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The limits of analog recording systems are confronted with the advantages of modern digital
recording, mainly from the point of view of data processing on digital computers. The differences
of these systems are demonstrated by laboratory test records. The necessity and importance of
an increased dynamic range are emphasized. Also the requirements to be satisfied in order to
utilize the characteristic advantages of digital recording are discussed.

XK. X. BUCO-P. A. X3PPUC
O LMPPOBOIN CEMCMUNUECKOW AMMAPATYPE

OrpaHUYeHUsl aHaoroBbIX PErUCTPUPYIOLLMX CUCTEM MPOTMBOMOCTABAAIOTCA MpenMy-
LLlecTBaM COBPEMEHHOI LM(POBOIA perncTpalnm, B OCHOBHOM C TOUKU 3PEHWUS BO3MOXHOCTU
06paboTKM faHHbIX Ha OBM. Paznimuus 060vx BULOB PerMcTpaLy UIKCTPUPYHOTCS 3anucimm,
MoMy4YeHHbIMU B N1a6OPaTOPHbIX YCMoBUAX. MOAYEPKMBAETCS HEOGXOAMMOCTb 1 3HAuUeHWe pac-
LUMPEHUS AMHAMUYECKOTO Anana3oHa. PaccMaTpuBaloTcs TPeGOoBaHUS, KOTOpbIE JOMKHbI ObiTh
BbINOMHEHbI AN UCMO/b30BaHNS XapaKTePHbIX MPEeUMYLLECTB LU(POBO perncTpalui.

A szeizmikus maédszert alkalmazo kutatd geofizikusok ismerik azt a harom
kévetelményt, amelyek alapvet6ek az esetleges kéolajtelepek lokalizaldsa szem-
pontjabal.

a) Optimalis terepi eljardsok kivalasztasa, hogy maximalis mennyiség
értékes informacio jusson a geofonokhoz.

b) Ennek az informéacionak tiszta, hi{i és olyan alakban valo regisztralasa,
hogy maximélisan értelmezhetd jeleket nyerjink.

¢) Hatékony, pontos feldolgozas a maximalis informéaci6 érdekében és az
adatoknak abrazolésa a kiértékelésre legalkalmasabb alakban.

A harom tényez6 — a terepi mérések, az adatregisztralas és adatfeldolgo-
za4s — szerves 0sszefiiggésben all egymassal (1. abra), és az egyiket érint6 kor-
latozdsok komoly mértékben szlikitik a masik kettd hatékonysagat.

A statisztikai informécidelmélet alkalmazésat szeizmikus célokra 1950-re
mar szilardan megalapoztak, de m(iszakilag és gazdasagilag alkalmas szamito-
gépek még nem alltak rendelkezésre. A kereskedelmi, vagy kodnyvelési célokat
szolgalé szamitogépeknek — mint ma sem —akkor sem volt meg a kapacitasa
és sebessége, amely feltétlenil sziikséges a szeizmikus problémakkal kapcso-
latos adatmennyiség hatékony feldolgozdsdhoz. Az akkoriban rendelknzésre
allé altalanos céld, kutatasi tipust szamitogépek mar csaknem elég gyorsak
voltak, de hijaval annak a specializalt megszervezettségnek, amely ahhoz kell.
hogy gazdasdgosan birk6zzanak meg a megkivant teljesitménnyel (ahogyan
ma ezt teszik).
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1. &bra. Teljes szeizmikus kutatési rendszer
Fig. 1 Total seismic exploration system

®ur. 1. MNonHana ceﬁcmopasse,qquaﬂ cucrtema

A TIAC 827 1960. évi bevezetése legydzte a korlatozasokat és a digitalis
technika pontossaganak és hajlékonysaganak felhasznalasa a szeizmikus kuta-
tasban megvaldsult. Ez a kérilmény a terepi eljarasokat és az adatrdgzitést
helyezte el6térbe és ezekkel szemben allitott 0j kdvetelményeket.

