vitesses de reglage . Chacune de ces courbes s'etend 

jUSqU ' cl 100%. Le point de depart du reglage peut etre 

Verslärk/lng in % 
Amp//(/cal/on in % 
Amp/i(/caf/on en % 

I I I I /JE [mv} 
® ~=----~---~-------+-

100 1000 1,0 0,75 0,5 o sec 
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Dieser Auflauf regelt die Verstärkung vor der ersten 
Röhre, wodurch sowohl eine Übersteuerung der Röhren 
als auch eine Überbeanspruchung der automatischen 
Regelung vermieden wird. Man hat mit dem Auflauf die 
Möglichkeit, die automatische Regelung immer im gün­
stigsten Teil ihrer Regelkurve arbeiten zu lassen , d . h. 
dort, wo die Überhöhungsverluste am geringsten sind. 
Siehe auch unter 4! 

8. Die Schalter für Tiefschnitt- und Hochschnittfilter haben 
jeweils 7 Stellungen', eine Stellung " Aus " (0) und 6Arbeits­
stellungen . Die Grenzfrequenzen 16 - 20 - 30 - 45 - 67-
100 Hz gelten fü r das Tiefschnittfilter, 27 - 40 - 60 - 90 -
135 - 200 Hz für das Hochschnittfilter. Siehe Figur 3! 

In den Stellungen 0 - 0 überstreicht der Verstärker einen 
Frequenzbereich von 9-300 Hz. Diese Filter sind reine 
LC-Filter mit einer Flankensteilheit von etwa 18 Db/oct. , 
die bewußt nicht größer gewählt wurde, um die Charak­
teristik der Reflexionsbilder nicht zu beeinträchtigen. 

9. Zusätzlich zum Tiefschnittfilter und gleichzeitig mÜ dem 
Auflauf wirken RC-Filter, die anfangs die tiefen Frequen­
zen stärker unterd r ücken , später diese aber freigeben. 
Auch auf der Seite der hohen Frequenzen wird kurz nach 
dem Schußmoment eine Veränderung vorgenommen. 
Um die ersten Einsätze und Reflexionen geringer Tiefe 
möglichst scharf zu erhalten, sind die Hochschnittfilter 
vor dem Schuß und während der ersten Einsätze nicht in 
Tätigkeit. Durch elektronische Schalter werden sie nach 
dem Schußmoment allmählich mehr und mehr wirksam, 
so daß sie nach etwa 0,3 sec. ihre volle Wirkung erreicht 
haben, die sich nach der eingestellten Grenzfrequenz 
richtet. Diese Einrichtung nennt SEISMOS "gleitende 
Filter", weil durch Zusammenwirken beider Änderungen 
der Durchlaßbereich von hohen zu tiefen Frequenzen 
gleitet. Siehe Figur 4! Der schraffierte Teil in Figur 4 zeigt 
ein Beispiel für die Verschiebung des Frequenzbandes. 

10. Die Mischung in den Apparaturen der SEISMOS ist 
eine Röhrenmischung. Diese bietet die größte Gewähr 
für Rückwirkungsfreiheit. Bei denjenigen Apparaturen , 
die außer der gemischten auch eine ungemischte Auf­
zeichnung liefern, beträgt der Mischungsfaktor 25 % 
nach bei den Seiten, bei den übrigen 50 % in einer Rich­
tung. Auf diese Weise entsteht bei symmetrischer Auf-
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expander offers the possibility of causing the automatie 
contrql to operate always on the most favourable part 
of its response curve, i. e. where the losses caused by 
extreme curve increase in amplitude are the smallest. 
See also section 4. 

8. The switches for low-cut and high-cut filters have 7 
positions for each type of filter, i. e. position " Out" (0) 
and 6 positions for operation . The cutoff frequencies 
16 - 20 - 30 - 45 - 67 - 100 cps are for the low-cut filter 
and the cutoff frequencies 27 - 40 - 60 - 90 - 135 - 200 
cps for the high-cut filter. See Fig. 3. 

In the positions 0-0 the amplifier operates on a fre­
quency range from 9 to 300 cps. The filters are pure 
LC-filters with a transconductance of about 18 db per 
octave. Intentionally this transconductance has not been 
made steeper not to affect the characteristic of the 
reflection pattern. 

