MAGYAR GEOFIZIKA XVI. EVF. 3. SZ.

Az analog-digitalis atalakitas hibdinak hatasa
magnetotellurikus idésorokra*
VERO JOZSEF

A tanulmany olyan A — D dialakiton készilt adatsorokat vizsgal, melyben vizszintes iranyban
mozgathaté esics alatt motor hiizza el a regisztratumot. A vizsgalt analég-digitalis atalakitéval az id6-
tengely wranyaban 0,6 mm, a fuggényértékek iranyaban 2 mm-es pontossagot lehet elérni. Ha a digi-
talizalast nem ugyanaz a személy végzi, a fuggrényértékekben fellépé hiba tobbszirdsre néhet.

B patome paccmampugaromes psiOH 0aHHbIX, NOAYIeHHbIX HA npeolpasosamene aHaA02-K00,
6 Komopom noo 20pU30HMAALHO OﬂllJlfyll]llMC.‘l NUKOM 3anucb npomseusaemcsa odeueamenem.
Hanneiil npeodpasosamens no3goasem docmueams modHocmu, pagriotl 0,6 MM 6 HANPagAeHUL 0cU
6peMeHL U 2 MM 6 HANPAsAeHUll (HYHKYUOHAAbHbIX eeaudun. Ecau codupogarie blnoaHaemes
He 00HUM UL IMeM Jce AUYOM, noepewHocms 6 (ﬁyllKl}lI()Ila/lele GeNUYUHAX MOJIcem YeeAudueamosca
6 HECKOAbKO pas.

Time series made by an analogue-digital transformer are dealt with, where the registration graph
18 moved forward by a motor under a tip movable in horizontal direction. By means of the transformer
under consideration one can arrive at an accuracy of 0,6 mm along time axis and of 2 mm in the
direction of the function values. If digitalization is not made by the same person, error in the function
values may increase to its multiple. g

1. Megfelelé digitalis regisztralé berendezés hidnyaban nalunk még sok-
szor analég uton regisztraljak a magnetotellurikus szondézasokhoz sziikséges
méréseket, s utdna a szamitégépes adatfeldolgozashoz analdg-digitalis fél-
automatikus dtalakitéval készitik eld a sziikséges adatsorokat.

Bar tobbféle ilyen 4 — D 4talakité is haszndlatban van, megitélésiink
szerint tilsdgosan nagy eltérés pontossdguk kozott nines. A jelen tanulmany-
ban egy olyan A —D 4talakiton késziilt adatsorokat vizsgdlunk, amelyben
vizszintes irdnyban mozgathaté cstces alatt motor hizza el a regisztriatumot
(1. dbra). A berendezés kiilon hatranya, hogy azonos hosszsdgi regisztratum-
r6l nem mindig ugyanannyi digitdlis adatot ad ki, még ha a névleges digitaliza-
ldsi koz ugyanaz is, mert a regisztratum kiilonboz6képpen nytlik, vagy esetleg
kissé megcsiszik. 7

1. abra. Az A— D étalakité elvi rajza
Puc. 7. Cxema npeoGpasoBareJisi aHaJOT-KOJ
Fig. 1. Block diagram of an analogue-digital transformer

2. A vizsgilatra kivalasztott regisztratum 34 mm/perc papirsebességgel
késziilt, 7 perces szakasz teljes hossza 240 mm, a digitalizalas koze 1 mm. Az
el6z6 pontban emlitett hiba hatdsira a digitdlis adatok szdma 240+1. A re-
gisztratumon mintegy 70 — 15 mm amplitadéjt, 20 mm (40 sec) koriili periédust

* Elhangzott a Soproni Csoport 1974. oktéberi ilésén.
** Ver6 Jozsef; MTA Geodéziai és Ceofizikai Kutaté Intézet, Sopron.
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valtozasok lathatok, végeredményben tehat a szakasz a digitalizalds céljara
kedvezének mondhaté (nincsenek nagy iranytangensti valtozasok, a periédusok
elég hossziak).

A regisztratum egyik komponensének digitalizalasat 2 személy 20—20
alkalommal végezte el. Az elsd sorozatot A, kevesebb gyakorlattal rendelkezd
kutat6, a masodikat B, nagy gvakorlati segéderd készitette. A masodik soro-
zatban ismert az egyes lyukszalagok elkésziiltének sorrendje is.

A két sorozathol 4 — 4 szakaszt vizsgaltunk meg, az elsébdl véletlen kivalasz-
tassal, a masodikhdl id6hen az 1., 10., 15. és 20. (utolso) .szakaszt valasztva.

A szamitasokat az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézetének
HP 2100-as szédmitégépén végeztiik el.

