22 GEOELEKTROMOS MUSZER- ES
MODSZERKUTATAS*

A négyfrekvencids gerjesstett potencidl, impedancia és fdzisméré miiszer
(IMPHAS-FD-4) fejlesztését befejeztiik és terepen kiprobaltuk. A gerjesztd
és mér6 egységek £6bb jellemzéi:

A gerjesztett egység aramgeneratorként mikodik, kvaziszinuszos jeleket allit
el6. A kimend aram amplitudoi: 10, 30, 60, 100, 300, oo mA és 1 A, az
Aramstabilitds pontossiga 0,19, amely fiiggetlen az AB kor ellenallasatol.
A kimend frekvenciat nagypontossagi kvarcgenerator vezérli, amelyet a mé-
rések megkezdése elGtt, a mérbegységben elhelyezett hasonléd generatorral
szinkronizaltunk. A kimend fesziiltség maximadlisan 500 V csticstél-csicsig.

A méréegység bemeneti impedancidja nagyobb mint 1oo Mohm, igy labo-
ratériumi k6zetminta mérésekre is alkalmas. A szokasos erdsitd és automatikus
PS kompenzalé korok utdn helyezkednek el a nagy oldalmeredekségli (36
dB/oktav) savszlirdk, amelyekre az jellemzé, hogy a rezonanciafrekvencidn a
fazistolasokat a hOmérséklet és paratartalom valtozasa sem befolyasolja.
A szir6korék kimeneteléhez csatlakozik az impedancia és fazisszogmérd egy-
ség. Az ellendllasmérén a ,,K” elektroda-elrendezés allandoja elére beallit-
hat6 és az egységiranyitohoz kapcsolodd driftkorrekcios analdg digital Aat-
alakitd kozvetitésével automatikusan és digitalisan jelzi az impedancia abszo-
lat értékét. Erzékenysége: 1 «V/bit. A berendezés az cllenallasmérésen kiviil
a frekvencia effektus (PFE) kozvetlen meghatirozasara is alkalmas két tet-
sz6leges frekvencian. '

A fazissz6g mérése az impedancia méréssel egyidében ugyancsak drift-
korrekcids, digitalis fazisszogmérével torténik. A fazisszog megfelel6 pontos-
sagli mérését a nagypontosagu szinkronizalt kvarcgenerator biztositja. Erzé-
kenysége: o,1°/bit.

A mérémiiszer az impedancia abszolut értéke [IZ(, )], a fazisszog[@(,)]és
a frekvencia-effektus (PFE) kozvetlen meghatirozasara alkalmas, amelyek-
bél a kézetekre jellemz6 paraméter, a latszolagos polarizacios szuszceptibilitas
(%) is meghatarozhato.

* Erkel A., Dankhazi Gy., Makai M., Pazsit Iné., Simon P., Szabadvdiry L., Széles G.,
Varga G.
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31, 4bra Latszolagos ellenéllds és fazisszog szondézasi gorbéje

Fig. 31 Apparent impedance and phase-angle sounding curves

Puc. 31 KpuBble Kaxylerocs COnpoTHBIEHNs U (a30BbIX YII0B

A mérbegység Cd-Ni toltheté akkumulatorral, a gerjeszté egység pedig
250 W-os Honda generatorral (220 V) mikodik. A 31. 4bra egy AMNB szon-
dazas impedancia és fazisgérbéit mutatja.

A DC-600 tipusjelii automatikus szamjegyes kijelzésti ellendlldsméré mii-

sier fejlesztése 1975-ben tartds terepi lizemelés utin befejezédott. A miszer

miikodési elve a 32. dbran lathatd blokkvazlatbol értheté meg.

A sziirt egyeniranyitott aram bekapcsolasat a kapcsolomi végzi. Az (I/K)
kimené arammal és az elektroda koefficienssel aranyos referenciafesziiltség
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galvanikusan levalasztva keriil a mérémiszer A/D konverterébe. A kézi, vagy
automatikusan vezérelt kapcsold egyidejlien vesz mintat mind a I-bél, mind a
AU, -bol és harom szamjegy pontossaggal jelzi a @, egyedi vagy tizszeresen
Osszegezett értékét. A terepi mérések igazolasa szerint AB=4000 m-es méré-
seknél a taparamgenerator maximalis teljesitménye 1/5-e, ¥5-a a hagyomanyos
analég miszereknél sziikségesnek.

