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A totalis szamlaléo modellje
ADAM A,—-BENCZE P, WRANA J.

A tanulmany a tellwrikus és magnetotellurileus mérésel kiértékelésében hasznalatos totdlis
eljarason alapuld terepi méréberendezés modelljét — elsésorban annak elektronikajat — , valamint
a vele végzett kisérleteket ismerteti. A miiszer tellurikus és magnetotellurikus szelvényméréseknél a tér-
valtozasok digitalizalasaval a terepen kozvetlenil megadja 3 komponensre a lotalis értékekeket + 5 -ndt
kesebb relativ kizéphibdaval, és tgy nomogramokkal a mérés végeredménye azonnal, belsé munka nélkil
megkaphatd.

B cmamoee onuceisaiomes modeab noaecoll annapamypsl, npuHyun Komopoll 0CHOGAH HA
npuMeHseMOM 6 UHMepnpemayuu cmMamucmuieckom cnocobe 02pazomiil meatypudecKux u3me-
peHull — 6 nepeylo ouepeds e¢ IAEKMPOHUKA — A MAKdice Pe3yAbMAinsl npage0eHHbX 0NblMos.
ITpu epederuu yudposoil 3anucm UMeHeHUL NOAL Npu MeALYPULeCKUX [ MA2Hemomearypu-
qeckux HAOM00eHUAX, cUemuuK HenocpeOcmseHHO 6 noe onpedeisem cmamucmudeckoe 3Haue-
Hle mpex KOMROHeHM co cpedHell 0muocumeabHoll owudKoll meriee +59, 4mo daem 03MOHCHOCNG
€ NOMOIYBI0 HOMOPAMM CPA3y AHce noAYYaAms KOHeUHble Pe3yabimarnol.

In dem Artikel werden das Modell, 7n erster Linie die elektronischen Einheiten einer Messein-
richtung, die auf dem Prinzip des bei der Auswertung von tellurischen wnd magnetotellurischen
Messungen angewendeten Verfahrens der Totalvariationen beruht, und die damit durchgefiihrten

Versuche erortert. -
Das Gerdt gibt be? tellurischen und magnetotellurischen Profilmessungen durch Digitalication

der Feldanderungen gleich die Werte der Totalvariationen fiir 3 Komponenten mit einem relativen
mattleren Fehler von +59%, an und so kinnen die Endresultate mit Hilfe von Nomogrammen ohne

zusdtzliche Arbezt ermattelt werden.

Egyik kordbbi tanulményunkban (Addm, Bencze, 1964.) ismertettiik a
tellurikdban és magnetotellurikdban hasznalatos tn. totélis feldolgozasi méd-
szert, ennek elvén miikod6 miiszerrel kapesolatos elképzelészinket, optikai és
elektronikus megoldasi lehetGségeket, valamint a miiszer alkalmazésabol szar-
mazdé elényoket. Most a miiszer véglegesnek tekintheté modelljét mutatjuk be
néhany kisérlet eredményével egyiitt, amely felvilagositast ad a modellel elér-
hetd pontossagrol.

Mint ismeretes, a totalis médszerrel

V= 3¢ da|

alakt értéket kell meghatéaroznunk pl. @ komponensnél ¢, és ¢, id6pont kozott,
ahol Az valamilyen id6fiiggvény két-két szélsGértékének ordindtakiillonbségét
jelenti. Ezt kivanjuk miiszereinkkel valamilyen egységhen meghatarozni.

Az alkalmazott elektronikus megoldds

A térvaltozasokat mér6 tiikros galvanométer hosszi, vékony jelét egy
hengertiikron kiképzett 0,5 mm-es osztasu (egység) racsra vetitjiik. Ez az opti-
kai kvantal6 a valtozé intenzitdsta fényjelet egy fényellenallisra fékuszalja.