Adatrégzités

Az 1953 és 1960 kozotti id6szakban a kutatas els6sorban nagy szerkezetekre
irdnyult, igy a direkt (Gn. AM) regisztralok és FM -regisztrdl6k min6ségi kor-
latdi nem jelentettek komoly korladtozasokat k6olajfelderitési képességiik szem-
pontjabdl. Valdban sok gazdasagilag jelent6s kéolajmezdt talaltak olyan md-
szerekkel, amelyek a mai szinvonalhoz képest mar primitivnek tekinthetdk.
De amint a ,konnyen kimutathat6” nagy szerkezetek szama csdkkent, foko-

A direkt vagy AM -regisztralok, a jelrogzité kézeg nem linearis karakterisz-
tikai kovetkeztében 3%-0s torzitdsra és 45 dB dinamikatartomanyra korla-
tozodtak. Az /'bli-rendszerek elkeriilték a jelrogzit6 kozeg problémait, de a
tovabbitasi sebesség valtozasai miatt nem lehetett a torzitast 1% ala szoritani,
a dinamikatartoméanyt pedig 55 dB folé emelni.
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E megszoritasok eredményeinek grafikus példaja lathaté a 2. és 3. abran.
Ezek a probafelvételek meghatarozott mennyiségi szintetikus jel keverésének
és szétvalasztasdnak eredményeit mutatjak.

2. dbra. Kisérleti szeizmogramok FM anal6g regisztraléval
aj regisztralt, b) feldolgozott

Fig. 2 Experimental seismograms with FM analog recording
[a) as recorded, bj processed]

dur. 2. 3KCI'IepVIMeHTaJ'IbeIe CEVICMOFpaMMbI, 3anncaHHblE aHa/0roBbiM pPerncTpaTtopom c 4aM
a) nepBOHayanbHaa 3anuch, 6) o6paboTaHHas 3anuch

A kvantitative meghatarozott komponensek szintetikus jeleit egy FM-
(A regisztrald) és egy AM -regisztraloval (B regisztrald) vettiik fel. A regisztra-
lasok magukban foglaltdk a szintetikus jeleknek, vagyis a 9 Hz-es ,,talajnyugta-
lansag”-nak és a 35 Hz-es ,reflexiokénak athaladasat az ezen rendszereknél
altaldban alkalmazott szeizmikus erdsitén. A felvételeket ezutdn digitaltuk és
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3. dbra. Kisérleti szeizmogramok AM anal6g regisztraléval
a) regisztralt, b) feldolgozott

Fig. 3 Experimental seismograms with AM analog recording
[a) as recorded, b) processed]

dur. 3. 3KcnepmmeHTaanb|e CeﬁCMOFpaMMbI, 3anncaHHbIe aHa/I0roBbIM PErNCTPATOPOM C AM
a) mepBoHayanbHas 3anucb, 5) 06paboT aHHas 3anuchb

az igy kapott felvételt szamitogépbe adtuk, ahol az uralkod6an kisfrekvencias
,.talajnyugtalansag” kisz(irésére és a 35 Hz-es ,reflexio” kiemelésére digitalis
savsz(irdt alkalmaztunk. Avizsgalat azt mutatja, hogy 40 —50 dB-lel a zajszint
alatti reflexiok (attol fligg6en, hogy AM - vagy F M -rendszer-e) minden gyakor-
lati célra elvesznek. Roviden, ebben a példaban a ,,reflexiok” az er@sit6rendszer
dinamikatartomanya alatt vannak. Nem regisztralodtak, igy vissza sem nyer-
hetdk.

A statisztikai jelkiemelési eljarasok, mint pl. a stacking, kissé feljavitjak
a jeleket, de nem okoznak észrevehetd javulast.
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A nagy regisztralasi dinamikatartomany értéke

Ezeknek a példdknak a gyakorlati geofizikai paralleljei rendkivil fontosak
a kutatdé geofizikusok szdmara. A regisztraland6 jeleknek a regisztralémd dina-
mikatartomanyaba kell esniok. Nem kivant jelek (zajok) a hasznos jelekkel,
egyltt bizonyos fokig mindig jelen vannak. Az er@sitési fokot ugy kell bealli-
tani, hogy a maximalis jel — akar nem kivanatos, akar hasznos jel — ne
legyen nagyobb annal a maximalis szintnél, amelyet a regisztralo régziteni tud.
A legkisebb regisztralhato jelet ekkor a regisztralé dinamikatartoméanya szabja
meg. Nehéz teriileteken a zaj gyakran tobbszdrte nagyobb a hasznos jelnél.
Megfelel6 adatfeldolgozd eljardsokat hasznalhatunk fel a zaj eltdvolitasara és a
jel visszanyerésére. Ha a zaj-jel amplitudéviszony nagyobb a regisztrald
dinamikatartomanyanéal, akkor semmiféle adatfeldolgoz6 eljarassal sem tudjuk
visszanyerni a jelet. Ez azért van igy, mert a jel nem regisztralddott; kisebb,
mint a regisztralhatd legkisebb jel és igy elvész.