1 2

M O—f Bemeneti A / D 3 4
| P =3
Szamlal Kijel
N 595‘(';5 atalakito |22ET l_l 1je’zo |
{_ | 5 |
A & —L Vezérlo logika |
Levalaszto]
Ro egység [ ] J/K
J
DC 220V
Kapcaold: =1 ‘ 50 H
l_ ™ AC 200%
B | 3

32, 4bra DC-6oo tipust automatikus ellenallismérd miiszer blokkviazlata

Fig. 32 Schematic sketch of the automatic resistivity meter type DC-60o
1 input DC amplifier; 2 A/D converter; 3 counter; 4 display; 5 control logic; 6 separator;
7 switch-gear

Puc. 32 Cxema aBTOMAaTHYECKOM 3JIEKTPOPa3BeIOYHOM anmapaTypsl Tuna DC—600

1 — BXOAHBIN YCHIMTENb MOCTOSIHHOTO TOKa; 2 — MpeoOpa3oBaTesib aHAJIOT/KOM;
3 — cyeTuHK; 4 — MHOMKATOPHOE YCTPOMCTBO; JIOTHYECKAs CXeMa YIpaBJIeHHs; 6 —
cenapaTop; 7 — YCTPOUCTBO NIEPEKITFOYCHHUSA

A DEF-r tipusu digitalis elektromos felvevd berendezés dtcsatornis mag-
netotellurikus szondazasok céljara késziil f = 20-1/3000 Hz frekvenciatarto-
manyban. A miszer egyes egységeinek megtervezésénél, valamint a rendszer-
technika kialakitdsanéal figyelembe vettik a koribban hasonld feladatra ki-
fejlesztett analég és digitalis miszerekkel szerzett mérési és feldolgozasi ta-
pasztalatokat. 1975-ben harom 1j részegységet fejlesztettiink ki:

— az (1 + 1) kbyte tarolasi kapacitasu dtmeneti tirak fogadjak a felerdsitett,
szurt, digitalizalt informAaciokat. A tarak koéziil egy mindig telitédik, mig a
masikbol az adatokat rairjuk a magnesszalagra;

— az ellenérzé egység (kontroller) az IBM-ESZR kompatibilis szalagfelirasi
szerkezet biztositasara szolgal. Mivel a magnetofon start-stop ideje és se-
bessége, tovabba a mérési informaciok aramlasi sebessége, a szamitogép
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szabvanyokt6l lényegesen eltér, a kontroller ellendrzi az atmeneti tarakban

tarolt informacids szakaszok elejét és végét, utasitisokat ad a magnetofon

inditasara és a tarbd]l az adatok szabalyos bit/inch sirdségli felirdsira a

magnesszalagra, majd leallitja a magnetofont.

A miasodik tar telitédése utan visszacsévéli és leallitja a szalagot, djra in-
ditja és ellen6rzi az utolsé felvétel végét, majd biztositva a szabélyos felvétel-
rés hosszat, a masodik tarban levd informacidkat felirja a szalagra;

— a programgenerator kapcsolatot teremt a tarak, a kontroller, a fejléc-adatok
és a mérési informaciot digitalizalé egységek kozott. Tovabbi funkcidja a
sériilt vagy hianyos felirdsok torlése.

A DEF-1 fontosabb elényei a hagyomanyos megoldashoz képest:

a) a berendezés iizemeltetéséhez nincs sziikség driga, a terepi lizemeltetéshez
alkalmatlan szamitégép szabvanyos magnetofonokra;

b) az IBM-ESzR kompatibilis szalagfeliras feleslegessé teszi a bead6 egységek
alkalmazasat, mivel a szalagon levé informacidk barmely (1/,”—9 sdvos)
periféria magnetofonon keresztiil barmely szamitogépbe beadhatdk;

¢) az inkrementalis iizemmdd és az Atmeneti tirak alkalmazisa lehet9vé
teszi, hogy az informaciok aramlasi sebessége igen széles hatarok kozott
valtozhat;

d) a beirt adatok folyamatos ellendrzése a teljes berendezés elSirasszerd mi-
kodését lizemelés kozben végzi el.

