Magneses jelrogzités alkalmazasa
a szeizmikus kutatashan
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A szeizmikus kutatdasban vildgszerte elterjedt magnetofonos berendezések a lényeges jelformdlds
nélkil rogzitett reprodukdlhatd felvételek sokoldaldl utélagos vizsgdlatanak lehetéségét biztositjak. A cikk
wsmerteti a Magyarorszdagon elséként alkalmazolt frekvenciamoduldcidés rendszerii magnetofonos szeiz-
mikus berendezés fontosabb konstrukeids megolddsait. Kiemeli a jelrégzités médjanak megudlasztdsd-
bol és a sokcsatornds felvétel nem egyidejii lejdtszdsdabol adédé elénydket. A-miiszer alkalmazdsa sordn
Jovetett mérési gyakorlat ismertetését néhdany jellemzé szeizmogram bemutatdsa kiséri.
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Die sich in der ganzen Welt rasch verbreiteten seismischen Magnetbandvorrichtungen bieten die
Moglichkeit einer vielseitigen nachtrdglichen Untersuchung der reproduzierbaren Aufnahmen, die
ohne wesentlicher Signalformung hergestellt werden. Es werden die wichtigsten Konstruktionslosungen
der in Ungarn zuerst angewandten frequenzmodulierten Magnetbandvorrichtungen erértert. Der Ver-
fasser hebt die sich aus der Art der Signalfizierung und der nicht gleichzeitigen Abspielung der viel~
kandligen Aufnahmen ergebenen Vorteile hervor. Die praktische Anwendung der Vorrichtung wird
durch einige typische Siesmogramme illustriert.

A szeizmikus miuszerkutatas alta-
lanossdgban megfogalmazhaté fela-
data a reflexiés vagy refrakeiés hul-
lambeérkezések kiértékelhets rogzi-
tése. A kiértékelhetGség mértéke a
hasznos jelnek és zajnak a regisztra-
tumon mért hanyadosa, a szeizmikus
jel/zaj viszony. Reflexiés kutatasban
a reflexiék hasznos jelnek, a kisér
feliileti, ill. egyéb hulldmok tekintet
nélkiill ezek frekvenciaspektrumara
zavaré jelnek, tehat zajnak tekinten-
dék. Béar egyetlen szeizmikus csator-
néara nézve a jel[zaj viszonynak 1-nél
nagyobbnak kell lennie, a sokcsator-
nas regisztratumot tekintve kiérté-
kelhet6ségrél beszélhetiink a szeizmi-
kus jel/zaj viszony 0,5 korili érté-
kéig. Ennek az aranylag kis jel/zaj
viszonynak az elérése is szigort kove-
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telmény azonban, mivel a geofon altal
keltett jelfesziiltség szeizmikus jel/zaj
viszonya gyakran csak az 1/300-as
viszonyt éri el. A szeizmikus miiszer
feladata kiilonosen szélessava (2—
— 200 Hz.) bemendjel esetén 150 —sze-
res, vagyis 43 dB-es jel[za] viszony
javitds, melyre a reflexiok és a zaj
eltér6  frekvenciaspektruma, vala-
mint a reflexiék kozel azonos fazisa
ad lehet8séget. A reflexidk és a zaj
frekvenciaspektruma azonban egy-
részt a kutatési teriilet foldtani fel-
épitésének, masrészt a robbantdstol
szamitott idének fiiggvénye. Ezért a
jel/zaj viszony javitas optimélis meg-
kozelitése gyakran csak ismételt rob-
bantésok 4ran lehetséges. Lényegesen
jobb jel/zaj viszony érheté el és a rob-
bantésok ismétlésére sincs sziikség,
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ha a robbantédssal nyert informéciét
kozvetleniil, tehdt jelformalé foko-
zatok kozbeiktatdsa nélkiil reprodu-
kalhaté6 médon rogzitjiilk. A repro-
dukalhaté jelrogzitésre tobb moédszer
ismeretes, azonban elektronikus és
miiszerkonstrukeiés szempontok
miatt szeizmikus vonatkozasban je-
lenleg csak a magneses jelrogzités
johet szamitasba. Ennél az eljarasnal
a jelek mdagneses szalagra rogzitéd-
nek, mely olesé, konnyen kezelhetd,
tarolhaté és akar tobb szazszor is le-
jatszhaté. A magneses jelrogzitéssel
miikodé ugynevezett magnetofonos
szeizmikus berendezések  miikodési
szempontb6l — fiiggetleniil az alkal-
mazott elektronikus megoldastél —
minden esetben felvevé és lejatszé
egységre bonthaték. A felvevs egység
feladata a szeizmikus jelek szfirés,
keverés és dinamika szabdlyozas nél-
kiili alakhi rogzitése magnetofon-
szalagra. Az alakh{i jelrogzités célja az,
hogy lejatszaskor a szlir6zéshez és ke-
veréshez az eredeti jel teljes dinamika
és frekvenciaspektruma rendelke-
zésre alljon. A szeizmikus jelek teljes
dinamikaja azonban gyakran a 100
dB-t is meghaladja, mig magneto-
fonos jelrogzitéssel jelenleg legfeljebb
60— 65 dB-es dinamika viszony rog-
zithetd. Ezért a felvételkor vagy csak
a teljes dinamika egy része rogzit-
het6, vagy a 100 dB koriili dinamikéat
dinamika kompresszorral 60— 65 dB-
re kell csokkenteni a lokalis viszo-
nyok érintetleniil hagyéasaval. Ilyen
dinamika kompresszor a jeltsl fiigget-
len programszabalyozé, amely a leg-
tobb magnetofonos szeizmikus be-
rendezésben megtalalhaté. Azonban
még a programszabalyozéval 60— 65
dB-re lesziikitett dinamika rogzitése
is csak kiilonleges elektronikus meg-
oldéssal lehetséges. Ilyen nagy dina-
mikaji és alacsonyfrekvencids jel-
sorozat magneses rogzitésére ugyanis
a szokésos nagyfrekvencids el6méagne-
sezésii felvételezési eljards nem alkal-

