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Onupascb Ha NpPakTUYecKWii ONbIT aBTOPbl AAlT 0630p 06 OCHOBHbIX MPUHLMNNASIbHBIX
BOMpocax, CBA3aHHbIX C NPOEKTUPOBAHNEM COBPEMEHHOW celicMmyeckoi annapatypbl. Mepsas
YacTb Cepun cTaTeH paccMaTpvBaeT BOMPOC O HE/IMHENHbIX WUCKaXXeHUsX,  Bbl3blBa-
eMbIX aBTOMATU4YEeCKMM PeryassTopoM YCUEHUS W CXeMOW moaynsumm  HacToT, He-
06xoAMMOA  ANA  (UKCUPOBAHUA  MarHUTHbIX  CUrHanoB.  LlenecoobpasHo  npuHATas
xapakTepuctmka perynuposaHmsa (Usbix i(i/bx)] » nogobpaHHas 3/71eKTPOHHas cxema onpe-
[ensT OCHOBHble CBOWCTBA perynaTopa. AHanM3upys Npouecchbl, MNpoTekalline B Lenu,
OCYLLECTBNSAIOLLEN PEry/INPOBKY PeryinpyoLwero ycTpocTBa, MOXHO BbISIBUTb CBA3b MeXAy
KOI((MLIMEHTOM WCKaXXEHWUS, [AMana3oHOM PerysvMpoBKW, CBOWCTBAMW 3/1eMeHTOB LUeneld 1
KOCBEHHO - MeXJy NocTOSAHHbIMU BpeMeHn APY. B pesynbTaTe nNogo6HOro aHanmsa BbISACHSA-
eTcsl, Kakue YCM0BUSA [O0/KHbl BbINMOMHATLCA B OTHOLIEHWW OMNPefeNneHUs 3/1EMEHTOB CXEMbI
4YaCTOTHOr0 MOAY/IATOPa, YTO6bl MMETb SIMHENHYIO CBSA3b MEXAY MOAYNVPYIOLLUM Hanps>KeHNem
M 4acToToli MogynaTopa.

THEORETICAL CONSIDERATIONS IN DESIGNING A SEISMIC EQUIPMENT OF TAPE-
RECORDING SYSTEM

Part 1
G. BADONYI - A. FABIAN - B. KOVACS

The basic theoretical questions of the design of an up to date seismic equipment are discus
sed in a series of papers. The first paper presented deals with the non-linear distortions of the
automatic gain control and of the FM circuits. A suitable controlcharaeteristics [(U]d(out =/ (-fbeien)]
and the selected electronic elaboration preforms the essential properties of the control-element.
A connection exists between the distortion factor, the control-range, the eircuitconstants and —
indirectly —the time constants of the AGC. For the FM device the requirement is that the modu-
lating voltage and the frequency of the modulator must be in a linear relation.

MAGNETOFONOS REGISZTRALASU SZEIZMIKUS BERENDEZES TERVE-
ZESENEK ELVI ALAPJAI |

BADONYI GEZA - FABIAN ANDRAS - KOVACS BELA
Bevezetés

Miel6tt a szeizmikus csatorna két eleme, az AGC és frekvenciamodulator
altal okozott torzitasok részletes targyalasara ratérnénk, vizsgaljuk meg rovi-
den a nemlinearis torzitasok hatasat a szeizmikus felvételre. Nem k6z6mbos
ebbdl a szempontbdl, hogy a beérkezé jeleknek az er6sité bemenettél a jelrog-
zit6é elemig megtett ,dtja” soran a frekvenciaszlir6héz viszonyitva hol kelet-