Az utobbi években Intéyetiinkben, a geoeclektromos modsze-
r e k hasgndlatin belil, urgdsszerfien nétt mind a Lérképexé eljirdsok (FFG
és potencidltérképezés, VLF—EM kutatds) ardnya, mind abszoliit mennyisége
(ldsd 1. fejezet). 197 5-ben tobb mint 23 ooo dllomdst mértiink. A programoz-
haté szdmolégépek basynilata a feldolgozdst egyszeriibbé tette, de elsodleges
feladattd vilt magdnak az egésyadatrendszernek syamitogépbe addsa
és gépi megjelenitése Eért 1975-ben egyik silyponti feladatunk
volt olyan programrendszer kifejlesztése, amely bdirom (és a késobbiekben
még tobb) térképexd eljgris mért adatait tdirolja, a sziikséges miiveleteket el-
végzi és azy eredményeket ay értelmezés céljira tobb vdltozatban, tetszés sye-
rinti méretardnyban, térképsorozat formdjiban adja meg.

Potencidltérképexzésnél(PN)abemené adatok: a tobbféle elekt-
roda konfigurdcioval mért potencidlgradiens (A1) és az dramerésség (1). Az
elkésyilt programrendszer exekbdl a megfelels vezetoképesség-térképeket ki-
irja, illetve megszerkeszti. Tobb egymidssal érintkezd vezetoképesség-térkép
matematikai szigoriisagi illesytése és egyesitése is megoldott. Exutdn (kiilsé
korreldcids fiigguény felbasyndldsdval) mélységszamitds kovetkezik.
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Afidrds-felszini gradienstérképezés (FFG)(lisd 1973. Evi
Jelentés) adataibil — a felvételezett normdlmodell sxerint — a gép latszolagos
vezetbképesség — térképet (04) syerkeszt. A programrendszer nagy elonye e
2’rés adatainak a feldolgozdsindl, hogy az értelmezé geofizikus a normdl-
modell vdltoztatdsdval kadott sok varidciobol vilasythatja ki a megfelelé pa-
ramétertérképet. Erre a kézi feldolgovdsndl a sok szdmolds miatt nem volt
lebetoség. - !

A nagyon kis frekvencids (VLF) térképexzésnél (lisd 1974.
Evi Jelentés) egyelére a ldtszdlagos ellendllis (Q.,) és (E, H) fdziseltolds tér-
képeket rajzoltatjuk. Az elmilt évben elméleti kutatdst végezxtiink a me s -
teréges elektromdgneses frekvenciaszonddizdsok
(MFS) bevezetésébez. Ettél a mddszertdl elsésorban azt virjuk, hogy bonyo-
lult bauxit- és syinesérc kutatdsban is megfelelé foldtani informdciot adjon
és emellett alkalmazdsa joval gazdasdigosabb legyen mint ay egyendramit mod-
szerii eljardsokeé.

Horizontdlis rétegsorra mdgneses térerét (Bz) szdmité programot irtunk,
tovdbbd megviysgaltuk az elektromos (E,) és magneses téreré (B,) valamint
fdziskiilonbségiik (@) fiiggését a rétegparaméterektél, azay megvizsgiltuk a
modszer elvi felbontoképességét.

Magnetotellurikus frekvenciaszonddzdsok (MTS).
A magnetotellurikus kutatisok terén elérelépést jelentett ay OKGT GKU ré-
szére fejlesytett DMT—1009 dizitdlis jelrogzitésii MT berendezéssel felvett
mércsek feldolgozo programrendszerének kidolgozdsa MINSZK—-32 sydmito-
aépre. A programcsomag alapelveit tekintve elvi vdltoztatisokat ay analog
MT mérések szimitogépes feldolgozdsihoz képest nem tartalmaz (ldsd 197 2.
Evi Jelentés), de syervezése lényegesen mdodosult a digitdlis felvételezési tech-
nika kovetelményeinek megfeleléen. A feldolgozds folyamata a 33. dbrdn ldt-
hatéo.