9. RC-fiIters are operating additionally to low-cut filter 
and simultaneously with the expander by which low 
frequencies are suppressed stronger at the beginning 
than later and finally freed from suppression . Besides 
a short time after the shot some change takes place on the 
high-frequency side. To obtain clear first breaks and 
reflection events from shallow depths the high-cut filters 
are out of operation before the instant ofshot and during 
the time the first breaks are arriving. By means of spe­
cial electronic switching these filters gradually become 
more and more active after the instant of shot so that 
their full" operation is reached after about 0,3 sec. depen­
ding on the cutoff frequency set in. This technique is 
called by SEISMOS "gliding filtering", see Fig . 4, because 
by the interaction of both alterations the band width is 
gliding from high- to low-frequencies. The hatched area 
in Fig. 4 is an example for shifting of the frequency 
band. 

10. Mixing in the apparatus of SEISMOS GmbH is ac­
complished by tubes. This type of mixing assures best 
freedom from reactions . For apparatuses, yielding besides 
a mixed also an unmixed record, the mixing factor is 
25 per cent to both sides. For all other apparatuses it is 
50 per cent unilaterally. In this way, using a central shot 

choisi indifferemment sur la courbe. Cet «expander» 

regler I'amplification avant le premier tube. 11 est ainsi 

possible d'eviter un travail excessif cl I'AGC. Avec I'ex­

pander, I'AGC travaille toujours dans la partie la plus 

favorable de la courbe de reglage. Voir aussi para­

graphe 4. 

8. Les commutateurs, pour les filtres hauts et bas, ont 

chacun sept positions: une positron «0» filtres hors 

circuit et six positions de travail. Les filtres bas ont les 

frequences limitees suivantes : 16 - 20 - 30 - 45 - 67-

100 cps. Pour les filtres hauts, on a: 27 - 40 - 60 - 90 -

135 - 200 cps . Voir fig. 3. 

Sur la position hors circuit , I' amplificateur a une bande 

passante comprise entre 9 et 300 cps . Ces filtres so nt des 

filtres self-capacites avec environ une pente de 18 db 

par octave. On n'a pas choisi une pente plus grande 

afin de ne pas deranger la caracteristique des reflexions . 

9. En plus des filtres bas, et travaillant en meme temps 

que I'expander, on ades filtres resistances-capacites, 

Ces derniers so nt actifs au debut. Ils suppressent les 

basses frequences pour les liberer plus tard . En outre, 

pour obtenir des premieres arrivees nettes et des reflex­

ions peu profondes avec de la caracteristique, les filtres 

hauts ne sont pas mis en service au moment du tir, mais 

seulement apres un temps reglable et d ' une maniere 

progressive. Apres un temps de 0,3 secondes environ 

ils atteignent leur efficacite normale. SEISMOS appelle cet 

arrangement «gleitende Filter», voir fig . 4 parce que, 

sous I'effet des 2 changements se faisant ensemble, on 

passe des hautes frequences aux basses frequences. La 

partie hachuree sur la figure 4 don ne un exemple du 

deplacement de la bande de frequence. 

10. Dans I' appareillage «SEISMOS», le mixage est fait 

par tubes. On evite ainsi I'induction . Dans certains 

appareils , n'ayant que 24 galvanometres, le mixage 

fait 50% dans une seule direction . Dans les appareils 

«SEISMOS» plus modernes, qui permettent d'obtenir des 

enregistrements mixes et non mixes, le mixage fait 25 % 
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stellung zwischen Spur 12 und 13 keine Mischungslücke. 
Um trotzdem richtige Ersteinsätze zu erhalten, ist eine 
Verzögerung der Mischung vorhanden, die es ermöglicht, 
die Ersteinsätze und auch die oberflächennahen Reflexio­
nen mischungsfrei zu registrieren und danach die 
Mischung nur allmählich und nicht schlagartig einsetzen 
zu lassen, so daß elektrische Schaltimpulse vermieden 
werden, die zu Fehldeutungen Anlaß geben könnten . 
Siehe Figur 5! 

Die Verzögerungszeit läßt sich auf zwei Werte einstellen, 
so daß die volle Mischung einmal in kurzer und ein an­
deres Mal in längerer Zeit erreicht ist, je nachdem, wie 
weit man die oberflächennahen Reflexionen noch un­
gemischt oder schwach gemischt aufzeichnen will. 

