MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVF. 1. SZ.

Az analogszorzas alkalmazasa szeizmikus
feladatoknal

CHR. OELSNER

A szeizmikus jelek informdcidtartalmanak teljes kihaszndldsa a regiszirdlt jelenség terjedéss
sebességének és frekvencidajanalk értelmezése mellett megkivanja mas jellemzik, igy elsésorban az energia
vizsgalatat is.

A szerz0 kiulonbiozi lehetéségeket vizsgdl meg a jelek kvadrdldsara: ez az eldfeltétel a rezgés ener-
gidjanak regisztraldsdhoz. Részletesen ismertet néhdany eredményt a szeizmikus jelek diddaldncok segit-
ségével torténd négyzetreemelésével kapcsolatban.

Die Ausnutzung des Informationsinhaltes seismischer Signale erfordert neben der Auswertung
von Ausbreitungsgeschwindigkeit und Frequenz des registrierten Vorganges die Erfassung weiterer
Graossen, von denen die Energie die wichtigste ist.

Verschiedene Maiglischkeiten fiir eine Signalquadrierung, welche VoraussetzungzurRegwtnerung
der Schwingungsenergie ist, werden behandelt.

Im einzelnen werden einige Ergebnisse vorgelegt, die bei der Quadrierung seismischer Signale
mat Hilfe von Diodenketten erzielt wurden.
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1. Bevezetés

A mérés- és szabdlyozastechnikdban mér régéta alkalmaznak analég
szamoléGelemeket ; ezek a geofizikai méréstechnikaban is egyre jobban elterjed-
nek. Alkalmazasuk azzal parhuzamosan novekszik, amint a geofizikai mérési
eredményekbdl egyre tobb informéciét szeretnénk nyerni. A fentebbi térekvés,
valamint a geofizikai adatanyag megszaporodasa megkoveteli, hogy olyan fizi-
kai mennyiségeket mérjiink és regisztraljunk, amelyek irant azelStt kevésbé
érdeklédtiink.

A szeizmikaban néhiny éve mind tobb figyelmet szentelnek a szeizmikus
jelenségek energidjanak. Baranov [1] bevezette a kutatdsi szeizmikaba az
energianyom”  (Energiespur) fogalmat.

Egy szeizmikus impulzus energidjat els kozelitésben az alabbi képlettel
fejezhetjiik ki:

T
E~gcf(v§+v§+v§)dt, (1)
0

ahol o a kézetsiir(iség, ¢ a hullimterjedési sebesség és v,, v, és v, a részecskék
rezgési sebességének komponensei. Az (1) egyenletbdl kittinik, hogy ha az ener-
gidval ardnyos regisztralast akarunk elGallitani, a ,,négyzetreemelés” (Quadrie-
rung) és ,,integrdlds” (Integration) miiveleteit kell végrehajtanunk.

42



2. A jel-négyzetelés lehetdséges

2.3

Belotelov [2] fejlesztett ki egy eljarast, amelynél a ,,négyzetelés” szeizmikus
célokra optikai uton, egy parabolikus maszk igénybevételével torténik. Ezzel
szemben a kovetkezSkben elektronikus tton torténd eljardsokat neveziink jel-
négyzetelésnek.

2.1 Szorzds Hall-szonddkkal

Ha egy vékony fém- vagy félvezeté-lemezt magneses térbe helyeziink, és
ha ezen a lemezen a (B indukeiéji) magneses tér iranyara merdlegesen J aram
folyik keresztiil, akkor a lemezben mindkét irdnyban létrejon az Gn. Hall-fe-
sziiltség U,;, amelynek értéke

J-B

UH == RH '7, (2)

ahol B, az Gin. Hall-egyiitthaté és d a lemez vastagsiga.

A (2) egyenletbdl lathat6, hogy a Hall-szonda igen alkalmas két mennyiség
kozvetlen Osszeszorzésara, ha ezek a J vezérarammal és a B mdagneses térrel
aranyosak. A Hull-generdtor belsS ellenallasa az indukeciéval egyiitt novekszik,
ami szorzési hiba fellépését vonja maga utan. Felirhatjuk, hogy

U, = A, 3)
1 +i ﬁ
A Ry,

R, = kiilsé ellenéllas

R,, = a Hall-generator bels6 ellenallasa a mégneses tér nélkiil.

Négyzetelésnél a B indukciét és a J vezéraramot egyidejiileg ugyanazzal
a mennyiséggel kell vezéreltetni, ami legegyszer{ibben ugy torténhet, ha a tér-
tekercset a vezérarammal téaplalhatjuk.