A regisytrdlds 1 ("-o0s) 16 sdvos mdgnesszalagra torténik. Az egyes mérési
adatok iin. fejléccel kexdidnek, ey tartalmazza a méréspont azonositéjit és
a feldolgozdshoz sziikséges paramétereket. A mdsnesszalagok gépbeaddsa az
SDC-r15 szeizmikus beaddegységen keresytiil torténik (1. program). Egy olva-
sdsi parancsra MINSZK-32 memorianagysdgi felvételsorozat mdsolddik dt
a gépi mdgnesszalagra. Mivel a terepi mignesszalagon a felirds folytonos, @
beadds pediz csak MINSZK-32 memdridnyi egysésekben torténbet, ay adat-
vesgteségek elkeriilésére a beolvasdst dtfedésekkel végexziik. Az dtfedések ki-
kiiszobolését a 2. program végyi. Ugyancsak ekkor torténik meg a fejléc ki-
értékelése és a mérési adatok konvertdldsa. A konvertdlds eredményeként az
adatok a MINSZK—32 formdtumnak megfelelé szabvinyos, 6 karakteres for-
mdban gépi migneszalagon dllnak rendelkezésiinkre.

A feldolgozds maximadlisan 40 ooo adattal végezheté. A programcsomag
tovdbbi része (3. program) tartalmazza azokat a lépéseket, amelyek lebetové
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33. 4bra A DMT-1 digitilis magnetotellurikus mérSberendezés feldolgozé programrendszere

Fig. 33

Puc. 33

Flow-chart of data-processing for the DMT-1 digital MT equipment

1 read command; 2 input unit; 3 field magnetic tape; 4 filling up of a memory block;
5 tape wind back; 6 output to magnetic tape; 7 MINSK-32 magnetic tape; 8 no; 9 end
of tape; 10 yes; 11 read; 12 MINSK-32 magnetic tape; 13 elimination of overlaps;
14 write to tape; 15 converted data sequence on the magnetic tape; 16 read; 17 correct-
ion of erroneous bits; 18 computation of coherence; 19 computation of impedance;
20 yes; 21 acceptable coherence; 22 no; 23 approximate computation of coherence;
24 impedance rotation; 25 print out; a input; b conversion; ¢ processing

Bnok-cxema nporpamm auist 00paboTKH JaHHBIX, NOTy4aeMbIX LK(POBOH MarHuTo-
TeJUTypHuYecKoi annapaTtypoi tuna DMT—I1

1 — KOMaHzZa CYMTBIBAHHS; 2 — BBOJHOE YCTPOWCTBO; 3 — MOJIeBass MarHUTHas
JIEHT?; 4 — 3aNOJIHeHHE 3alIOMHUHAIOLIErO YCTPOMCTBA; 5 — 0OpaTHasi HAMOTKA JIEH-
Thl; 6 — 3aNUCh HAa MarHUTHYIO JIEHTY; 7 — MarHuTHas jeHta DBM Munck—32;
8 — «HeT»; 9 — KoHel JieHThl; 10 — «ma»; 11 — cuuTbiBaHue; 12 — MarHUTHas JIEHTA
OBM Munck—32; 13 — uCKIIOYeHHE NEPeKPhITHit; 14 — npeacraBiieHne pe3ynbTa-
TOB; 15 — psax naHHBIX, IepOOPa30BaHHBIX HA MArHUTHOM JIEHTE; 16 — CYUTHIBAHHUE;
17 — ucnpasnenue omMOOYHBIX Pa3psAnOB; 18 — BBIYMCIEHHE KOTEPEHTHOCTH; 19 —
BBIYHCIIeHHE uMmenaHnca; 20 — «ma»; 21 — KOrepeHTHOCTh YIOBJIETBOPHTEIbHA; 22 —
«HET»; 23 — TpHOIMKEHHOE BbIYHEJICHAE UMIIeJaHca; 24 — BpaleHHe HMIEAAHCa;
25 — ne4aTaHue pe3ysIbTaTOB; @ — BBOA; b — npeobpa3osanue; ¢ — 06paboTka



teszik a Berdicsevszkij féle kiértékelési eljdrds hasindlatit, ay impedancia-

tenzor, illetve ay amplitids- és fdazisgorbék meghatdrozdsat kiilonbézo frek-

vencidkra és mérési iranyora. Az eredmény megjelenitése sornyomtatin tor-
ténik.