J. Az adatsorok feldolgozdsa soran elGszor az adatsorokat interpolacio
utjan egyenld hosszisagira valt07tdttuk majd meghataroztuk az egyes adat-
sorok :apel\tlumat. I&et két adatsor kozott kiszdmitottuk a koherenciafiigg-
vényt, az egyes adatok kozotti eltérések négyzetes atlagit, a maximadlis és az
(elGjeles) atlagos eltérést. A kovetkezGkben ezek alapym ismertetjiik eredmé-
nyeinket. Osszesen 12 part képeztiink, 6 —6 part az A és a B csoporton beliil,
2 part pedig az egyes csoportok kozott.

- 4. Az egyes adatsorok kozotti eltérések négyzetes atlaga +0,7 mm mind
a két sorozathan. A két sorozat kozott az eltérések nagyobbak, + 1,2 mm a
négyzetes kozépérték. A maximdlis eltérések nagysiga a sorozatokon beliil
2 —45 mm kozott van, a sorozatok kozott § —8 mm-t ér el.

Ezeknek az adatoknak az alapjan a fiiggvényértékben legalabb 2, de eset-
leg 5 mm-es hibaval kell szimolnunk, még ha a szubjektiv hibaktdl el is tekin-
tiink.

5. A spektrum kiilon az 4 és kiilon a B személy adatsora alapjan a 2.
abran lathaté. A periédusok mm-ben vannak feltiintetve. J6l lathato, hogy a
zaj (o 8§ mm-nél rovidebh perlodusok) szmt]e a B személynél alacsonvabb
(10 — 40%,-kal), viszont a spektrum csicsin B k\pott nagyol)b amplitidokat,
feltehetGen a pontosabb kivetés miatt (a esticson 7 —9, az emelkedd szakaszon
149;-kal is). Egy-egy sorozaton beliil az eltérések lényegesen kisebbek: a cst-
cson maximalisan 29%,, az emelkedd szakaszon az A sorozatban 20, a B soro-
zatban 99%,-ot érnek el.

o— 4y

-2
mm,
5 f
2 /f(‘,
¥
/l
10 /
/
9
051 }, 2. abra. Az elsé kisérleti szakasz spektruma az 4 és B sze-
mély dltal végzett digitalizilisok atlagaban
0 ,./’/' Puc. 2. CrieKTp NepBOro 9KCHEPUMEHTaJbHOT0 0Tpe3Ka
e B B CPeJIHEM OT KOJIHPOBAHMS, IPOBEJEHHOr0 auuamu A u B
ar 3 -; D 20 Dmm Fig. 2. Spectrum of the first experimental section as
averaged for the digitalization made by persons 4 and B
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A spektrum ecstiesdn (28 mm-es periédus) a talalt legnagyobb és legkisebb
érték kiillonbsége 779,.

A B sorozatban megvizsgaltuk azt is, hogyan véaltozott a zajszint a munka-
id6 alatt. Lényeges valtozas az 1., 10., 15. szalag kozott nem volt, de az utolso,
20. szalagon mintegy 60%,-kal nétt a zaj, taldn elfiradds vagy sietség ered-
ményeként.

6. Néhany szamitott koherenciafiiggvényt a 3. dbrdn mutatunk be. Itt a
koherencidk abszolit értékét abrazoltuk a mmAben megadott periédus fiige-
vényében, kiilon-kiilon az 4 és a B sorozatbdl kialakitott parok, valamint az
A és B csoport kozotti 2 par atlagaban. Erdekes, hogy a nagyobb zaj ellenére
az A esoportbdl szamitott koherencidk nem rosszabbak a B csoportho6l szami-
tottakndl. Mintegy 70 mm-es periédustél a koherencia abszolat értéke 0,9-nél,
15 mme-es periodustol 0,99-nél is nagyobb. A két sorozat kozott a koherencidk
valamivel kisebbek, de 18 mm-es periddustél ott is elérik a 0,99-et. Egyébként
20 mm-es periédusnal mar valamennyi koherencia eléri a 0,99-et. Eszerint tehat
a spektrum cstcsan a jelek gyakorlatilag teljesen reprodukélhaték.

7. Megvialtozik azonban a helyzet, ha nemcsak a koherencia abszolut
értékét, hanem fazishelyzetét is vizsgaljuk. Ugyanis részben a kezdGpont be-
allitasa, méasrészt a regisztratum elestszasa miatt az egyes digitalizalasok ko-
zOtt az idGtengely irdnydban elestszas van. Ennek kovetkeztében a koheren-
cidk fazishelyzete szisztematikusan eltér a 0-t6l. A faziskiilonbségek sziszte-
matikus részébdl az egyes adatsorok kozotti elestszas valészint értéke is meg-
hatarozhaté (a periédus ismeretében). Ilyen médon tehat az id6tengely-irdnyt
viszonylagos pontossig hatirozhaté meg. Két-két adatsor kozott ez az elest-
szas atlagosan 40,25 mm, maximélisan 0,6 mm volt.

