Meérnokszeizmikus miiszerfejlesztés’

GILI LASZLO?, HADNAGY MIHALY>

A cikk roviden osszefoglalja a mérnokszeizmikus miiszerfejlesztés torténetét. Egy osszehasonlité
tdbldzat bemutatja a legismertebb miiszerek paramétereit. Részletes ismertetésre keriil az ELGI
legiijabb mérnokszeizmikus miiszere, az ESS 03-24. Ez a miiszer PC vezérelt, széles frekvenciadt-
vitellel és beépltett 48 csatornds stackingkapcsoldval rendelkezik. A hardver és a szoftver rendszer

[lexibilitdsa lehet6vé teszi dltaldnos, és kornyezetvédelmi alkalmazdsdt is.

L. GILI , M. HADNAGY: Development of Engineering Seismic Equipment

The paper shortly summarizes the histo?' of the engineering seismic equipment development. A

comparative table shows the
paper gives a detailed intr

ESS 03-24. This equipment is controlled by PC, has a broad-
innel roll-along switch. Because of the hardware and software system flexibility,

and a built-in48c

rameters of all the best known equipments. This work shown in the
uction to the newest engineeringaseismic equipment of the ELGI, the

nd (1-8000 Hz) frequency response

the ESS 03-24 is qualified for general and environmental measurements.

Bevezetés

A mérnokszeizmikus miszerfejlesztés az ELGI-
ben komoly hagyomanyokkal rendelkezik. A Pionir
tipusu refrakcios miszerek utan az elsé digitalis sze-
izmikus Osszegez6 berendezés 1974-ben késziilt el,
és a tovabbiakban ez szolgdlt az ESS (Engineering
Seismic Summing) miiszercsalad alapjdul. Az ELGI
elsé teljesen digitalis miszere még csak 12 csatornds
volt, de mar félvezetds memoridval rendelkezett. Ezt
kovette a kategdriajaban eddigi legsikeresebb termé-
kiink, az ESS 01-24 (I. dbra). Ebbdl 1980-t6l 11
orszagban 132 db-ot értékesitettiink, ami ebben a

1. dbra. ESS 01-24 (1980)
Fig. 1. ESS 01-24 (1980)
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miszerkategdridban szép eredménynek szamit. A
miuszer piaci sikerét és a felhaszndlok korében valo
népszeriségét megbizhatésaganak, konnyi kezelhe-
toségének és mindenekel6tt geofizikai szempontbdl
optimalis paramétereinek koszonhette (24 csatorna,
10Hz - 2kHz-ig terjeds frekvenciatartomany, 60 dB-
es dinamikatartomany, 64-szeres Gsszegezési lehetd-
ség, digitdlis adatrogzités, hordozhatosag stb.). A
szamitastechnika akkori fejlettségi szintjének meg-
feleléen az ESS 01-24-gyel készitett és digitdlisan
rogzitett felvételeket IBM vagy ESzR bazisu, ugyne-
vezett nagyszamitogépekkel lehetett feldolgozni.
Ezért kellett kifejleszteni az ESP-t (Engineer Seismic
Processor), ami a feldolgozo szamitogép inputjanak
megfeleld formatumba, 0,5”-os magnesszalagra
konvertélta az ESS 01-24, illetve az alabb ismerte-
tendo specialis valtozatai altal rGgzitett felvételeket,
de 6nmagaban is biztositotta néhany egyszeribb ki-
értékelés elvégzését. ESP-bol 101 db késziilt. Fenti
idGszak alatt a felhasznalok igényeinek megfelelen
kifejlesztettiik az ESS 01-24 speciilis feladatorien-
talt valtozatait: az SSS-1 banyamiszert, az ESS
03-3-24/R11 tengeri akusztikus adatgyijté rend-
szert és az ESS 01-08/VSP-t, VSP mérésekhez.
Ezekbdl a berendezésekbdl 47 db keriilt eladasra.

Az ESS 01-es miiszercsaldd talan utolso tagja az
ESS 01-24M, melyben jol 6tvozédnek a régi miiszer
elonyei és a 80-as évek végének technikai lehetSsé-
gei (2. dbra).