34

mas, mert a legkisebb amplitudéju
jelek felismeréséhez legfeljebb 0,3
ezrelékes amplitud6 ingadozas lenne
megengedhets. Ezért altaliban az im-
pulzus frekvenciamodulaciés jelrog-
zités hasznéalata terjedt el, melynél a
felersitett geofonjel egy modulatorra
jut, moduldlva annak frekvencidjat.
A modulalt vivéfrekvenciat -magneto-
fonfejek rogzitik a magneses szalagra.
A felvétel az alkalmazott miiszerkon-
strukeiétol figgden a felvevé beren-
dezéssel egybeépitett, vagy kiilon le-
jatszé egységgel jatszhaté le. Az egy-
idejli sokesatornds lejatszasnal 1é-
nyegesen jobb eredmények érheték el
a magnesszalagos jeltarolds reprodu-
kalhatésdganak tovabbi kiterjeszté-
sével. A tarolt jelek reprodukalhaté-
sdga ugyanis egyidejlleg lezajlott
jelenségek idébeli szétvalasztasat teszi
lehet&vé. Ezzel a megoldédssal a szeiz-
mikus csatorndk egymas utdn jatsz-
haték le és elkeriilhetd a sokcsatornas
szeizmikus jelsorozat jel[zaj viszony
javitdsanak egyidejlisége. Az egy-
idejli sokcsatornds szlir6zés igy egy-
csatornis jelformdléssal valthaté fel és
a jelformalas identitdsanak technikai
probléméi megkeriilhet6k. A lejatszé
egységnek kell tartalmaznia a szeiz-
mikus berendezésekben hasznalt szii-
réket, keverét és AGC-t. Frekvencia-
moduléciés jelrogzités esetén a szalag-
r6l levett jelek demodulalasardl kiilon
kell gondoskodni. Jelformalas utan a
szeizmikus jelek galvanométer vagy
direktiré segitségével rogzithetSk.