Az adatfeldolgozo eljarasok korlatozo tényez6je tehat a terepi regisztralo
miszerek dinamikatartoménya. Ezért értékes anagy dinamikatartomany, amely
lehet6vé teszi a mar most rendelkezésre allo, vagy a jov6ben kifejlesztend6
adatfeldolgozasi eljarasok alkalmazasat. Megjegyeziik, hogy a jelenleg altalano-
san alkalmazott adatfeldolgozé eljarasok koziil sok még meg sem volt akkor,
amikor az elsé nagy dinamikatartomanyd digitalis terepi rendszert Gizembe
helyezték. Folyamatosan fejlesztenek ki Uj feldolgozé eljarasokat. Ha a terepi
mérérendszer elég nagy dinamikatartoméanyl, ezeket az adatfeldolgozd el-
jarasokat fejlesztésiik Gtemében alkalmazhatjuk.

A torzitas hatasa

Az amplituddtorzulast (amelyet gyakran harmonikus torzulasnak nevez-
nek) az analog erdsitérendszer nonlinearitasa okozza. A torzulds kdvetkezté-
ben a kimen6 hullam olyan harmonikus frekvenciakat tartalmaz, amelyek
nincsenek meg a bemend hullamban. A torzulas a geofizikdban kiléndsen azért
fontos, mert egy nagy amplitidoju, kisfrekvencidja jelb6l eredd torzulas a re-
flexids jelekkel azonos frekvencidju ésamplitddojd harmonikus jeleket hozhat
létre. A felharmonikus amplitddéja a felharmonikusok rendszdmaval altalaban
gyorsan csokken. A legtdbb esetben a masodik és harmadik felharmonikus a
legnagyobb amplitdddju és ezért els6rendl fontossaglu. Az erdsit6aramkdorok
nem linearis volta altalaban talnyomaérészt masodik felharmonikus torzulast
okoz. A bemen6 transzformator csak paratlan rendszamu felharmonikusokat
idéz eld, amelyek kozll a harmadik felharmonikus dominal. A régebbi szeiz-
mikus er@sit6rendszerekre jellemz6 kétoldalas egyeniranyitdt alkalmazé
AGO-aramkértipus uralkod6an harmadik felharmonikus torzuléast okoz.

Az erfsit6 torzitasa csokkenti a regisztrald dinamikatartomanyat. Példa-
ként vegyink egy 10 Hz-es zajt, amelynek 3%-os harmadik felharmonikus
torzuldsa van. A harmadik felharmonikus amplitidoja az alapharmoénikusnak
0,03-a, més szoval 33,33 : lardnyban van az alapharmonikus alatt; ez 30,5 dB-t
jelent. A felharmonikus frekvencidja 30 Hz lesz, s annyira megkdzelitheti a
hasznos jel frekvenciat, hogy lehetetlen szétvalasztani 6ket. llyenkor a torzulas
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kdvetkeztében a hasznos tartomany 30,5dB-re csdkken. ldedlis esetben a torzi-
tasi tartalomnak sokkal alacsonyabbnak kell lennie, mint a regisztral6 dinami-
katartomany. Az alkotéelemek technoldgiaja azonban még nem érte el azt a
pontot, amikor a torzitas ,legrosszabb esete” megfelel a korszer(i digitalis
miszerekben elérhet§ dinamikatartomanynak. A 0,1%-o0s torzitdsok 10 Hz-en
altalanosak (a kereskedelmileg beszerezhet6 digitalis szeizmikus m(iszereknél
az eddig elért legjobb szam 5 Hz-nél 0,1%), ez 1ezrelék, tehat a felharmonikus
tartalom 60 dB-lel csokken. igy azokon a terlleteken, ahol a zaj frekvenciaja
és amplitadoja olyan, hogy a keletkez6 felharmonikusok a reflexidkkal azonos
frekvencidjuoak, azt mondhatjuk, hogy a regisztralorendszer dinamikatarto-
méanya 60 dB-re korlatozédik.

