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Frekvenciaszondazas periodikus
aramimpulzusok spektrumanak
felhasznalasaval

TAK ACS ERNO

A geoelektromos mélységi szelvényezés korszerit formdja a frekvenciaszonddzds. Az elektréda-
elrendezés méreteinek valtozasa helyett az dram behatoldsi mélységét a frekvencidval szabalyozhatjuk.
A technikai elényickon tul az informacidtartalom kilinbsége is indokolja a klasszikus egyendramai
mellett a frekvenciaszonddzds alkalmazasat. .

Terepi mérési eredmények bemutatasdval ismertetésre keriill a médszer és a mitszer is.

CogpemenHoll FopMoLl 2ayOUHHBIX UCCACO0BAHULL IALKIMPODA3ECOOUHBIMU MEMO0AMU 645~
emcs 4acmommoe 30HOUpoGarue. Bamecmo usmerenus pasHocos 31eKmpoiog npusmom memoode
yacmomotl pezyaupyemcs 2ayGuHrOCMb npoHuKHoGerus moxa. ITpu cmandapmusix pabomax Ha
NOCMOSHHOM MOKe NpuMeHeHUe 4Yacmomuo20 30HOUPOGAHUs 000CHOGLIEAEMCS, NOMUMO MeXHIL-
YecKux npeuMyuwecme, U nogsluleHHLIM 00beMOM noaydaemoll ungpopmayu.

Die zeitgemdiisse Form der geoelektrischen Tiefensondierung ist die Frequenz-Sondierung.
Die Eindringungstiefe des Stromes kann statt einer Anderung der Elektrodenkonfiguration durch
die Frequenz geregelt werden. Ausser den technischen Vorteilen wird die Anwendung der Frequenz-
Sondierung auch durch den grisseren Informationsinhalt gerechtfertigt.

Anhand von Gelindemessungen werden im Aufsatze auch die Methoden und Instrumente

vorgezeigt.

Az altaldnosan alkalmazott egyendrami, vagy geometriai mélyszondézas
mellett egyre nagyobb a jelentGsége a valtédramu frekvenciaszonddzé médszerek
kiilonboz6 moédosulatainak, amelyeket els6sorban a Szovjetuniéban fejlesz-
tettek ki.

A frelvenciaszonddzds lényegében a skin-hatéds elvén alapszik. A terepen
egy tap- és egy mérddipdélt telepitenek. Ezek elektromos — foldelt elektrédak
— és méagneses dip6lusok — tekercsek — is lehetnek aszerint, hogya gerjesztést
konduktiv vagy induktiv médon kivanjak megvaldsitani és az elektromégneses
térerdsség elektromos vagy méagneses osszetevGjét mérik.

Mig az egyenaramu szondéazasnal az elektromos dipélusok kozéppontjai
R tavolsdganak valtoztatasdval —az elektrédak athelyezésével — szabalyozzak
az dram behatolasi és igy a kutatds mélységét, addig a frekvenciaszondézasnal
az R tavolsig allandé marad és a tdpiram frekvencidjanak valtoztatasival
érhetS el ugyanaz. Adott RB-nél maximélis behatolist az egyendram lesz. Az
R tdvolsigot a megkivant kutatési mélység 3 — 6-szorosara kell megvélasztani.
A frekvencia novekedésével az dram egyre inkébb kiszorul a felszin felé. Igy
a mérdelektréodak kozott mért fesziiltségkiilonbség és a taparam, vagy a tekercs-
csel mért vertikdlis magneses térerésség és a tdparam, vagy a horizontalis elek-
tromos és mégneses térerdsség hinyaddsibdl szdmithaté latszélagos fajlagos
ellendllas-értékek a frekvenciatol fiiggGen més és méas mélységig terjedd kézet-
tomegrél adnak informéciét. A frekvencia fiiggvényében felvett latszélagos
fajlagosellenallas-gorbék tehdt tulajdonképpen fajlagosellendllds-mélység
szelvények.