A fényellenallast a kvantédlas kovetkeztében véltozé hossziasagt és frekven-
cidju fotoimpulzusok érik. A feladat ezek erdsitése, alakitéasa, majd az igy nyert
uniformizalt jelekkel az elektromechanikus szdmlalé miikodtetése. A lehet-
séges frekvenciak alsé hatarat a kvazistacionarius allapot (Gn. zérus frekven-
cia), felsé hatarat pedig a galvanométer maximalis kitéritési sebessége hatéroz-
za meg. Az alkalmazott elektromechanikus szdmlélé azonban a felsé hatart
korlatozza, mintegy 10 impulzus/sec értékre. Ha az un. zérus frekvencia atvite-
léhez is ragaszkodunk, egyenaramu erdsitét kell alkalmazni, amely a rendelke-
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zésre all6 jelszint mellett, néhany kompenzalt fokozattal kivitelezhet§ lenne.
Ezt a megoldast azonban a fényellenallds elektromos tehetetlensége miatt el
kellett vetniink. A fényvaltozasok atalakitdsdhoz ugyanis nagy [érzékenységii
fotoellenallast kellett alkalmazni, amelynek feléledési ideje akkora, hogy az
5 imp/sec koriili valtozasokat gyakorlatilag elintegrilja, azok a munkaellen-
allason alig észlelhetd valtozast eredményeznek. Kz kiilonosen akkor jelentke-
zik, ha a galvanométer nyugalmi helyzetébdl hirtelen fordul el. Ilyenkor a
tartésan megvildgitott fényellenalldis még tobb masodpercig ,.,emlékezik”, a
munkaellendllason a fesziiltség csak lassan épiil le és kozben egy sorozat hasz-
nos jel leszamoldsa marad el. Elektromosan egy véltozé egyendramu szinttel
van dolgunk, amelyre kiilonbozé amplitiddéji impulzusok szuperponalédnak.
Ezek megbizhat6é diszkrimindldsdahoz olyan eszkozre lenne sziikség, amely
kovetné a mindenkori kozépértéket és jelezné az ettdl vals eltérést. Ennek meg-
valdsitdsa azonban meglehetésen bonyolult elektronikat kivanna. A probléma
megoldésa ugy is megkozelithetd lenne, hogy kiilon csatorndn erdsitenénk a
kvézistacionarius és kiilon a gyors valtozasokat. Kkkor azonban pontatlansagot
okozna a két tartomény kozotti frekvencidk feldolgozasa.

Egyszertibben ériink célt, ha lemondunk az egyenaramu erdsitésrdl és a
lassan valtozé egyenfesziiltségrél kapacitiv tton levalasztjuk a gyorsabb im-
pulzusokat. Ez a kompromisszum nem okoznehézséget, ha figyelembe vessziik,
hogy a szdmunkra hasznos informéciét jelenté valtozasok a 0,1—10 imp/sec
tartoményban jelentkeznek.
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1. dbra. A totdlis szamldlé miiszer kapcesoldsi rajza
Due. 7. IlpyHUMNNANIBHAS CXeMa CUeTUYHKA
Fig. 1. Schaltungskizze des totalen Zihlergerites.

Az igy kivitelezett rendszer kapcsolasi vazlatdt az 1. dbra szemlélteti.
A berendezés miikodése tehat a kovetkezbképpen torténik:

Az RI munkaellendllason keletkezé egyenfesziiltséget a 7'1 tranzisztorbél
kialakitott emitterkovetd kapesolas fogadja. Ennek nagy bemend impedancidja
nem terheli szimottevSen a munkaellendlldst, ezért ott a jel megfelel amplit-
déval jelenik meg. Az emitterkovetd kis impedancidjua kimenetérdl C1 konden-
zétorral véalasztjuk le a valtékomponenst. DI diéda a pozitiv félperiédusokban
torténd gyors kisiitést biztositja. A 72— T3 — T4 tranzisztorokbdl allé6 harom-
fokozat, galvanikusan csatolt erdsit6 munkapontjit az R4 ellendllison &t
létesitett negativ visszacsatolds stabilizdlja. A mintegy 60 dB erssités két
irdnyban hat; egyfel6l biztositja, hogy még a 10 imp/sec sebességfi, igen kis
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amplitudéju jelek is tulvezérelve, kapcsolasra alkalmas négyszogjelet szolgal-
tatnak, masfeldl az RC-csatolétag altal meghatarozott alsé hatarfrekvencia is
legalabb két nagysagrenddel csokken. Az erdsité RC csatoldssal vezérli a T'5 —
T6 tranzisztorokbdl all6, emittercsatolast dramerdsitét, amelynek kimenetére
csatlakozik a szamlalé jelfogé.