A szisztematikus faziskiilonbségeken kiviil természetesen vannak sza-
balytalan jellegii eltérések is, ezek értéke a spektrum cstesan 0,7 —0,2 mm ko-
riil van.

8. Egy tovabbi kisérlet sordn egy, a magnetotellurikus impedanciatenzor
meghatarozasara kivdlasztott szakasz mind a 4 komponensét 2 alkalommal
digitalizaltuk. Az adatok osszehasonlitisa itt az el6z6 kisérlethez hasonléan

3. dbra. A kisérleti szakasz kétszeri digitalizalisa

utjan eloallitott adatsorok koézotti koherencia

fiiggvény (abszolut érték) az A és B személy

sorozataibdl, valamint a vegyes parok atlagiban,
és az abszolit minimumok

Puc. 3. DVHKIMS KOTePEHTHOCTH MEXIY psilaMu
JaHHBIX, IO0JIVYEHHBIMH B pe3vibrate JBOHHOr0
KOJIMPOBaHHs  OKCIEPHMEHTAJIbHOI'0  OTpe3Kka
(aOcosmioTHast BeNMUMHA) U3 PSIJIOB, MOJIVUCHHBIX
mnamn A n B, a takoke B CpeJHEM 110 CMellaHHBIM
napam, ¢ abCoJIIOTHBIMM MHHUMYMI

I'ig. 3. Coherence-function between time series
obtained by repeated (two times) digitalization of
the experimental section (absolut value) from the
series of the persons 4 and B,as well as averaged
for the pairs, and the absolut minimum values




tortént, csakhogy nem az azonos komponens tobbszori digitalizalasa Gtjan
nyert parok koherencidit hasonlitottuk ossze, hanem két-két kiillonb6z6 kom-
ponensbdl kétszer meghatarozott koherencidk fazishelyzetét. Ugyanigy az
amplitidok helyett az ardnyukbdl szémitott magnetotellurikus féimpedan-
cidk értékét hasonlitottuk ossze.

Az impedancidk kozotti kiilonbségek maximalisan 159 -ot, atlagosan
+79%-ot tettek ki. Az utébbi alapjan =+59%-os amplitadé-eltérésekre lehet
kovetkeztetni, elég jé egyezéshen az els6 vizsgilat eredményével.

A koherencidak osszehasonlitdsanal figyelembe kell venniink azt a tényt,
hogy a vizsgélt esethen a mégneses és a tellurikus regisztratumok kiilon papiron
voltak, ennek megfelelGen azok sebessége kismér tékben eltért. Ezt az eltérést is
interpolaciéval kellett eltiintetni. fgy a két elektromos és a két magneses kom-
ponenst kozelitéleg azonos fazlslmlymtun(ek lehetett feltételezni. Az egyik par
alapjan az elestszas 0,9 a masik alapjan 1,1 sec volt, valéban kizel egyméashoz.
Az atlagos I sec-es eltolédas 0,5 mm-nek felel meg a regisztratumon, s ez ismét
elég jol egyezik az els6 vms«mlat eredményével.

9. Az elmondottakat a kovetkezGkben lehet Gsszefoglalni: A Vlzsgalt ana-
I6g-digitalis atalakitoval a kovetkezd pontossigot lehet elérni:

az idGtengely iranyaban 0,6 mm, a fuggvenvcrtek iranyaban 2 mm. Ha a
dlglta,hzalast nem ugyanaz a személy végzi, a fiiggvényértékben felléps hiba
tobbszorosére néhet.

Ezeknek a hibdknak a magnetotellurikus impedanciara gyakorolt varhaté
hatédsa:

az impedancia fazishelyzetét teljes mértékben terheli az idGtengely ird-
nyaban fellépé hiba. Pl. 10 mm-es periédusndl ez mar +20°-ot jelent, vagyis
a fazishelyzet meghatarozasa nagyon bizonytalan. Az impedancidban az ampli-
tudék meghatarozasa folytan atlagosan 445 —069%,-0s hibaval szdmolhatunk a
spektrum csuesan, az emelkedd szakaszon enndl lényegesen nagyobb, akar
50%,-ot is elérd hibaval.

A digitalizalds hibdinak csokkentésére két at jelolheté meg:

a digitalizalasokat ugyanannak a személynek kell elvégeznie a szubjektiv
hibdk csokkentése miatt,

lehetéleg csak a spektrum csicsa kozelében levs értékeket szabad fel-
hasznalni.

Lapszemle

-
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Csath Béla: 50 évvel ezel6tt indult meg a szénhidrogén-kutatis Hajduszoboszlon (részlet a
Magyar Olajipari Mzeum OMBKE —OKGT palydzatéira beadott pdlyamibél).
A szdmos érdekes adatot tartalmazé cikk megemlékezik az elézmények kozott a terepen
végzett graviticidés (E6tvos-inga) mérésekrol is.
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