Digitélis regisztradlorendszerek

Azt, hogy a korszer(i digitalis szeizmikus regisztralérendszer dinamika-
tartomanya jelent6sen megnovekedett, részletesen szemlélteti a 4. abra. Ebben
a példaban az el6z6leg az AM- és FM regisztraléra vazolt kisérleti eljarast
ismételtik meg azzal a killénbséggel, hogy a szeizmikus er8sit§-regisztralo
rendszer digitalis volt. Helysziike miatt a tovabbi vizsgalatot bemutatni nem
tudjuk, de megjegyezzik, hogy mig az AM- és F M-regisztralék egy bizonyos
értékd jel-zaj viszonyt 40 ill. 50 dB-nél érnek el, a digitalis rendszer ugyanezt
az értéket 80 dB-nél éri el. Az észlel§ szabéalyozasaira is szamitva —amelyekre
a legtdobb rendszernél sziikség van —véarhat6, hogy a felvétel id6tartama alatt,
a felvett jel kb. 60—80 dB-lel marad a ,regisztralé zaja” felett. igy a jel tisz-
tasdga megmarad, tekintettel a regisztralo altal bevitt zaj minimalis szintjére.
Minthogy a regisztralé csak szdmjegyeket regisztral, énmagéaban egyaltalan
nem jarul hozza a rendszer zajahoz. A digitalis rendszerben a korlatozé zaj a
regisztralorol és a regisztralasi kdzegr6l az analog kezel§ aramkdrdkre, a mul-
tiplexerre és a digitalé korokre tolodik at.

Jeltartoméany

Figyeljik meg, hogy a fenti szdamoknak kevés kdzik van a regisztralando
jelek tartomanyahoz. Tegylk fel, hogy a geofonokrdl érkezd maximalis jel
100 mV és hogy az er6sit6 bemen6 zaja 0,1 gV. Ez 1000 000 : 1 arany, azaz
120 dB. Az ebben a dinamikatartomanyban valtozd jeleket megfelel§ erdsitési
tényez6 beadllitasaval regisztraljuk, de nem valamennyit egyidejiileg. Feltéve,
hogy a 15 bites konverterb6l szarmazé adat olymodon keril a regisztraléhoz,
bogy mind a 15 bit regisztralhatd a mintavétel pillanatdban, a regisztralasnal
84,29 dB maximalis elméleti dinamikatartomany érheté el. A gyakorlatban
a regisztralé csak 80 dB jeltartomanyt regisztralhat. igy regisztralhatjuk a
100 mV és 10 pV kozotti jeleket, az 1 mV és 0,1 //V kozottieket, vagy az e két
széls6 értéek 120 dB kdzotti tetsz6leges 80 dB tartomanyat. Az erésitérendszer-
ben megfelel6 dinamikai erdsitésszabalyozast feltételezve, a regisztralds ideje
alatt, a rogzitett jel kozel teljes modulacidéban tarthat6, de a rendszer dinamika-
tartomanya egy esetben sem haladja meg a gyakorlati 80 bB-es hatart.
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4. abra. Kisérleti szeizmogramok digitélis terepi regisztraléval
a) regisztralt, b) feldolgozott

Fig. 4 Experimental seismograms with digital field recording
[a) as recorded, b) processed]

dur. 4. JKCNepUMEHTa/IbHbIE CEAICMOrpamMMbl, 3anncaHHbIe LGPOBLIM MOMEBLIM PErUCTPATOPOM
a) nepBOHayanbHas 3anucb, 6) obpaboTaHHas 3anuch

Dinamikus erdsitésszabalyozas

A kutatott terilettdl és az alkalmazott energiaforrastol fliggéen a regiszt-
ralando jelek tartomanya 90—100 dB-es is lehet. A nagyteljesitmény( digitalis
tipust geofon bevezetésével a tartomanyok még nagyobbak is lehetnek. A
magneses regisztralas bevezetését megel6z6 idészakban ezeket a jeleket Ugy
kellett Osszeszoritani, hogy megfeleljenek a monitor papirfelvétel 20 dB-es
tartomanyanak. A méagneses regisztrdlas megjelenésével ennek a kompresszid-
nak még fontosabb eredménye az volt, hogy a jel messze a regisztralé zaja felett
tarthato.
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A kompresszié az er@sit6beir gy valésult meg, hogy a nagy jeleknél az
erdsitési tényez6t nagyon Kicsire allitottak, a jel amplitiddjanak csokkenésével
pedig egyre fokoztak. Az er@sit6szabalyozas alkalmazasa az 5. abraéhoz hasonld
geofonlecsengési gorbét a magneses regisztralé tartomanyanak megfelel6en
alakitotta ki (6. abra).