keznek a torzitasok. Tekintsuk azt a gyakran el6fordulé esetet, mikor az er6sité
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bemenetére egyidejlleg nagy intenzitasu zavarjel (Groundroll) és Iényegesen
kisebb intenzitasu, eltéré frekvenciaja hasznos jel keril. Ha a szeizmikus
csatorna szlr6je elétt nemlinearis torzitasok keletkeznek, akkor a zavarjel
magasabb frekvenciaju 6sszetev6kben megndvekedve jut a sz(rd§ bemenetére,
a szlr6 kimenetén tehat a jel/zaj viszony romlik. Ez figg a jelek eredeti spek-
trumatél, a szlr6karakterisztikatol és a torzitas mértékét6l. A szilrbBkészlet
utan kapcsolt AGG torzitasai gyakorlatilag mar nem befolyasoljak az athalado
szeizmikus jelsorozat frekvenciaspektrumat, ezért a lehetséges torzitasok szem-
pontjaboél kézenfekvé ezt az elrendezést alkalmazni. El6fordul azonban az is,
hogy nagy intenzitasu zavarjelet gyorsan kovet kisebb intenzitasG hasznos
jel. Ha ez a jelcsoport még az AGG el6tt egy eléggé hosszu sajatfolyamatu
sz(rét ,talal”, akkor az AGG a sz(ré sajat folyamatait sziikségképpen kiegyen-
liti és ezaltal a jel/zaj viszony lényegesen romlik. llyen esetben a szlré elé
kapcsolt AGC kedvezébb feltételeket teremt a szliréshez ill. a jelek szétvalasz-
tasahoz (Szluckovszkij 1960). Szukséges lehet a felbontoképesség névelése akkor
is, amikor egymashoz kozelfekv6é réteghatarokroél érkezé hasznos jeleket tanul-
manyozunk. llyenkor a hasznos beérkezések magasabb frekvenciaju dsszetevadi-
nek kimutatasaval érhetjuk el célunkat és ezért a jel/zaj viszony szempont-
jabol fontos szerepet jatszhatnak a nemlinearis torzitasok. Kulondsen magne-
tofonos berendezések alkalmasak ilyen vizsgalatokra.

Az FM rendszerli magnetofonos berendezések frekvenoiamocLulatoranak
helyét altalaban a szilrékészlet el6tt jeldlhetjuk ki, mivel a felvételt a szalagra
célszerl a beérkez6 jelek spektrumanak szamottevé modositasa nélkil készi-
teni. Egyértelmien kovetkezik ebbdl, hogy a modulator torzitasai doéntéen
befolyasolhatjak a szeizmikus regisztratumot.

I. Az AGC rendszer nemlinearis torzitasai

Az AGC minden szeizmikus berendezésben megtalalhaté, mivel a beérkezd
100—120 dB dinamikaju szeizmikus jelsorozat dinamikakompresszié nélkil
nem regisztralhaté. Az 1. abra szeizmikus berendezések szabalyozasi karak-
terisztikait mutatja be. Az abrabdl lathatd, hogy a normal regisztralasa beren-
dezések dinamikakompresszidja a legnagyobb, mert az amplitiadé viszonyo-
kat a szokasos szeizmikus regisztratumokon legfeljebb 20 dB -ig lehet kiolvasni.
Lényegesen kedvez6bb a helyzet a filmre rogzitett fénymodulaciés regisztra-
tumnal, minthogy a fényérzékeny réteg 40 dB dinamikat is atfog. A legkisebb
dinamikakompresszié a magnetofonos regisztralasu szeizmikus berendezések-
hez szikséges, mivel a magnetofonszalag 60 dB dinamika feldolgozasara is
képes. Magnetofonos jelrogzitésnél AGG helyett altaldban a programszabalyo-
zas alkalmazasa terjedt el. Lejatszasnal azonban itt is szikség van az AGC
alkalmazasara.

Vizsgaljuk meg, hogy milyen aramkor alkalmas az 1. abra szabalyozasi
karakterisztikainak el6allitasara és milyen feltételek mellett ? Az aramkor
vonatkozasaban tobb lehet6ség van, ezek azonban két csoportba oszthatok.
Az els6 csoportba tartozé aramkordoknél a dinamikakompresszié egy vagy két
er6sitd elem erdésitésének valtoztatasaval hozhato létre. Ide tartoznak pl. a,
elektroncstves szuppresszorok, vagy vezérl6racsu szabalyozok. A masodik ma
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mar elterjedten alkalmazott csoportban passziv nemlinearis elem hurok-visz-
szacsatolas segitségével hoz létre dinamikakompressziot. Itt csak az utébbival

foglalkozunk.