A frekvenciaszondazas technikai el6nyei méar az elmondottakbdl is kit{in-
nek. Azonban més szempontok is indokoljak alkalmazésit. A rétegek anizo-
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trépidjanak hatasa példaul a frekvencia novekedésével az elektromos térerdsség-
komponensre egyre kisebb, a vertikdlis mégneses terelosseget mérve pedlg
egyaltaldn nem is ]elentkemk Tey a rétegzddéssel parhuzamos f[b_]la,O'OS ellen-
allds jut benniik kifejezésre. A frekvenmaszondazas az egyenaramu méréseket
ledrnyékolé nagy fajlagos ellendllasti rétegek aldl is képes adatokat szolgdl-
tatni. Elmarad tovibbd az elektrédak athelyezgetésével elkeriilhetetleniil
egyiittjaré valtozé inhomogenitdsok torzité hatdsa. A mérési pontossag is na-
gyobb, mert a valtéaramu jelek jél erésitheték és szlirhetdk. Az ekvivalencia-
tartoméany pedig szlikebb, mint a geometriai szondazasnal.

A mesterséges dramter( frekvenciaszondazast jelenleg nagy mélységti ku-
tatdsokra hasznaljak és két valtozata terjedt el.

Az egyiknél kiilonbo6z6 frekvencidja szinuszos tdparamot kiildenek a ta-
lajba és ezek mindegyikén mérik az elektromos vagy magneses teret [1].

A térbeallas moddszerénél az egyedi dramimpulzusok altal létrehozott,
mérbelektrodakrol levett vagy nagy feliiletli keretben indukalt fesziiltségim-
pulzusokat regisztraljak és alakjuk torzuldsabél — ami a rétegeknek az im-
pulzust felépité végtelen sok szinusz és koszinusz hullimra gyakorolt hatésa
miatt 41l el6 — kovetkeztetnek a foldtani felépitésre.

Az alabbiakban egy uj frekvenciaszondazé médszer keriil ismertetésre,
ami lényegében a fenti két véltozat kombinédciéjanak is tekinthetd.

I

A tapdipélba periédikusan ismétl6dé négyszogimpulzusokat kiildve a
tdparam és a mérbelektrédakon mért fesziiltségkiilonbség spektruma diszkrét
frekvenciajt koszinusz hullimokat tartalmaz. Fourier-soruk ugyanis az
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g [sin ke cos mt + Sl s 20,t + San cos 30)11‘]
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képlettel adhaté meg, ahol & = %és 7 az impulzus idGtartamat, 7' ismétl6dési

idejét, w, pedig az ismétlédés korfrekvencidjat jelenti.

A periédikusan ismétlddé aramimpulzusok sorozata tehat a spektrumot
felépit6 felharmonikusokkal egyszerre tobb, kiilonboz6 frekvencidja szinuszos
dramteret képvisel a rétegekben. Az dltaluk létrehozott fesziiltségesés szelektiv
mérberGsitével kiilon-kiilon vizsgalhato.

A taparamkorben a tdpiram, a mérd dramkorben a fesziiltségkiilonbség
spektrumat meghatdrozva és az azonos frekvencidju fesziiltségkiilonbség az
aramosszetev6k amplitudéjanak AU(w,)/I(w,) hényadosit képezve dipdl
ekvatoridlis felallasndl a

ar’ AU(w,)
ABMN (w,)

e’”n —

képlettel frekvenciaszondazasi gorbe szamithat6. Ertelmezése ugyanigy tor-
ténik, mintha szinuszos dramot hasznilva késziilt volna.

A fenti alapelv alkalmazasa lényegesen egyszertisiti a méréshez sziikséges
generator felépitését és kezelését, mert 4 — 4 kiilonboz6 ismétlédési frekvencidji
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impulzus-sorozat harmonikusaival egy teljes frekvenciaszondézasi-gorbe fel-
vehetd. Szinuszos dramot hasznalva 20—230 kilénb6z6 frekvencidra lenne
szitkség. A szelektiv vétel egyébként mindenképpen elkeriilhetetlen.