% abra. Geofonlecsengisi gdérbe
Fig. 6 Geophone decay pattern
our. 5. [patnk 3aTyxaHNa celicMOMNpHenLUIMKa

Az erdsités minden esetben valamely alacsony, kézileg kivalasztott kezdeti
értékbdl indult ki, majd az id6 fliggvényében, vagy egy elére meghatarozott
gorbe mentén fokozodott, (mint pl. az a 7. &bra programozott er@sitésszabalyo-
zasanal) vagy pedig egy olyan tetsz6leges gérbe mentén, amelyet a geofon-
lecsengési gorbéje hatarozott meg (mint a 8. abran bemutatott kétoldalu egyen-
irdnyito tipustd AGC-né\). Az er@sit§ altal elért legnagyobb erdsitési fokozatot
a kézileg kivalasztott véger@sités hatdrozta meg.

Mind a programozott, mind az automatikus er@sitésszabdlyozas er6sen
korlatozott. Az er@sitésvaltoztatas programozasahoz ismerniink kell a geofon
lecsengési gorbéjét. Az ehhez sziikséges kisérleti beszabalyozas kdltséges és id6-
igényes. Minthogy az er@sitést maga a geofonlecsengési gorbe hatdrozza meg,
ez nem jelent problémat az automatikus er@sitésszabalyozo6 rendszerekben. Ezt
az elényt azonban az igy bevitt torzulas aran kapjuk meg, ez viszont komolyan
korlatozza a rendszer dinamikatartomanyat olyan teriileteken, ahol a torzulas
a reflexiok frekvenciatartomanyaba esik.
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6. dbra. Geofonlecsengési gorbe az erdsitoszabalyozéas utan
Fig. 6 Geophone decay reshaped by utilizing gain control
our. 6. 'patuk 3aTyxaHns CEACMONPUEMHMKA MPU NPUMEHEHWUN PETYIMPOBKU YCU/EHUS

7. &bra
Fig. 7
dur. 7.

29
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8. abra
Fig. 8
dur. 8.

A modem digitalis rendszerek ezt az AGO-torzitadst gyakorlatilag meg-
sziuntetik azzal, hogy regisztraljdk az er@sit6 erdsitési fokat, a valodi (ampli-
tudad-) jeleket pedig, a szamitdégépes feldolgozas alatt, inverz er@sitési fliggvény
alkalmazasaval visszaallitjak.

Mint el6bb mar ramutattunk, a jel/zaj-viszonynak az adatfeldolgozasban
elérhet6 javulasat csak a regisztralé dinamikatartomanya korlatozza. Minthogy
a torzulas hatassal van a rendszer tényleges dinamikatartomanyara, az a pon-
tossdg, amellyel az er8sités ismert, jelent6sen hathat a jel/zaj-viszonynak béar-
milyen adott szamitogépes feldolgozassal elérhetd javulasara.

Geofizikai szempontbdl ez azt jelenti, hogy ha egy adott foldtani teriileten
olyan zavardjelek lépnek fel, amelyeknek frekvenciaspektruma olyan, hogy
a torzitds a reflexids frekvenciatartomanyba esik. a jel/zaj-viszony elérhetd
maximalis javulasa 40 dB lenne, ha a regisztralt er@sités 1%-os pontossagu,
ill. 60 dB, ha az 0.1% pontossagu volna.

A mualtban kevés adatfeldolgozési eljarassal lehetett 40 dB-es javitast
elérni, de amint a programok bonyolultabbakka valtak, az er6sités pontossaga
mind fontosabb lett.

A pontosabb er@sités igényének felismerése vezetett a binaris erdsit6 ki-
fejlesztéséhez.