Az 1. dbrdn egy Hall-szondéval felvett szorzési karakterisztikat lathatunk.
A vezériramot és a mégneses teret az x és y geofon-jelek vezérlik. Természe-
tesen az ilyen irdnyitési karakterisztikdk alakja fiigg a geofonok tavolsdgatél
és az alkalmazott hulldimhossztél. fgy egyszerii Giton olyan irdnyitési effektusok
érhetdk el, amelyekhez kiilonben komplikalt csoportos elrendezések volndnak
sziikségesek. Kiilonosképpen pedig jelentékenyen megnovelhetd ilyen szorzdsi
elrendezéssel a jel/zaj-viszony, ha a két geofon, illetve geofon-csoport kozotti
tavolsdgot gy valasztjuk, hogy a felvett mikroszeizmika nem lesz koherens.

2.2 Varisztorok haszndlata

Teljesség kedvéért emlitsiilk meg, hogy az analég szémitastechnikdban
tjabban varisztorokat (fesziiltségfiiggé ellendllasokat) is hasznalnak fiiggvény-
generatorokul. A varisztorok fesziiltségi és dram-gorbéi a kovetkezd torvény-
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r,=05m
n=10m

Betonalapzat
f: 40 Hz

1. dbra. Hallgeneratorral felvett szorzasi-
iranykarakterisztika

Due. 7. OpueHTUPOBOYHAST XapaKTepHC-
THKA YMHOYKEHHSI, CHSITAsl FeHepaTopoM
Xonna

Fig. 1. Multiplikations richtcharakteris-
tik, aufgenommen mit Hall-Generator
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szerliségnek felelnek meg: Ue— K JE (4)

ahol K és n a széban forg¢ varisztor jellemz6 konstansai. Kiilonb6z6 exponen-
cidlis kapesolasokhoz Brown és Bond [3] adtak meg kapesoldsokat.

2.3 Négyzetelés diddaldnccal

Ha az R ellenallast és a fix Uy fesziiltséget egy diéd4aval sorba kapesoljuk,
ugy az ilyen el6fesziiltség segitségével egy Un. tort-karakterisztikat allithatunk
el6. A kapcsoldst és a karakterisztikat a 2. dbrdn lathatjuk.

Az U g el6fesziiltség Gtjan a toréspontot az U = 0 helyr6l az U = U, hely-
re helyvezziik 4t. A karakterisztika emelkedését az U fesziiltség és az R ellendllas
nagysiga hatdrozza meg.

st
o

Kiilonbozd diédak elGkapesolasa utjan parabolikus karakterisztikikat tu-
dunk tetszés szerinti pontossaggal megkozeliteni.

Ha U=Ug, akkor J =

Uy K4t azonos négyzetels-fokozat karakter-

l' o isztikdit a 3. dbrdn lathatjuk. Szembet(ing, ha

Ug = 1V, akkor a fokozatok igen pontosan
3 ,i négyzetelnek. E fokozatoknal a 0,8 Hz-nél
nagyobb frekvencidkra a négyzetelés a frek-
o venciatol fliggetlen.
I

2. dbra. Egy ,,elébekapcesolt” diéda kapesoldsa és
sematikus karakterisztika-menete ([4] utan atrajzolva)

Pue. 2. Cxema ,,lIPeABKTIOUEHHOT0"” MOAA U
cxXemaTHuecKoe Mpe/iCTaBTeHre ero XapaKTe pUCTUKH
(13 paborbt [4])

Fig. 2. Schaltschema einer vorgeschalteten Diode und
schematischer Gang ihrer Charakteristik
(umgezeichnet nach [4])

Uy U sz
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A 4. abrdn a Jéna-i Geodynamikai Intézet Moxa-i szeizmikus kozponti allo-

masan felvett egyik négyzetelt regisztralas kiértékelése lathaté. A vizsgdlat
+30
ideje alatt 7,5 percenként meghataroztak az g = f v*dt értéket, ahol a
—30

hatdrok masodperchben kifejezve szerepelnek. Az integraciét planimetralassal
végezték s a kapott értékeket, mint relativ mennyiségeket raktak fel az ordi-
natatengelyre. Szaggatott vonalakként rajzoltik be a kozépértékeket a 14°° éra
el6tti és utani idére vonatkozéan. Knothe [5] vizsgalatai szerint a rovidperié-
dustt mikroszeizmikdban beallé intenzitdsvaltozis egy nagyiizem tevékenysé-
gével kapesolatos.
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3. dbra. Négyzetelé fokozatok 4. ¢bra. Rovidperiédusi mikroszeizmak
karakterisztikaja relativ energiaszintje
Due. 3. XapaKkrepHuCTHKA ®due. 4. OtHOCUTENIBHBII  YPOBeHb OHEPIHH
KBaJipaTHYeCKNX KacKajioB IpH  KOPOTKOMEPHOAHOH MUKpoceiicMuKke
Fig. 3. Charakteristik von Fig. 4. Relatives Energieniveau der kurz-
Quadrierstufen periodischen Mikroseismik