Die Erfahrungen der SEISMOS haben gezeigt, daß es 
ratsam ist, für spezielle geophysikalische Probleme keine 
Universalgeräte einzusetzen, sondern Geräte, die nur für 
diesen Zweck eingerichtet sind. SEISMOS hat dement­
sprechend für Untertagemessungen, bei denen bevorzugt 
hohe Frequenzen auftreten, eine besondere voll-transisto­
risierte Apparatur entwickelt, ebenso für Refraktions­
messungen, bei denen die Erfassung besonders tiefer 
Frequenzen erforderlich ist. Dr. Beuermann 
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spread, no gap in mixing will occur between trace no.12 
and 13. To obtain, nevertheless, cor:rect first-breaks, 
mean's for delayed mixing are provided wh ich enable 
to record first breaks and shallow reflections free from 
mixing and even then to release mixing only gradually 
and not suddenly, thus avoiding electrical impulses which 
otherwise would give rise to misinterpretation. See Fig. 5. 

There are two settings for delay time values. One is for 
full mixing during a short time and the other during 
a longer time depending on the desire how far shallow 
reflections are to be recorded yet unmixed or slightly 
mixed . 

Experiences of SEISMOS GmbH have shown that it is not 
advisable to use apparatuses of universal type for the 
solLition of special geophysical problems but to use in 
such cases only apparatuses which are designed for the 
purpose on hand. In accordance with this SEISMOS GmbH 
has developed special "fully transistorized apparatuses, 
e. g., one type for underground surveying where high 
frequencies are prevailing, and another type for refrac­
tion surveys where it is necessary to pick up especially 
low frequencies. 

o 

Mischung in % 
/'1ixing in % 
l1ixage en % 

0,3 0,5 sec 

des deux cotes. De cette maniere le mixage est complet 

meme entre les traces 12 et 13. On a, de pi us, la possi­

bilite de retarder le mixage en fonction du temps afin 

d'obtenir les premieres arrivees non mixees, et de faire 

agir le mixage progressivement Cl partir d' un temps 

donne pour eviter des impulsions electriques qui pour­

raient provoquer des interpretations fausses . Voir fig. 5. 

1I n'y a que 2 valeurs de temps Cl choisir pour retarder 

le mixage si I'on veut avoir le pie in mixage, voir fig . 5, 

cette valeur de temps depend des premieres arrivees. 

D'autre part il est prMerable d'obtenir les reflexions 

pres de la surface, non mixees ou faiblement mixees. 

Les experiences de SEISMOS ont montre qu'il etait 

prudent de ne pas utiliser des appareils universeis pour 

des problemes speciaux de geophysiques, mais des ap­

pareils appropries au travail demande. En consequence 

SEISMOS a developpe un appareil special Cl transistor 

pour les mesures dans les mines ou les frequences sont 

generalement hautes, il en est de meme pour les enre-

9 istrements Cl tres basse freq uence. 



Geröt zur Messung der Bodenunruhe 

Langjährige Erfahrungen mit Refrdktionsmessungen 
haben gezeigt, daß es für die Aufnahme guter Refraktions­
seismogramme von großer Bedeutung ist, vor dem Schuß 
die Größe der allgemeinen Bodenunruhe am Standort 
des Geophons zu kennen. Insbesondere bei Kammer­
sprengungen oder sonstigen Messungen über große Ent­
fernungen ist dieser Faktor oftmals ausschlaggebend. 
SEISMOS hat es deshalb für zweckmäßig erachtet, ein 
Gerät zu entwickeln, mit dem es möglich ist, an jedem 
Geophonort schnell und zuverlässig die allgemeine 
Bodenunruhe in dem Frequenzbereich von etwa 3-100 Hz 
zu messen. 

Das Gerät besteht aus einem Transistorverstärker für tiefe 
Frequenzen, der aus unserem bekannten Refraktionsver­
stärker entwickelt wurde und der zur Ablesung der 
Bodenunruhe ein Zeigerinstrument mit mehreren Meß-

bereichen besitzt. Die Eingangsspannung für dieses Meß­
gerät liefert ein Refraktions-Geophon des Typs SEISMOS 
3 S-3. Das Gerät besitzt eingebaute Batterien und einen 
Ausschalter. Sein Stromverbrauch beträgt etwa 5 mA 
bei einer Batteriespannung von 6 V . Es wiegt 1,5 kg. 