A O2 csatolékondenzétor értékének megfelel6 megvalasztisival elérhetd,
hogy atlagosan 1/20 sec hosszlsidgu impulzusok hizassdk meg a jelfogét. Ez a
megbizhaté miikodéshez elegendd és kis aramfogyasztast eredményez. A D3
diéda az Szj tekercsében a megszakitdskor keletkez6 fesziiltségesticsokat zarja
rovidre. Ezzel védi a kapcsolétranzisztort és a demagnetizalds gyorsitdsaval
hatasosabbé teszi a gyors szamoldast.

A szdmlalasi sebességet felfelé a mechanikus rendszer mintegy 10 imp/sec-
re, lefelé pedig az erdsité mintegy 2 imp/min-ban korlatozza.

Az erdsité aramfeltétele csatornanként 10 mA-rendti, ehhez jarul minden
szémlaldskor az 1/20 sec idGtartami, mintegy 0,4 amper erdsségli meghtizato
impulzus.

A teljes terepmiiszer 3 csatornabdl all, minthogy a totalis abszolit ellipszis.
meghatarozasihoz 3 komponens totalis valtozasainak mérése sziikséges.

Kisérletek a totdlis szamldléval

A fentiekben ismertetett miszer kisérleti modelljével a Nagycenk melletti
obszervatériumban tartés (2 hdénapos) kisérletet végeztiink. Az alabbiakban
f6ként ezeknek az eredményeit, valamint a bel6liikk leszilirheté konstrukeiés
kovetkeztetéseket ismertetjiik.

A prébaszamlaldsokkal egyidejfileg regisztraltuk is ugyanazokat a vélto-
zasokat. A szamlalét 5 percenként olvastuk le és ennek megfelelen olvastuk
ki a filmr6l is az 6tperces totélis értékeket. Minthogy a récs 0,5 mm-es, a miiszer
a totélis értékeket mm-ben adja meg. A filmr§l is mm-ben tortént a kiolvasés.

El6szor a vizsgélat alapjaul szolgdlé (etalon) totalis kiolvasisok meghiz-
hatéségat ellendriztiik tobbszori kiolvasdssal. Az eltérés pl. két kiolvasdsi
sorozat kozott a kovetkezd volt: 30 érték koziil 10 értéknél + 1,4 értéknél + 2, 1 ér-
téknél pedig —3 mm, 15 értéknél nem volt eltérés. Osszehasonlitva ezeket a szdm-
lalt és kiolvasott értékek kiilonbségével (L. az dbrdkon), a kiolvasés hibajat
elhanyagoljuk a mfiszer megitélésénél.

Az elektrédapotencidlt kompenzaciéval, vagy nagy kapacitdst konden-
zatorral (§k uF') vélasztottuk le, tehat az utébbi esetben szilirén keresztiil tor-
tént a szamlalas.

A vizsgilatok eredményeit diagram formajaban mutatjuk be. Az ordinatén
a regisztratumrél kiolvasott 5 perces totélis értékeket, az abszcisszara pedig
a szamlalt értékeket raktuk fel.

e = 1 fesziiltségérzékenységi fokozat mellett kondenzator nélkiil végzett
prébaszamlélds osszehasonlitdsa a kiolvasott értékekkel a 2. dbrdn lathaté.
A totalis szamlal6 fesziiltségérzékenysége kizel masfélszerese az etalon-miisze-
rének. A kapcsolatot kifejezé egyenest 198 adatbdl hatdroztuk meg. Az érzé-
kenységkiilonbség kovetkeztében az nem az origébdl indul, tehét a totalis
szamlélé akkor is szdmlél, amikor a filmen véltozds nincs. A kozéphiba érdekes:
modon valtozatlan a 40-es és 200-as szamlalt érték kozott: + 9. Ennek meg-
felelGen a szézalékos hiba csokken és 180-ndl éri el az 59,-t. Ez a totélis érték
megfelel 20 sec-os valtozés esetén 3 mm-es amplitudénak (30 sec-nél 4,5 mm-
nek). A gyakorlatban ennél nagyobb valtozasokkal dolgozunk, tehat a miiszer
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szazalékos hibaja kisebb 5% -ndl. 3 egymdasutani napon kapott adatokat kiilon
megjeloltiik a miiszer stabilitdsdnak igazoldsa végett.
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2. dbra. Szurékondenzator nélkiil, ¢ = 1 érzékenységi fokozatban végzett prébaszamlalis ossze
hasonlitdsa regisztratumrél kiolvasott totdlis értékekkel
Due. 2. CpaBHeHHe NMPOOHOr0 OTCYETA MPH YYBCTBUTEIBLHOCTH &€ = 1 6e3 (UIBTPUPVIOLIEro
KOHJ/IEHCATOpa €O 3HAYEHHUSIMH, TTOJIVYEHHLIMU CTATUCTHUYECKHUH crioco6om 00paboTyH Tesuiypo-
rpamm
Fig. 2. Vergleich ohne Filterkondensator bei der Empfindlichkeitsstufe & = 1 ausgefithrten
Probezihlung mit den aus den Registrierungen entkommenen totalen Werten