Ha feltessziik, hogy ezeket a kozepes energiaértékeket 2 Hz-es rezgcsek
eredményezik, akkor a frekvenciakarakterisztika segitségével kozepes rezgési

sebességeket szamithatunk. Ennek értéke: a 74° elStti idére 0,38 H ¢sa 1400
8

utanira 0,21 i
s

Az alkalmazott planimetraldsos integracié nagyobb adatanyag esetében
minden el6nye ellenére — amilyenek pl. a bizonyos hulldmesoportokra szorit-
kozas lehetsége és a jé pontossigi teljesitmény — kissé koriilményes. Masik
integl acids lehetéségként az RC-tagok segitségével miikods elektronikus eljé-
ras kinalkozik. Ilouy itt megfelel6 pontossagot érhessiink el, kiegészits elektro-
nikus egységek alkalmazésa sziitkséges. Egyszer(ibb azonban, ha az integracid-
hoz egy forgétekereses mérémi tehetetlenscget hasznaljuk ki. Minthogy diéda-
lancunk ne(rv7etelt arama tintairét tud vezérelni ( EAW R 120, teljes kitités
2,6mA), 1lyet hasznaltunk a feljegyzésekhez. Az iré tehetetlensége 20 sec alatti
periédusokig kihasznalhaté az integrici6 céljara: a vonatkozé reglsztmlast az
5. dbran lathatjuk. Szeizmométerként egy Krumbach-vertikalis-komponenst
(2,4 sec sajatperiédussal) hasznaltunk. A regisztrilds helye a Freiberg-i Alkal-
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mazott Geofizikai Intézet pincéjében volt. Lathatjuk, hogy 5% és 6% kozott az
dltalanos mikroszeizmika energiaszintje emelkedik. A magasabb energiajt ese-
mények mesterséges eredetiiek.
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5. dbra. Energiaregisztralés tintairéval
Due. 5. 3anUCh IHEPTUH IPU MOMOILH TIEPOIHCIA
Fig. 5. Energieregistrierung mit Tintenschreiber

Kiterjedt kalapicsszeizmikai vizsgdlatok keretében, a Freiberg melletti
Halsbriicke banyaban [6, 7], més mérési adatok osszehasonlitdsa kedvéért a
négyzetelt regisztralasbdl az abszorpeid-koefficienst is meghatéroztuk. A mérése-
ket 5 —8 m mélyre firt lyukakban végeztiik. Az elektrodinamikus lyukgeofonon
kiviil még egy, a lyuk szdjandl elhelyezett, ugyancsak elektrodinamikus refe-
rencia-geofon is regisztralt. A 6. dbrdn lithatunk egy ilyen regisztralast, amelyet
duplasugaras oszcilloszképpal vettiink fel. A referencia-geofon (alsé nyomvonal)
erdsebben van csillapitva.

6. abra. Négyzetes re-
gisztralas (a [7]-bdl)

Due.6. KBagparnueckas
perucrpaumst (M3
pators! [7])

Fig. 6. Quadratische

(e0157-6] - Registrierung (aus [7])

Viidaand i
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Az energiameghatérozishoz ezeket a regisztratumokat még grafikusan in-
tegralni kellett. Minthogy az iitések intenzitdsa nem volt konstans, mindég a
lyukgeofon és a referenciageofon kozotti energiaviszonyt képeztiik. Tekintetbe
véve a sikhullim energiacsokkenédsét a tdvolsdgzal, a két » tdvolsdgt geofon-
elhelyezés kozotti elnyelési koefficiens sziméara érvényes a kovetkezd formula:

By, = Be~. (5)

A 7. dbrdn lathatjuk egy ilyen abszorpcids-koefficiens-meghatdrozdis ered-

ményét. Két eltérs gradiensti tartomanyt hatarolhatunk el. Az els6 mintegy

2,5 —3 m mélységig tart és az abszorpei6-koefficiens igen erds csckkenése jel-

lemzi (0,1 dB cm '8l 1,25 m-ben 0,006 dB cm~'-re 2,5 m mélységben). Ehhez

csatlakozik egy kisebb gradiens(i tartomény. Ez dtvezet a zavartalan kézetbe,
mig az elsG tartoményban a szakasz férepedezettségi zéndja ismerhetd fel.
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2 =
7. dbra. Az abszorpcidkoefficiens mély- 107
ségfiiggése (atrajzolva a [7]-utén)
Due. 7. 3aBucHUMoCTh KO3 dUIMEHTA 2
TIOTJIOLIEHH ST OT TIIyOMHBL (M3 padots! [7]) R
Fig. 7. Tiefenabhiingigkeit des 10° T T TR
Absorptionskoeffizienten 0 1 é 3. J-Mely:eg[m]
(umgezeichnet nach [7]) GeolS7-7

A felsorolt eredmények mutatjak, hogy mar olyan egyszerii analégopera-
ci6knak, mint a szorzas, illetve négyzetelés, szeizmikus probléméakra valé alkal-
mazasa az informéciétartalom jelentékeny javitasat, illetve kiterjesztését nyajt-
hatja. Az eredményeket a Freiberg-i Banydszakadémia Alkalmazott Geofizikai
Intézetének és a Jena-i Geodinamikai Intézet Freiberg-i fi6kkutatéhelyének
egyiittes munkéja révén értik el.
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