Az alkalmazott jel6dlések a kovetkezdk:

A erdsités

m a szabalyozasi karakterisztika meredeksége
R a szabalyoz6 kor soros ellenallasa

Rd a szabalyoz6 elem ellendllasa

Ule  bemendéfesziltség

Ul  kiszobfeszultség, melyt6l a szabalyoz6 mikodik

Ule kiszobfesziltség, ameddig a szabalyozé mukodik
Uk  kimenéfesziltség

UkiI0  t/j,e0-hoz tartozo kimendéfesziltség

Usz a szabalyozé elemet muikodtet6 szabalyozoéfesziltség
Ue a szabalyozoéfesziltség egyenaramu komponense

Uv a szabalyozoéfesziltség valtéaramu komponense

uke a bemendéfeszultség amplitudoéja

uv a szabalyozofesziltség valtéarama komponensének amplitudoéja
aranyossagi tényez6

hurok-erg@sités

torzitasi tényez6

Ule és Uv kozotti faziseltolas

Ule korfrekvenciaja

Bex<=>
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Egyetlen passziv' aramkori elemet tartalmazé szabalyoz6 altalanos felé-
pitése a 2. dbran lathaté. Ar a szabalyozé6 elétti. A, pedig a szabalyozé utani
osszes erdsités. A szabalyozas az R —Rdellenallaslanc mint leoszto segitségével
torténik. R értéke allandd, Rd a nemlinearis elem ellenallasa pedig az UK
feszlltség segitségével a G egységen at valtoztathatd. Feladatunk annak meg-
hatarozasa, hogy az 1. abra szerinti szabalyozasi karakterisztika a 2. abra
szerinti kapcsolassal megvalésithaté-e, ill. mi a megvalodsitas feltétele ? E célbol
irjuk fel az 1. abra szerinti gorbék \Ue Ulem] intervallumba es6 szabalyozott
szakaszanak és a 2. abran lathaté kapcsolasnak az egyenleteit.

2. abra.
L°g uia= mLog ule+ (Log IJti0- m Log Uleu) (i>
R,
Uu= AU, (2>
beR + Rd

ahol A = AxeA2és Rd= / (Uki)
Az (1) egyenlet hatvanyalakban felirva
M jr
V be- b bln
©)
Uh

Ule értékét a (2)-b6l kifejezve és a (3)-ba helyettesitve, majd az egyenletbdl

UH

Rn
. értékét kifejezve
R + Ri
R, utio
R-\Rd YUn-1'p Uk

egyenletet kajkjuk.
A (4) logaritmikus alakban:

E m—1 .
I[og Rd Log Uki+ LogK
R+ Rd m
ahol
Log UK,
LogK = - - (Log A + Log Ub,n)
m
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A 2. abra szerinti kapcsolassal tehat megvalésithaté az 1. abra szerint
el6irt szabalyozas, ha a

Log e
R+ Rd
figgvény az (5)-nek megfelel. A
g ———, flggvény a K konstansban szereplt")"”;&”é}"'c"iéi"t'és
J1+ Ud
Anorm. = 2-105

A fénymod. — 2-104
Moatr = 2-103 értékei mellett a 3. abran lathato.

R
RHd

llyen valtéaramua ellenallas-fesziltség Osszefliggést mutatnak a szilicium
rétegdiodak, a termidnikus diédak, a germanium rétegdiodak és a fotoellen-
allasok. karakterisztikajuk egy szakaszan (4. abra). Ezek a szabalyoz6 elemek
tehat AGC-ben alkalmazhaték.