Egy vezérszint legjellemz6bb indikacidjanak megfelelGen bedllitott ismét-
16dési idejii impulzus-sorozattal hatékony horizontdlis szelvényezési eljaras
alakithaté ki, mert az eddigi lehet6ségen tilmenden egy teritéssel nem egyet-
len létszélagos fajlagosellenallas-érték, hanem egy frekvenciaszondazasi gorbe-
szakasz kaphatd.

T6bb, a harmonikusokra lehangolt szelektiv erdsité hasznélataval az ismét-
16dési frekvenciatol és az R tavolsagtol fiiged mélységintervallumra a fajlagos
ellenallds id6beni valtozésa regisztralhatéva vélik, ami talaj- és kézetmecha-
nikai, valamint banyészati szempontbdl is érdeklédésre tarthat szamot.

2.

Az ismertetett frekvenciaszonddzasi elv vizsgalatira sekély kutatasi
mélységli miiszert konstrudltunk, amivel eredményes terepi kisérleteket vé-
geztiink. )

A szelektiv mérés nem okozott kiilon problémat, mert a T'el-Mes TT-1302.
tip. szelektiv mérévevije céljainknak megfelelt.

Impulzusgeneratorunk lényegében egy tranzisztoros aramkorskbél fel-
épitett kapesold, ami a kisméretli akkumuldtorok sorbakapcsoldsidval nyert
tdpegység aramat éles impulzusokkéd alakitja. Kapesoldsdnak blokksémaja
az 1. dbrdn lathato.

Wien hidas Schmitt Monostabil Fw m
oszctllator trigger multivibrator
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1. dbra. Az impulzusgeneritor 2. dbra. Az dramimpulzusok
kapesolasénak tombvézlata spektruménak terepi felvétele
®ue. 1. Baok-cxema reseparopa due. 2. 3anuch CTIEKTPa UMIVIILCOB TOKA,
HMIIYJIBCOB I0JIVYEHHASs B IJIEBBIX YCII0BUSX
Fig. 1. Blokkschema der Schaltung Fig. 2. Gelindeaufnahme des Spektrums
des Impulsgenerators der Stromimpulse

A Wien-hidas vezéroszcillator az impulzusok ismétlédési frekvencidjat
hatérozza meg. Négy fix frekvencia bedllitdsdra — 70, 350, 1750 és 8750 Hz —
és folyamatos hangolasra — 20 Hz-t6l 15 kHz-ig — is lehet8ség van.

Az oszcillator szinuszos jelét a Schmitt-trigger négyszégimpulzusokkd ala-
kitja, amelyeket egy differencialé transzformétor tdimpulzusokks formél.
A pozitiv impulzus-sorozat inditja az egyébként negativ elGfesziiltséggel zarva
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tartott monostabil multivibratort, amelynek visszabillenési idejét — a jel-
szélességét — a vezéroszceillator frekvencidjaval egyidében a mindenkori is-
métlédési id6 109, -ara allitunk be. Ez a jel/sziinet arany az elsé 6t harmonikus-
ra ardnylag egyenletes spektrumot ad.

Az elvilaszté fokozat biztositja a kis bemend impedancidju meghajté
tranzisztor tilvezérlését, ami a jo6 felfutasi id6 elérése miatt sziikséges.

A meghajté és végfokozatot egy NPN és PNP egyenarami csatolasban
levé teljesitmény-tranzisztor alkotja. Egyendramu beéllitasuk olyan, hogy
nyugalmi éllapotban ziré irdnyba vannak elGfeszitve a jo visszafutasi id6
érdekében. A végfokozat a kiils6 tapfesziiltség Aramat kapesolja, amit a fesziilt-
ség és a soros terhelS ellendllis — 4B tapdipél — hataroz meg, de a védd
multivibrator maximaélisan 5 A-re korldtozza. Amennyiben ezt az értéket meg-
haladné, a terheld ellendllissal sorbakapesolt kis értékii ellenallason olyan
fesziiltségimpulzus keletkezik, hogy az egy differencialé impulzus-transzfor-
méatoron keresztiill a véds, bistabil multivibratort atbillenti, ami egy ,,6s”
kapun keresztiil az elvalaszté fokozatot lezarja. A védelem lampajelzést is
ad. A tuldram okanak megsziintetése utdn a generator iizeme nyomégombbal
indithaté.