A binaris er6sit6é

Bar a régi programozott ergsitésszabalyozoju erdsitérendszereknek szamos
komoly mveleti hidnyossaguk volt, az erdsitést egészen pontosan lehetett meg-
hatarozni, mivel a valtozas altalaban el6relathaté és reprodukalhaté volt. Azt
a korilményt, hogy nem lehetett el6rejelezni, miként viselkedik az er@sit6 er6-
sitése az MfrC'-rendszerekben, a masodik generacios digitalis rendszereknél azzal
szuntették meg, hogy valamennyi er8sit§ azonosan reagal és azt méri, ami tor-
tént. E megoldasnak egy bizonyos mértékben kifogdsolhaté mellékhatasa az
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volt. hogy mivel az er@sitést egy ,atlagos" geofonlecsengési gorbe hatarozta
meg, a felvétel kezdeti szakaszan a dinamikatartomanyban bizonyos veszteség
kovetkezett be a hosszu teritések tavoli csatorndin.

A binaris erdsitési rendszerek erdsitik a programozott erdsitésszabalyozas
és az AGC legjobb tulajdonsagait, vagyis a modern binaris erésit6konstrukciok-
ban az er@sités elérelathatd és pontosan 6,02 dB fokozatokban reprodukalhato.
Az egyedi geofonlecsengési gorbétél fligg, hogy a fokozatok kéziil melyikre pon-
tosan mikor keril sor. A fokozatok elég kicsik, igy gyakorlatilag nincs kiilénb-
ség koztik és az erdsités folytonos valtozasa kozott.

A papirra visszajatszott ellenérzé felvétel vizudlis megitélése szerint a
regisztratumok azonosak. A 9. és 10. abrdk szemléltetik, hogyan valtozik az;
erdsité er6sitése az id6 fliggvényében. Ezek az abrak a 7., ill. 8. dbrak binaris
erdsitési ekvivalensei. All. abra az 5. abran bemutatott kimen6 gdérbe binaris
er@sitési ekvivalense.

9. abra
Fig. 8
dur. 9.

Fig. 10
dur. 10.
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11. abra. Geofonlecsengési gorbe binaris erdsitési ekvivalense

Fig. 11 Binary gain equivalent of the geophone decay pattern
®ur. 11. DKBUBAIEHT rpagimka 3aTyxaHus CeiCMOMPUEMHMKA C GUHAPHLIM YCWUIEHWEM

A binaris er6sitd konstrukcioja

A binéris er8sit6nél az er@sités valtoztatdsa fokozatokban torténik, ezért
-a jelszint Iépcsézetesen valtozik. E valtozdsok athidaldsara az erdsitének egyen-
aramu valaszfiiggvénylinek kell lennie. A 12. dbra egyetlen olyan tipusd RG-
csatolast mutat, amilyet a valtéaramu csatolasu er@sit6kben az er@sitési foko-
zatban alkalmaznak. Ha egy A amplitadoju lépcsés figgvényt alkalmazunk
tx-hez, megkapjuk a bemutatott, jol ismert exponencidlist. A txid&pillanatban
a kimenet azonos a bemenettel.

Ha a 13. 4bran bemutatotthoz hasonléan a bemenetnél egy valtéaramu
szinuszhullamot alkalmazunk, a kimeneten szintén szinuszhullam lesz, de a
bemenethez viszonyitva fazistolassal. A kimenet irdnyitja a bemenetet. A kon-
denzatoron athalad6 ec fesziiltség azonos a bemenet és a kimenet kozotti
kilonbséggel, amint azt a (3) egyenlet mutatja.

— 6 6n (1)
sin .
= En —sm at (2)
cos 0

—EO0tg 0 cos ait. (3)
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LEPCSOS BEMENET

12. abra
Faj. 12
dur. 12.

Ha feltételezziik, hogy a bemend jel amplitidéjanak 2 :1 ardnyl ndveke-
dése van, a kimenet értéke ebben az id6pillanatban a (4) egyenletben megadott:

E
€0 = EOsmcot-\----- — sinjclii —0). 4
cos 0

Ennek 2E0sin core kellene kétszerezddnie. A kimen6 fesziiltség hibajat az
ezen értékek kozotti kilénbség jelenti, a (6) egyenlet szerint:

E
= —2EO0sin 6it + EOsin 6it +----- sin (mt—0
coéo ( )] (5)

~ —EO0tg 0 cos ait. (6)

igy a lépcs6valtozas id6pillanataban a hiba a kondenzatoron levd feszilt-
séggel azonos, amint ezt a (3) és (6) egyenletek ekvivalenciaja mutatja. Hasonlé-
képpen kimutathatd, hogy a 2 : 1lelépés olyan hibat okoz, amelynek maximalis
amplitddéja a kondenzatoron levd fesziiltség felével azonos és azzal ellenkez6
polaritasa.