A 2. abran lathaté 0 egység feladata az, hogy a felhasznalt szabalyozé
elemet UK erésitésével ill. el6feszitéssel a karakterisztika logaritmikus szaka-
szara allitsa be. A G egység ezenkivul kétoldalasan egyeniranyitja és sz(ri az
Ul feszlltséget, mivel csak megfeleléen kis id6allandénal érheté el, hogy a
teljes — 0,1 (ttF-t6l 100 mV-ig terjed6 — szeizmikus jelsorozat dinamikakomp-
resszidja mellett a lokalis dinamika viszonyok — amelyek a reflexiok kiemelése
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szempontjabdl fontosak — ne mosddjanak el. Ezért a G egység kimenetén az
Vki feszilltség helyett az amplitudojaval aranyos Usz szabalyozoéfesziiltség
jelenik meg.

Ug = Uki ®
P

J1 kis id6adland6é azonban az egyeniranyitast koévetd szlrés elégtelenségét is
okozza, ezért Ux az egyenfesziultség mellett valtéaramua o6sszetevét is tartal-
maz, amelyek egyarant a szabalyoz6 elemre jutnak.

Usz = (Ue+UV) 9
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Azonban az Uv valtbarami komponensbél szarmazo6 szabalyozas UK-1 eltor-
zitja. A torzitas miatt fellép6d felharmonikusok frekvenciaja azonban a kétolda-
las egyeniranyitas miatt Uv frekvencidjanal nagyobb (haromszorosa) igy a
G egység kimenetén az egyeniranyitast kovet6 szlirés miatt amplitadojuk Uw
liez képest elhanyagolhaté.

Vizsgaljuk meg, hogy milyen torzitast okoz ez a valtéaramua o6sszetevé,
ha a G egységben az 5. abra szerinti kétutas egyeniranyitot alkalmazzuk.

Szabalyozé
elemre

5. abra.

A (8) és (9)-b6l Uki-1 kifejezve és az (5)-be helyettesitve a
(10)

kifejezést kapjuk.
A (2)-et logaritmikus alakban felirva és (10)-et behelyettesitve kapjuk, hogy

m—1 R
Log UK = Log AlUle+ [Log B+ Log (Ue+ Uv)]+ Log A".
m

Mbbdi
(n)

ahol n= --—-

{Ue+ U v)n kifejezés azonban binomidalis sorba fejthets, tehat

(12

irhat6. A (12) sor helyett az

(13)

4 Geofizikai Koézi. XIIl. kot. 4. sz. — 40918
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kozelités is felirhatd, mivel esetiinkben a (12) monoton csdokkend soranak har-
madik és masodik tagjabdél képzett hanyados

lE z 1, (14)
m 2Ue

vagyis a sor harmadik tagja elhanyagolhaté a masodik taghoz képest. A (14)
egyenlétlenség szeizmikus mdszereknél fennall, mert mar m = 0,15 -is 20 dB/
132 dB-es szabalyozast jelent, UvjUe pedig a szukséges legkisebb idéallandé
mellett sem nagyobb 0,05-nél. Ha ugyanis kétoldalas egyeniranyitast alkal-

mazunk és az egyeniranyitot kovetd ,,0” kondenzatort egyszerl alulatereszt6
szlir6ének tekintjuk, az

2
Osszefliggés irhatd fol, melybdl
3RsC2m
2
RsS =T Ahol Rsaz egyeniranyitd soros ellenédllasa, a 2/3 pedig a
3 Uv2m’

2 o frekvenciaju valtéaramua o6sszetevé amplitudéja, ha Uc = 1 (Fourier-sor
masodik tagja). Uv= 0,05 ® = 125,6 (20 Hz) értékeket behelyettesitve r = 53
msec adodik. C azonban nemcsak sz(irg, hanem puffer kondenzator is, azonkiviil
legaldbb két szlréfokozat alkalmazasa szokasos. Ezért az UviUe = 0,05 érték
r = 15—20 msec mellett mindenképpen elérheté6. E széls6é esetben

|- ——— = u,mo
I m 2 Ue

A gyakorlatban azonban rendszerint nem tobb 3 —4-10~2nél, tehat az elha-
nyagolas jogos. A (13) most mar behelyettesithetd (ll)-be. igy

U AUERKBNU"+ nivua-).