1975-ben ezt a programrendszert a DMT—1000 berendezés regisztratumai-
nak feldo'oydsdra iizemszeriien alkalmaztuk: mintegy 20 szonddzdsi gorbét
készitettiink el. Egy syondazdsi gorbe (17 frekvencia) feldolgozdsinak gépideje
kb. 6o perc, amely a beadds, konvertilds és kiértékelés kozott hozzdvetdlegesen
egyenld ardityban oszlik meg.

Az utibbi években a magnetotellurikus mitsxer- és mod-
szerkutatdsok elsodleges célja volt, hogy a médszert a kéolaj- és fold-
gdz tutatds mélységtartomdnyiban kvantitativ adatok nyerésére alkalmassa te-
gytik, vagyis a vezetéréte ek ellendllds- és vastagsdgparaméterei, illetve a geo-
elektromos a’jzat mélysége meghatdrozhats legyen.

A feladat megoldisinak elsé lé)ése miiszertechnikai volt; a mérésekbez
kordbban basyndlt miisyereket — amelyeket csak a o,1 Hz-nél kisebb frekven-
cit'it viltogdsok észlelését tették lebetévé — olyan berendezésekkel viltottuk
fel, amelyekkel a nagyobb frekvencidji komponensek is mérbetok. Az 1974-re
el ésyilt kisérleti miisyer a természetes elektromdgneses tér egy elektromos és
egy mdgneses komonensének mérését o,01 Hz-tol f,, . = 20 Hz-ig tette le-
hetové.

1975. évi méréseinkben visyont mdr ay elektromos és mdgneses tér teljes
vizszintes vektordt regisytrdlt:k, s igy megvaldsult a feldolgozds egzakt mod-
szerénet alkalmazdsa a négyfrekvencias tartomanyban is.

Az 1tj magnetotellurikus miiszer terepi bemérése, illetve a feldolgozds ta-
pasztalatai alapjdin a rendszer éryékenységérdl elmondhatjuk, bhogy:

- a 20-1 Hg frekvenciaintervallumban a természetes elektromdgneses tér év-
és napszaktol gyakorlatilag fiiggetleniil nagy jel/zaj visyonnyal regisytrdl-
bhats. A rezgések — a pulzdcios tartomdnyhoy hasonldan — kvdgszinuszos
jellegiiek. A 34. dbrdn a tartomdinyba esé frekvencidkra poldrdiagramsort
mutatunk be;

- ay 1-0,1 (0,07) Hy frekvenciaintervallumban (a természetes elektromdgne-
ses tér amplitido-spektrumdanak a minimuma) a jel/zaj viszony csokken.
A kézeli villdmesapdsok, ipari zajok sbektrdlis csicsa e tartomdnyba esik.
Megbizhat3 feldolgozdsihoz lényegesen hosszabb regisztrdldsi idé sikséges,
mint ami a vigsgdlt periddus idébol kévetkeznék;

- o0,1-0,01 Hz frekvenciatartomdnyban — a kordbbi miiszerbez képest — a
kézel egy nagysdigrendnyi érxékenységnovekedés miatt a mérések végzése
kevésbé fiigevénye a tér aktivitisdinak.

A berendezéssel végzett kisérleti mérésekkel a kévetkezé modszertani prob-
[émidkat vizgsgaltuk:

(o)



~ egyendrami syonddzdsok és MTS meérések eredményeinek Gsszebasonli-
tdsa;

— kiilonbézé foldtani kori alaphegységek ellendllisinak visgdlata;

— magnetotellurikus informdcié irdanyfiiggése bonyolult felépitésii teriileteken.
A vigsgdlatok eredményei syakjelentésiinkben, axy ELGI Adattdrdban meg-

tekintheték.

= . NK- 4

R—1 0] = b4
==== 17 Hz

(mV/km)

34. 4bra Impedancia polirdiagramok

Fig. 34 Impedance polar diagrams

Puc. 34 IlonsipHble AHarpaMMbl HMIENaHCA
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