A fent ismertetett szempontok tet-
ték sziitkségessé egy korszerti magne-
ses jelrogzitésii szeizmikus berendezés
kidolgozasat az Eotvos Lorand Geo-
fizikai Intézet Szeizmikus Miiszer-
kutaté6 Laboratériuméban. A beren-
dezés gépkocsiba szerelt felvevs egy-
ségbdl és egy kozponti jelanalizator-
bél all. A felvevs egység 20 szeizmikus
és 2 segédcsatorna rogzitésére alkal-
mas 5,5 sec-os regisztralasi iddével.
A szeizmikus jelsorozat 60— 65 dB-es



dinamika tartomanyédnak rogzitése
érdekében impulzus frekvenciamodu-

laciés  jelrogzitést  alkalmaztunk,
3 KHz-es viv6frekvenciaval. A fel-

" vev6 berendezés az alacsonyfrekven-
cidgs felilleti hulldmok Kkisz{irésétd-
eltekintve jelformalét nem tartal-
maz. A felvétel egy forgé dob paldst-
jara rogzitett 130 mm széles magne-
tofonszalagra regisztralédik. A felvétel
a terepi iroddban miikods jelanalizdl-
torral jatszhaté le. A magnetoszeizmo-
gram itt is egy forgé dob paldstjira
keriil, melyrsl a jel egy 3 csatornds
demodulatoron 4t jut a keverdbe.
A keverdvel harom egymds melletti
csatorna jele keverhets, el6re, ko-
zépre vagy héatra 0-tél 1009, kozotti
keverési aranyban. A keverét a 40
dBJoktav véagasi meredekségli alul-
vagé elBsziirs koveti, mellyel a 20 Hz
alatti jelek kiszlirhet6k. Az el8sziir6
a valtoztathaté idgallandéju AGC-re
csatlakozik. Az AGC utan a jel 10 alul-
és 10 feliilvagé szlir6t tartalmazé szii-
résorozatra keriil. Az alulvagé sziirk
vagasi meredeksége 16 dB[oktav-t6l
56 dB/oktav-ig, a feliilvagé 16 dB/ok-
tav-t6l 32 dBJoktav-ig valtoztathato.
A sziir6t a végerdsits koveti, mely egy
direktir6t hajt meg. A direktiré a szeiz-
mogramot papirszalagra regisztralja,

Ezzel a berendezéssel 1963-ban vég-
zett el8szor rutinszerii terepmérése-
ket az Intézet Szeizmikus osztélya.
A mérésekre a nagyalfoldi moddszer-
kutat6 program keretében keriilt sor,
melynek egyik célja éppen annak el-
dontése volt, hogy a magnetofonos
miiszer hogyan alkalmazhaté bonyo-
lult felépitésti medence jellegii szer-
kezetek kutatasara. A meghatdrozott
szeizmikus feladaton kivill a mérési
id8szakban kellett a miiszer sajatossa-
gainak leginkabb megfelel6 mérési
eljarast kidolgozni. Mivel a megkuta-
tott teriiletrsl biztos korrelaciékon ala-
pulé részletes képet kivanunk nyerni,
a felvételeket folyamatos szelvénye-
zéssel végeztiik, a robbantépont két
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oldaldra szimmetrikusan teritve, fél-
teritésenkénti el6rehaladdssal. A ki-
alakult gyakorlatnak megfelelGen, egy
robbantéponton 4ltaladban egyetlen
magnetoszeizmogram késziilt, miutan
a kérdéses teriileten az optimélis
robbantési mélység és toltet nagysig
megvalasztisa megtortént. Mivel a fel-
vételek lejatszédsa nem a terepi mii-
szerkocsiban torténik, ott csupan a
szalagra felvett vivéfrekvencids jel
csatorndnkénti vizudalis ellenGrzésére
van lehet8ség. Ez altaldban elegendd
ellenérzést jelent a felvétel durva
hib4inak megallapitasara. A felvétel
analizéldsa a terepi csoport kozpont-
jaban torténik. Abbol a célbél, hogy
a kiértékelés a terepi munkaval lépést
tudjon tartani, minden magnetoszeiz-
mogramrél legalabb hérom regisztré-
tum késziil a kovetkezd lejatszasi para-
méterekkel : ’