Legyen TIr = ulcsinmt és — a kétoldalas egyeniranyitas miatt

Uv = uvcos (2ot + 9 ezért

Uk = [F + H cos (2at + (P\sin oo, (15)

ahol
F = AKR'1U€" ukc és

H = AKRm Ua~lubeuv
(15) egy amplitudémodulalt sinusrezgés egyenlete, amely a viv6éhullam és az

oldalsavok &sszegére bonthato.

i . Fp . Fp_.
Uk = F sin mt— — sin (cot+ qo-\—----sin (3&i+ <),

A (16)

ahol p
m Uc'
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Az els6é két tag trigonometrikus atalakitassal

i’sinat—— sin(at+q@ &F 1 ] V —4pcos<p gin " n
2 r 4

alakra hozhato, igy

Uki = F 1/ I+ P2-4p cos(p sin {ojt + E Il Sin(3ot- tp*), a7
1 4 2

ahol ¢ = arctg — "~ ~ —
2—pcos@

A torzitas %-os értéke megadhaté kozelitéen, mert a (17)-bél a gyokjel
alatt szerepl6

p2_ 4pcosq9
----------------- kifejezés a (14) bizonyitasanal alkalmazott meggondolas

szerint elhanyagolhaté. Az alaphullam amplitidéja ezért megkozelitéen F.
a felharmonikusé pedig Fpj2. A torzitas tehat

aj+ ai+
X =
ain+ =
ahol a0 az alaphullam, alt a2, ... pedig a keletkezett felharmonikusok ampli-

tadodja. Behelyettesitéssel az is bizonyithatd, hogy p2« 4. tehat

m—1 uv
2 2m Ue

(18)

(fizikailag csak a negativ el6jel értelmezhetd)

Végul vizsgaljuk meg a (17)-ben szereplé harmadik harmonikus Fpj2
amplitadoéjat.

F és p értékét behelyettesitve és figyelembe véve a (8), (13), (12), (6), (4),
(2)-6t valamint az Uv« mUe kozelitést, tovabba bevezetve a B = y sin at
jelolést (ahol y & G egységet meghajté Tkt valtéfeszultség csUcsértékének és
Usz szabalyozofeszultségnek a hanyadosa, vagyis az AGC hurokerdsitése) az

Fj, _ ynJT- 1)kifejezést kapjut .
2m

Osszefoglalva az eredményeket, megéallapithaté, hogy az 1. abra szerinti
logaritmikus szabalyozasi karakterisztika csak a szabalyozasi tartomanyon
beltil logaritmikus karakterisztikaju szabalyozé elemmel valésithatdé meg.
Ida az 1. abrat az AGC tervezésénél adott kiindulasi feltételnek tekintjuk,
szukségszerien a megfelel§ szabalyozo elem Kkivalasztasa lesz a tervezés alapja.

4*
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A (17) szerint alland6 amplitidoja sinusos Ul fesziiltség mellett a kimene-
tén az alaphullamon kival a (19)-ben megadott amplitiadéval a harmadik harmo-
nikus is fellép. A felharmonikus amplitidéja és atorzitas uv -vei egyenesen
aranyos, mely alacsony frekvenciakon a legnagyobb. De az alacsony frekven-
cias feluleti hullamok harmadik harmonikusa még a reflexidék frekvenciajaval
is megegyezhet, ezért a szeizmikus jel/zaj viszonyt jelentd'sen csdkkentheti.

A torzitds azonban m névelésével csokken. Célszer( ezért az alkalmazott
regisztralasi modhoz illeszkedé legnagyobb m érték megvalasztasa. Az Uv-t
a frekvencian kivul az AGC idéallandéja hatarozza meg (Iényegében a ,,simitd”
RC szlré hatarfrekvenciaja) (Barta 1. 1956). Az id6allandé novelése Uv
csokkenését eredményezi, de ugyanakkor az AGC felbontéképessége csokken
(Badonvi-Kovacs 1964).
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Célszer( ezért tobbféle idéallandoju AGC —I alkalmazni, mert igy a sziuk-
séges felbontdoképesség optimalisan figyelembe vehetd. Lényegesen cstkkent-
het6 uv az AGG elé kapcsolhatdé alulvagé (Ground-roll) sziirével. Magneto-
szeizmogramok analizisénél ezek a megoldasok nem jelentenek nehézséget,
mert a robbantasok megismétlésére nincs szikség.