A generator jellemzG adatai az alabbiak.

Impulzus amphtudo OV =80V

Impulzus cstcsdram: 5 A F

Jel/sziinet ardny: 1/10

Tépfeszilltség: +12 V (200 mA), —12 V (600 mA)

2. dbrdnkon egy terepi felvételrészletet mutatunk be a tapéram spektru-
maéra, amit a szelektiv vevs kimenetét galvanométerre vezetve a vevé folyama-
tos elhangoldsaval vettiink fel.

Terepi méréseink igazoltdk a médszer alkalmazhatésagat.

A 3. dbrdn Di6sgybérbél mutatunk be mérési eredményt. Az dlloméas koze-
lében felvett egyendramu szonddzési gorbék kis mélységben nagy fajlagos
ellenalldsti mészkbaljzatra utalnak. A frekvenciaszondazast dipdl ekvatorialis
felalldsban AB = MN = 25m és R = 75 m elektrédateritéssel végeztiik és
az 4bran bemutatott dram- és fesziiltségspektrumot mértiink. Az altaluk sza-
mitott frekvenciaszondédzdsi gorbe jol jelzi a mészkovet. Tekintve, hogy a
hasznélt frekvencidkkal a felsé 5 —7 m nem tagolhaté kétréteges gorbetipust
kaptunk, ami megfelel az elméleti gorbéknek. Anélkiil, hogy az értelmezés
kérdéseivel foglalkozndnk, a helyes szemlélet kialakitdsira megjegyezziik,
hogy a frekvenciaszondézasi gorbéken egy-egy rétegnél az ellenallasvaltozas
jellegének megfelel6 ha;lasszog viltozas el6tt ellentétes iranya szélsé értékek is
jelentkeznek. Tgy a gérbe minimuma emelkedd és kis frekvencids aszimptoti-
kus szakasza egyardant a mészks hatdséra alakult ki.

Edelény hatariban a Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet
cserehéti 1. jelzésii geoelektromos vonala mentén [3] harom alloméson a szinu-
szos és impulzus frekvencids dramtér egyenértékiiségét vizsgaltuk 4B = MN =
= 40 m és R = 150 m elektrédateritéssel. A 4. dbra mutatja a mérés eredményét.
A null-kérokkel jelzett pontokat szinuszos drammal kaptuk, a kereszttel fel-
hordottakat pedig az impulzusok spektrumabél szdmitottuk. Az egyezés meg-
felelének mondhaté.

A Bédva folyé jobb oldalin levd 1. és 2. alloméson a diésgy6rihez hasonld
gorbék a kis mélységben elhelyezkedd kristalyos mészkovet jelzik. A 3. ponton
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a Bédva bal oldaldn a fenti teritéssel a kristalyos mészkovet mar nem értiik el
és csak egy, a felszini nagyobb ellenallasi réteg alatti kisebb fajlagos ellenallasi
képzédményre utalé indikiciét kaptunk.

3. abra. Mérési eredmény DibsgySrbsl

a — az 4ram- és fesziiltségimpul-
zusok spektruma felhasznalt har-
monikusainak amplitudéi 100 mV

b — terepi és elméleti frckvenciaszon- mV ” 20 30 40 500hmm

Iw) ) 20 30 40 50 600bhmm

dézési gorbék
¢ — geometriai szonddzasi gorbe.
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4. dbra. Mérési eredmények Edelény
kornyékérdl

due. 4. Pesviabratbl padorT, NpoBe-
JIeHHBIX B palioHe ¢. DaejieHb

Fig. 4. Messungsresultate aus der Um-
gebung von Edelény

A frekvenciaszonddzdssal nyerhet6 foldtani informécidk jellegével és az
értelmezésiikkel kapcesolatos kérdésekkel egy masik dolgozatban szeretnénk

foglalkozni.
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