1. Rovid idéalland6ja AGC.

9. Haromecsatornas keverés elGre,
kozépre vagy hétra 459%-os keverési
aranyban.

3. Héarom kiilonboz8 sziir6allas

15—70 Hzig _

20—35 Hz-ig :

70— 100 Hz-ig terjed6 hatéarfrek-
venciakkal.

A lejatszésnak ez a technikéja biz-
tositja a terepi munka kiértékelhetd-
ségének folyamatossigat. Megjegyez-
ziikk, hogy az analizdlé berendezéssel
gyakorlott kezel6 egy nap alatt mint-
egy 100 db szeizmogramot készithet.
Ez azt jelenti, hogy ha egy felvevd be-
rendezés napi 10 db magnetoszeizmo-
gramot. készit, akkor egy analizalo
miiszer hdrom terepi magnetofon altal
szolgaltatott szalagmennyiséget képes
folyamatosan feldolgozni, figyelembe
véve a héarmas lejatszdsi kombind-
ci6t. Az 4tlagosnal kisebb szeizmikus
jel/zaj viszony, ill. interferencidk vagy
nehezen szétvalaszthat6 reflexios eso-
portok esetén a lejatszasi paraméterek
finomitasdra van sziikség. Ebben az
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‘esetben a 10—10 hatarfrekvenciaju
és négyféle meredekségii alul-, vala-
mint feliillvagé sztir6vel a reflexidk
frekvenciaspektruméanak maximuma
kiemelhetd, ill. a 15 keverési kombi-
nicié célszerli megvalasztasival a ref-
lexiék relativ amplitudéja novelhets.
A reflexiés csoport szétvalasztisa egy-
részt az AGC id6allandé helyes meg-
valasztasaval, masrészt a felvétellel
ellenkezd irdny lejatszassal lehetséges.
Végiil a felvétel tetszés szerinti sz(irés,
keverés és AGC idSalland6é mellett
egy masik magnetofonszalagra jatsz-
haté at, amely ismételt szliréssel és ke-
veréssel analizalhato.

Az ismertetett analizaldsi technika
szemléltetésére bemutatunk néhany
szeizmogramot. Az 1. dbran ugyan-
arré6l a magnetoszeizmogramrél haé-
rom kiilonb6z6 sziir6kombinéciéval
késziilt szeizmogramot latunk. A szé-
lessavu lejatszas részletes képet ad az
egész felvételrsl. A 20— 35 Hz-es sdv-
ban készitett szeizmogram kiemeli a
dominélé reflexiékat és jelentésen meg-

noveli az 1,5 sec utdni beérkezések
szeizmikus jel/zaj viszonyat. A 70—
— 100 Hz-es savban készitett lejat-
szas részletes képet ad a fels6 iiledék-
osszletr6l  kapott  beérkezésekrdl,
mintegy felbontja az alacsony savok-
ban széles blokkokként jelent-
kez6 reflexidkat.

A 2. dbrdn ugyanarrél a magneto-
szeizmogramrél a 15—70 Hz-ig ter-
jedd sdvban két iranyban lejatszott
egy-egy regisztratum hasonlithato6
ossze. Bar az AGC mindkét esetben
ugyanazon idGallandéja volt, a szeiz-
mogramok mégis kiilonboznek egy-
méastél mivel az egymast kovetd ref-
lexiék amplitudé viszonyai ellenkezd
értelmtiek. A jelsorozat burkolé gor-
béje a lejatszasi id6 fiiggvényében az
elsd esetben csokkend, a masodikban
pedig novekvd jellegl, ezért az AGC
arnyékolé hatasa a nagy jeleket ko-
vetd kisebb jelekre nézve masképpen
alakul. Lathat6, hogy a forditott ird-
nyu lejatszas azonkiviil, hogy egé-
szen az elsé beérkezésig kiegyenliti