A (18) alapjan az 1. abran feltuntetett m értékekhez az AGG torzitasat a
G abra tunteti fol. Az m = 0,165 értékhez tartozé egyenes a Geofizikai Intézet-
tjién Kkifejlesztett magnetofonos regisztralasi! mdszer lejatsz6 egységébe épitett
AGC-re jellemz6é. Itt az uviUe viszony és a torzitas értéke 20 Hz frekvenciara
vonatkozik. A berajzolt pontok mérési eredmények. uJdJUe = 0,03-hoz KkV).

15 msec, 0,016-hoz 25 msec, 0,011-hez 40 msec id6allandé tartozik.

I1. A frekvenciamodulator nemlinedaris torzitasai

Normal vagy fénymodulaciés regisztralasu szeizmikus berendezésekben a
torzitast —kistorzitasu erdsitét feltételezve — alapvetéen az AGG hatarozza
meg. Frekvenciamodulaciés magnetofonos felvevé berendezések AGC torzi-
tadsa — ha a felvevé egységben AGC egyaltalaban van — a legkisebb. Ezért,
ebben az esetben indokolt a szeizmikus felvev6csatorna egyéb egységei altal
okozott torzitasok vizsgalata is. A frekvenciamodulator specialis miszeregy-
ség, amely szeizmikus viszonylatban csak frekvenciamodulaciés magnetofonos
berendezésekben kerul alkalmazasra. Tobbféle modulacios eljaras ismeretes.
Jelenleg azonban csak a M. All. E6tvés Lorand Geofizikai Intézetben kidolgo-
zott magnetofonos szeizmikus berendezésben alkalmazott frekvenciamodula-
tort ismertetjuk.

A 7. abran lathaté modulator-kapcsolas tulajdonképpen astabil multivib-
rator, amelynek frekvenciaja az Ele kulsé jellel (a modulalé jellel) vezérelhet6.
Mivel a modulalast a szeizmikus jel végzi, ennek torzitatlan atvitele, — azaz
a linearis kapcsolat a modulalé fesziltség és a modulator frekvenciaja k6zott —
alapvet6 kovetelmény.

Vizsgaljuk meg tehat, milyen paraméterek hatarozzak meg a multivib-
rator frekvenciajat és ezek a paraméterek hogyan befolyasoljak a frekvencia-
karakterisztika fiinearitasat.

+a

7. bra.
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A 7. abran lathaté multivibrator frekvenciajat a

1 1

2T
2C (RaRa+ Rg) In R, Ebe-Ep
Ra+ R, Ebe-Ez

(20)

egyenlet hatarozza meg, ahol (Szab6 1958)

E,. a modulalé fesziltség
-E, a leugrasi feszlltség

E. a vezérléracs zarofeszultsége

Cc' az id6zit6 kondenzator kapacitasa

K anod- munkaellenallas

racslevezetd ellenéllas

i? periodus id6

V frekvencia

Kérdés, milyen feltételek mellett aranyos afrekvencia Ebevel Aranyossag-

nal

on _ o
dEi,

A (20)-at kétszer differencialva és 0-val egyenl6vé téve a

InB Eb'~ E° [ {Ebe-E Q)+ (Ebe-E 2\ = -2 [(E be-E 2)-(E be-E O\ (21)
Ebe- E-

Osszefuggést kapjuk, aho
R.