Es ist beabsichtigt, das Gerät durch eine einfache Re­
gistriereinrichtung zu ergänzen, um den zeitlichen Ver­
lauf der Bodenunruhe über einen ganzen Tag verfolgen 
zu können . 

Apparatus for recording microseism 

Experience of many years in refraction shooting have 
shown that the knowledge of the strength of microseism 
at a geophone location is of great importance if seismo­
grams of good quality are to be expected. Especially 
when carrying out measurements over large distances, 
for instance, in connection with workings in civil eng ineer-

ing, this phenomenon is often determinative. For this 
reason SEISMOS found it to the purpose to develop an 
apparatus that permits to measure general microseism 
quickly and reliably at each geophone location in a fre­
q uency range between 3 and 100 cps . The apparatus 
comprises a transistor-amplifier of low frequency re­
sponse, developed from our well-known refraction am­
plifier, and apointer in:;trument having several measur­
ing ranges. The input voltage ofthis measuring apparatus 
is provided by our refraction geophone of the type 3 S-3. 
The apparatus has a battery mounted in and a switch. 
The power consume is about 5 mA at a battery voltage 
of 6 V. The weight of the apparatus is 1.5 kg. It is intended 
to supplement the apparatus by a simple recorder to 
register continuously the daily course of microseism. 

Appareil pour mesurer 

le niveau de bruit du sol 

De longues annees d'experience en matiere de sismique 
refraction ont demontre qu'il est de grande importance 
de connaitre avant de tirer I'intensite des perturbations 
du sol (bruit) cl I'emplacement du geophone pour obtenir 
de bons enregistrements refractions. Ce facteur est tres 
souvent determinant, en particulier dans le cas de grandes 
explosions souterraines ou dans le cas de mesures effec­
tuees sur de grandes distances. Pour cette raison, la 
SEISMOS a estime qu'il etait judicieux de developper un 
appareil capable de mesurer d'une maniere rapide et 
sOre les mouvements desorganises du sol (bruit) cl I'em­
placement de chaque geophone pour des frequences 
allant approximativement de 3 cl 100 cps. 

L'appareil est constitue par un amplificateur cl transistors 
pour basses frequences , derive de notre amplificateur 
refraction bien connu, et muni d ' un cadran cl etalons 
pour la lecture de I'intensite des perturbations. Le voltage 
est fourni par un geophone refraction du type SEISMOS 
3 S-3. L'appareil est equipe de batteries incorporees et 
d'un coupe-circuit. Sa consommation de courant est de 
5 mA environ pour une tension de 6 V. II pese 1,5 kg. II 
est envisage de completer cet appareil par un dispositif 
d'enregistrement permettant de suivre les variations des 
perturbations pendant toute une journee. 

SEISMOS ECHO 9 



Kurzzeitmesser für Bohrlochzeit 

In der angewandten Geophysik tritt häufig die Forderung 
nach einer genauen Messung kurzer Zeiten auf, die es 
ermöglicht, die Schallgeschwindigkeit im Boden zu be­
rechnen. So wird z. B. bei der Registrierung eines jeden 
seismischen Schusses die Bohrlochzeit (uphole time) ge­
messen, um die Geschwindigkeit in der Verwitterungs­
schicht berechnen zu können. Diese Messung geschieht 
üblicherweise gleichzeitig mit der Aufnahme des Seismo­
grammes, indem die Zeitdifferenz zwischen photo­
graphisch registriertem Schußmoment (Abriß) und dem 
Einsatz des Bohrlochgeophons abgelesen wird. 

Wenn es sich aber darum handelt, die Geschwindigkeit 
in der Verwitterungsschicht zu bestimmen, ohne daß die 
komplette Apparatur zur Verfügung steht, z. B. bei weit 
auseinander liegenden Refraktionsbohrungen oder bei 
einfachen Geschwindigkeitsmessungen an der Erdober-
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fläche, dann ist ein einfaches leicht transportables Gerät 
vorteilhaft einzusetzen . 