A 3. dbran mutatjuk be ¢ = 2 mellett, § & uF-on keresztiil tortént szamla-
las eredményét. A kiegyenlitd egyenes alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy
a szlir6 mellett mintegy 69%,-0s az érzékenységesokkenés. Ez megfelel Sebestyén
és Hoboth (1963) szamitdsanak, amelyet ugyanezen kapacitds alkalmazisaval
kaptak 7' = 20 sec koriili valtozasokra, 2000 ohm-os kérellenéllasbél kiindulva.
A kozéphiba p = 41, tehat kisebb, mint ¢ = 1 mellett kapott érték. Ettél
fiiggetleniil a totalis szamlalénal célszertibb kompenzaciéval kikiiszobolni az
elektrédapolarizaciét. A szamlaléval ui. a kiilonboz6 periédust valtozasokat
nem tudjuk szétvalasztani, marpedig ezekre a miiszer fesziiltségérzékenysége
a, kapacitas impedancidjabol adédéan jelentSsen megvaltozik. A 4. dbrdn csak
ezért jelentkezik ilyen kis atlagos érzékenységesokkenés, mert a tevékenység
a vizsgalat alatt egyontetiien 10— 20 sec kozotti kis amplitadéja zaj volt. A po-
larizécié jelentéségével a totalis értékekben egy kiilon tanulményban foglal-
koztunk (Adédm, Verd, 1966.) és ramutattunk annak valtozasira a pulzicidk
és a polarizacié amplitidé-aranyanak fiiggvényében. A gyakorlatban altaldban
el6fordulé polarizaci6é elhanyagolhaté.
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Nyomdai kézirat
elkészitésének eldirasai

A Magyar Geofizika szerkesztOsége csak az aldbbi médon elkészitett kéz-
iratot fogadja el:

A Kkézirat A/4-es papiron (normél irodapapir) két példdnyban kiildendd be.
Ezek koziil az egyik példany elsé gépelés legyen. (Indigéval késziilt mésolatot
a nyomda nem fogad el.) A papirlapon csak az egyik oldalra lehet gépelni 2-es
sortédvval. Egy-egy sorban 50 betiihely lehet. A bal margét az irégép 20-as be-
osztéséra kell 4llitani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt szdvegben min-
den sziikséges ékezetet fel kell tiintetni, amelyik nincs az irégépen, azt tollall
utélag kell felrakni.

A téblézatokat kiilon lapra kell gépelni, helyiiket a folyamatos szdveg bal
oldali margéjan is fel kell tiintetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papiron. A kiilénbdz6
jelolések csak csikozdssal, pontozéssal oldhaték meg, szinezett rajzok nem ko-
z6lheték. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papirra késziilt
miésolatai alkalmasak a kozlésre. Térképeken, szelvényrajzokon a léptéket rajzos
léptékben adjuk meg. Az dbrak aldirdsét, labjegyzeteket kiilén lapra kell gépelni,
sorrendjiiknek megfelelen.

Minden rajzon, fényképen fel kell tiintetni az 4brdk szdmét, valamint nyillal
meg kell jeldlni a felsd szélét.

A kéziratban a gordg, gét betiiket, matematikai dbrakat és képleteket rajzolt
betiikkel (nem folyéirassal) kell feltiintetni.

A cikkhez a lapban orosz, valamint német kivonatot kozlink. Kérjik a
szerz6t, hogy ennek szbvege roviden ismertesse a tanulményt Ggy, hogy az az
osszefoglalas alapjan érthetd legyen.

Amennyiben az idegen nyelvii ssgefoglalést a szerzének nem &ll médjéban
a fenti két idegen nyelven megadni, tgy kérjik annak forditésra alkalmas magyar
nyelvii kivonatat 3 példanyban.

A forditas koltségét, valamint a nem szabviny formaban érkezé kézirat
gépelési koltségét a szerzoi dijakbél téritjiik meg.
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