Ra+ Rs
g Elke—E

Ebe-E z

Ple ?n hatvanysorba fejthet6. Bevezetve az

Ebe-E,

Ebe-E - jelolést

he+inx = 2620, _29(—|)|3 . 2(x —1)2' 13 .
X+ 1 3(X+ |)3 (2n+ ]_) (I'C+ 1)2'+]_

2(5-1) , 2(5—H3 | 2(5 —1)2'+1

5+1 3(5+1)3 (2n—1) (5+ Iy-n+i’

Es minthogy a gyakorlatban \Hj> EJ, ezért &> 1és 0 < 5 < 1 mind az
T-es. mindpedig a 5-s tagok monoton csokkendé sort alkotnak. Tehat az

2(x-1) 12(x—13 os 2(x —1) 2(5-
X+ 1 3(x+ 1)3 X+1 5+1

2
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egyenlétlenségek esetében
x-\ 2(E.-EQ
MB- e Eo DXV (E--EO (23)
Eye Ez X+ 1 2Ebe-E 0-E z

irhaté le.
A (23)-at a (21)-be helyettesitve az utébbi igazolhaté. Vagyis a linearis

V = f (Ebe) frekvenciafliggvény feltétele a (22) egyenlétlenségek fennallasa.
A (23)-at (20)-ba helyettesitve a

Epe Ez+ EO
2C(Ba+ Rg)(Er-E 0) 4C(Rat RBg)(Er-E 0)

(24)

valéban linearis egyenletet kapjuk.
Vizsgaljuk meg, hogy milyen feltételek mellett teljestilnek a (22) egyenlét-

lenségek ? A (22)-t hanyados alakban felirva és egyszerdsitve, a

ICr—1)2
« 1 (25)
3(ict1)2
esa o ADOKFL) - oy (26)
p{x-1) (5+1)
egyenl6tlenségeket kapjuk. De a (25) csak 1 (nagysagrenddleg kozel)

mellett lehetséges.
Figyelembe véve az el6bbi feltételt, a (26) egyenl6tlenség csak B ™ 1

esetén teljestll. Behelyettesitve X ill. B értékét, az
Ebe-E O 3 Ra
1 és
Ebe ~ Ez En+ R,

egyenletet kapjuk, amelybdl

E, ~ EOnagysagrendben és R, » Ra feltételek nyerhetdk. (27)
A modulalé szeizmikus jel torzitatlan atvitelének feltétele tehat az, hogy

az Ez zaréfeszultség az EOleugrasi feszultséget megkozelitse és az R,, racsleve-

zet6 ellenallas az Raanédmunkaellenallasnal joval nagyobb legyen. Ezek a fel-

tételek el6nydsek, mert modulator érzékenysége a (24) differencialhnanyadosa

dv 1 28)
dE,, 2C(Ra+ R,) (Ez—E0)

melynek értéke Ez —~EO és R ,»R 0 (Rs = konst.) feltételek mellett névekszik.
A nonlinearitas (az egyenest6l val6 eltérés) vagyis a (20) és (24) egyenletek

hanyadosa
Vnonlin _ 2(EZ~EOQ) (29)

li -
n 2,3(256e—Ez—EQ0) Log RP  Ebe-E,
Ra+ Ea Eae+ Ez
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Vizsgaljuk meg végil, hogy a (27) feltételek a gyakorlatban hogyan telje-
sithet6k ? Ez—EDO tetszGlegesen nem csokkenthetd, de (25) mar E, = 5E, és
Ele = 0 esetében is csak 0,148. A (26) feltétel sem okoz nehézséget, mert nagy
meredekségl cstveknél Bs = 200 Aanak is valaszthat6.

A 8 abran az ElB =0-50 Volt

el = - 2 Volt
EO = - 10 Volt
B = 1 MOhm
Ba = 5 KOhm
C = 500 pf
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feltételek mellett egy multivibrator frekvenciaja és %-os nonlinearitasa (szag-
gatott gorbe) lathato. A feltételek (25)-t és (26)-t is kielégitik, mert (25)-re
(>,148, (26)-ra 0,035 adddik. Az abrabdl kitlinik, hogy a nonlinearitas Ebevei
csokken. Célszer(i ezért az Ele valtofesziltséget akkora egyenfesziiltségre szu-
perponalni, hogy a két fesziltség Osszege (jelen esetben 10 V.) ne okozzon

jelentdé's néniinearitast.
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