1. dbra. Forditott irany lejatszassal késziilt szeizmogramok a sziirés hatdsossidganak bemutaté-
séra. Feliilrél lefelé haladva a szélessava (15 —70 Hz-ig), a 20-35 Hz-es és a 70— 100 Hz-es
savban késziilt szeizmogramok lathatéok
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2. abra.Szélessava sziiréssel (15— 70 Hz) a felvétellel megegyezé (fent) és a felvétellel ellenkezd
(lent) irany lejatszéssal késziilt szeizmogramok

3. dbra. Kiilonb6z6 AGC idéallandékkal lejatszott szélessava szeizmogramok. Feliilrél lefelé
haladva a belépd és kilépd idéallandék hosszabbodnak

a szeizmogramot részletesebb képet
is ad ebben az esetben.

A 3. dabrdn hérom szélessava szeiz-
mogram lathaté, melyek csak az AGC
id6alland6jaban  kiilonboznek egy-
mast6l. Feliilrdl lefelé haladva a no-
vekvé idGallandék sorrendjében ko-
vetik egymast a felvételek. A legrész-
letesebb felbontas jelen esetben a leg-

rovidebb idSallandéval érhetd el. A
tobbi beallitas mellett csupan az ural-
kodé reflexids beérkezések emelkednek
ki kornyezetiilkb6l. Az ilyen jellegii
vizsgélatok informaciét adnak miszer-
konstrukeiés problémak tisztdzasira
is.

A 4. dbra két felvételt mutat be,
melyek koziil az els6 20— 35 Hz-es
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4. dabra. Szeizmogramok az FM — FM atjatszas bemutatasara. Fent a 20 — 35 Hz-es sivban késziilt
szeizmogram lathatd, alatta pedig ugyanaz FM — FM atjatszas utan

savban forditott iranyt lejatszassal
késziilt. A masodik felvételt ugyan-
azon lejatszasi paraméterekkel egy
mésik magnetofonszalagra masoltuk
4t, majd ezt a szalagot az eredetivel
megegyez6 szliréssel, keveréssel és
AGC beéllitassal papirszalagra regiszt-
raltuk. Ezzel az eljarassal a szlirés
-meredeksége megkétszerezhetd és a,
hiromesatornéas keverés otcsatornédsra
terjeszthet6 ki. Kiilonosen szembe-
ting, hogy az atjatszés utan kapott
szeizmogramon lényegesen megnétt
az 1,5 sec utdni reflexiés beérkezések
szeizmikus jel/zaj viszonya.
Befejezésiil hangsulyozzuk, hogy
a méagneses jelrogzités alkalmazdsa

szeizmikus szempontb6l  sines Kki-
meritve az el6z6ekben ismertetett

miiszerrel. A szeizmikus jel/zaj vi-
szony tovéabbi intenziv javitisa ér-
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dekében a miiszer tovabbfejlesztésé-
vel a magnetoszeizmogramon korre-
laciés miiveletek végezhetSk el. Meg-
valésithaté a valtozé fazist, RNP
szerti sokcsatornas keverés és a tet-
szés szerinti miveletekkel kombindlt
atjatszas is. A jel/zaj viszony tovabbi
novelése és a kiértékelés folyamata
konnyithet6 meg az eltolhaté fejek-
kel beallithat6 sztatikus és a sebesség
fiiggvényével programozott dinami-
kus korrekcié alkalmazasaval. Analég
vagy digitalis szdmolégép felhaszna-
lasaval a beérkezések kiolvasisa és a
kiértékelés folyamata is gépesithetd.
A felsorolt lehet6ségek tervszerii
megvalésitasa a szeizmika pontossagat
és novekvl gazdasagossagit eredmé-
nyezi, ezért a mdagneses jelrogzitési
szeizmikus miszerek fejlesztése a szeiz-
mikus kutatas altalanos érdeke.