Das neuentwickelte Kurzzeitmeßgerät zeigt die Zeit 
zwischen zwei Impulsen direkt an. Es besitzt drei Zähl­
dekaden und arbeitet mit einer quarzgesteuerten Fre­
quenz von 104 Hz. Durch einen elektronischen Schalter, 
den der erste Impuls öffnet und den der zweite Impuls 
schließt, wird eine der Bohrlochzeit entsprechende Zahl 
von Perioden auf das elektronische Zählwerk gegeben 
und angezeigt. Eine Periode dauert 10- 4 sec. (0,1 msec.) , 
die in der dritten Stelle angezeigt- wird. Das Gerät besitzt 
einen Meßbereich von 5,0-99,9 msec. bei einem Anzeige­
fehler von + 0,15 msec. bis - 0,05 msec. Die Betriebs­
spannung wird einem 12-V-Akkumulator entnommen 
(Strom etwa 1,4 Amp.) . In der Schaltung werden neben 
drei dekadischen Kaltkathodenzählröhren 12 Transi­
storen verwendet. 

Short;.,Time Meter for uphole time 

The precise measurement of short times with the aim to 
compute the velocities of the ground is frequently neces­
sary in applied geophysics, e. g. when recording the shot 
instant, the uphole-time is measured for the determination 
of the velocity within the " zone of low-velocity". Conven­
tionally the shot instant and the arrival at the borehole 
geophone are recorded on the same seismogram and 
the desired difference in time is measured thereon . If, 
however, the velocity within the " zone of low velocity" 
has to be determined without having a complete conven­
tional recording outfit at hand, for instance, if in refrac­
tion shooting the boreholes are Iying at far distances from 
each other, or if a simple velocity survey is to be carried 
out on the ground surface, it is better to use an easily 
transportable apparatus . 

The recently developed short-time meter reads directly 
the time between two pulses. It has 3 counting decades 
and operates with a crystal-controlled frequency of 
104 cps. By means of an electronic switch, opened by the 
first pulse and closed by the second pulse, an uphole­
time corresponding to the number of periods is trans-

mitted to an electronic counter and thus indicated. One 
period lasts 10- 4 seconds (0,1 msec.) and is indicated by 
the third digit. The meter hm a range of reading between 
5.0 and 99.9 msec. with an error from +0.15, respectively 
-0.05 msec. The operating voltage is supplied by a 12 V 
qattery (current intensity about 1.4 A). Besi des 3 decade­
cathode tubes 12 transistors are in the circuit. 

Appareil pour mesurer 
des temps courts - temps verticaux 

Eil geophysique appliquee, il est souvent necessaire de 
mesurer de maniere precise des temps courts permettant 
de calculer la vitesse de propagation du son dans le sol. 
Ainsi , on mesure lors de I'enregistrement de chaque tir 
sismique le temps vertical dans le trou fore afin d'obtenir 
la vitesse dans la zone alteree (vitesse weathering, Vw) . 
Cette mesure est habituellement prise en meme temps 
que I'enregistrement sismique, afin d 'avoir le temps ver­
tieal entre le moment de I'explosion et le geophone place 
Cl proximite du trou (uphole geophone). 

Par contre, lorsqu'il s'agit de definir la vitesse weathering 
sans que I'appareillage sismique complet soit occupe, 
p.ex. dans le cas de forages refraction tres espaces I' un 
de I'autre ou dans le cas de simple mesures de vitesse, 
il est plus judicieux de se servir d ' un appareillage leger 
et transportable. 

L'appareil de mesure que nous proposons indique instan­
tanement le temps entre 2 impulsions. liest muni de 
3 compteurs et opere avec une frequence d'onde Cl quartz 
de 104 cps . Au moyen d'un relais electronique, qui s'ouvre 
avec 10 1 ere impulsion et se ferme avec la 2eme, on 
obtient sur le compteur electronique le nombre des 
periodes correspondant au temps vertical. Une periode 
dure 10-4 sec. (0,1 msec), indiquee sur le 3eme compteur. 
L'appareil peut enregister des variations allant de 
5,0-99,9 msec. avec une erreur maximum de +0,15 msec. 
et -0,05 msec. Le voltage est fourni par un accumulateur 
de 12 V (courant env. 1,4 amp.) . Dans le circuit sont 
utilises 12 transistors et 3 tubes compteurs decimales Cl 
cathode froide. 
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