3 Geofizikai Kozle menyek XVIII. 4. sz.
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A lehetséges hibdk nagysdganak szemléltetésére tételezziink fel egy 1.68
értéki RC id6allandot, amely csaknem valamennyi geofizikai ergsitére jellemzé.
Az alulvagas:

fr= =22 = 0,095 Hz, )

és ha az érdekl6désre szamot tartd legalacsonyabb frekvenciat 5 Hz-nek tekint-
juk, tg 0 = 0,019 azaz 0 = 1°5". A maximalis hiba ott jelenik meg, ahol
cos 0t = + 1, vagy ahol a kimen6 hullamalak hardntolja a nulltengelyt. Az
adott numeiikus példaban ez 0,019 EO lesz. Ahol cosbit = 0, vagyis ahol a
hullamalaknak cslcsa van, ott nincs hiba. igy a hiba a zérus és a valtozas el6tti
kimen6 szint 1,9%-a kozott barhol lehet.

A tényleges er@sit6ben levé fokozatokban alkalmazott ilyen HC-kdrok
szama miatta gyakorlatban ahelyzet csaknem lehetetleniil bonyolultta valik.

Ha a binaris erdsit6 bevezetését az erdsitési pontossag tette szilkségessé,
akkor nyilvanvalé, hogy ilyen nagysagrend( hibak nem engedhet6k meg. Ha a
binaris er@sitérendszernek gyakorlati értékét bizonyitani akartuk, erre meg-
oldast is kellett talalni.

A binaris er6sitési fokozat hibajanak megoldasa

Az olyan megoldasok, amelyek hardware logikat alkalmaznak ahhoz, hogy
az erdsités a cos mt = 0 pontban valtozzék, elvetenddk, mivel tal bonyolultak
ahhoz, hogy meghizhatéoan mikodjenek terepi geofizikai koriilmények kdzott.
Ezenkivil bizonyos adatrdgzitési formatumok sem teszik lehet6vé ennek a
megoldasnak az alkalmazasat. igy harom mdd marad a helyzet megoldasara:

1. Egyendram csatolasu er@sit6 alkalmazasa. Ez megoldja a problémat,
de egyendramingadozast visz be az er@sitébe.

2. Az RC id6alland6 ndvelése a 0 fazisszdg csokkentésére, igy a hiba csok-
kentésére is. A szikséges javitas 100 : 1 vagy 200 : 1 nagysagrendl. Ahhoz,
hogy az RC csatolast 200-szorosara ndveljik, olyan kondenzatorokra van szik-
ség, amelyek tal nagyok a gyakorlati alkalmazéashoz. Az id6alland¢ is tébb perc
lenne. Az er@sitének kb. egy orai idére lenne sziiksége, hogy teljesen stabili-
zalodjék egy-egy zavar, arambekapcsolas sth. utan.

3. A jelnek magasabb frekvencidkra valo korlatozasa, amely a 0 fazis-
szbget kis értéken tartja. A frekvencia 200 : 1 névelése 1000 Hz-et adna. igy egy
1000 Hz-es vibrator alkalmazasaval a jelek kisz(irt viv6-, kétoldali sav-tipusu
modulalt hullamma alakulnak at. Ennek folytan az er@sit6ben nincsenek Kis
frekvencidk, és a csatlakoz6 kapacitason levd fesziiltség igen kis értéken tart-
hat6. Az i?0-értékek ugyanolyanok, mint amilyeneket egy kisfrekvencias er6si-
tében alkalmaznank. Az RC = 1,68 jellegzetes érték. Az 1000 Hz-es vibralassal
az a maximalis id6, amely alatt a kondenzator egy iranyban feltélthetd, 500
p sec. Kétoldalas vibralast alkalmazunk, igy a kondenzator egyik irdnyban is
500 psec-ig, a masik iranyban is 500 psec-ig tolthet6. Az a fesziiltség, amellyel
a kondenzator télthetd, igen kicsi. Mivel a maximalis hiba a kondenzatoron lev6
fesziltséggel egyenld, a hiba is igen kis értéken tarthato.
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