A korabbi tipusokhoz képest az egyik legfonto-
sabb ujdonsag az IFP (lebegépontos erdsitésszaba-
lyozas) alkalmazasa volt, mellyel sikeriilt megkét-
szerezni a dinamikatartoméanyt. Ebben a miszerka-
tegoriaban az IFP alkalmazasdval az 1988-as hdgai
EAEG-n a BISON, a Geometrics és az ELGI els6-
ként és egyidejileg jelent meg. Az ESS 01-24M
méretei felére csokkentek az ESS 01-24-hez képest,
mig a dinamikatartomany 114 dB-re, a felvételhossz
pedig 2048 mintdra nétt. A CRT helyett alkalmazott
LCD megjelenito jelent3sen hozzajarult a méretek és
a fogyasztas csokkentéséhez. Alkalmazkodva a ro-
hamosan elterjed6 IBM PC-k inputjahoz, az adatrog-
zités 3,5"-os floppy diszkre torténik. Igy megfelels
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2. dbra. ESS 01-24M (1988)
Fig. 2. ESS 01-24M (1988)

programcsomagok alkalmazasaval lehetévé vilt az
ESS 01-24M altal rogzitett felvételek IBM PC-ken
valo feldolgozasa.

Ilyen hagyomanyok, felhasznéloi és fejlesztoi ta-
pasztalatok utan kezdtik el 1991-ben kifejleszteni
legiijabb meémmdkszeizmikus berendezésiinket, az
ESS 03-24-et, mely alapjaiban és rendszerében is
kiilonbozik az el6zoektol (3. abra). A cikkiinkben
részletesen ismertetésre kertil6 ESS 03-24-¢t eldszor
a parizsi EAEG-n mutattuk be, 1992-ben.

Mérnokszeizmikus miiszerek

Ha vilagviszonylatban vizsgaljuk a mémdkszeiz-
mikus miiszerek fejlodését, ket iényeges dolgot 1a-
tunk. El6szor is a témaban dolgozo fejlesztok a leg-
tobb energiat a dinamikatartomany novelésére fordi-

3. dbra. ESS 03-24 (1992)
Fig. 3. ESS 03-24 (1992)

tottak. Igy 10 év alatt sikeriilt ezt megkétszerezni, a
kezdeti 1d6k 60 dB koriili dinamikajat 114-138 dB-
re novelni. A masik szembetiin6 dolog, hogy a mér-
nokszeizmikus miszerek vezérlését mar szinte kiza-
rolag IBM PC-vel, de legalabbis Intell processzorral
végzik. A 24 csatornas kiépités optimalisnak bizo-
nyult ebben a kategoriaban, bar vannak nagyobb
csatornaszamu miszerek is. Szinte korlatlan lehetd-
ségek vannak viszont a felvételhossz ndvelésében
és a feldolgozasi, kiértékelési, tesztelési szoftver
szolgiltatasok tekintetében. Erdekes fejlesztési
irany, hogy a BISON elsoként alkalmazott IFP-t,
most viszont elséként hagyja el, és helyette Delta-
Sigma tipusu 24-bites analog-digital kovertert al-
kalmaz. A jovo utja valdszinileg ez, bar ma még
IFP alkalmazdsaval olcsébban elérhet6 ez a dina-
mikatartomany. Egy sszehasonlito tablazat segit-
ségével szeretnénk attekintést adni a legismertebb
miszerek fontosabb paramétereirdl (4. dbra.).

L 1988 [ 1992 |

ELGI GEOMETRICS BISON BISON ELGI 0oYO ABEM

ESS 01-24M ES - 2401 7024 24024 ESS 03-24 Mc SEIS-170f MARK6
Noumber of channel§

24 24 2448 24-120 24 24 24
Frequency response

10-2000Hz 3-4000Hz 4-1020Hz 1-1650Hz 1-8000Hz 3-3000Hz
Preamplifier gaim 24-60dB 36dB fix 12-60dB 24-60dB 3448

124B sicps 14Bsicps | 64B sweps
IFP 42dB 244B 48dB 42dB 48dB 18dB

64B steps. 12dB steps 64B steps
| Dynsmic Range | 114dB 114d8B 120dB 138dB 114dB 120d8B 126dB
Record Lengsh /max] 2048 409 2000 16.000 16.384 2048 16.384
Processor - 80386 MC68000 80.486SX 80.386SX no dsta 80.386SX

20MHz 20MHz 16MHz

Display LCD LCD - LCD CRT LCD

640X200 dots 640X 400 dots 640X 430 dots 3,5 9"
Internal roll-along | - - Built - in - -
switch
Power ~T2VA ~80VA 40VA ~S0VA S54VA 48VA 40VA
Weight 26 kg 23kg 14 kg 18 kg 12kg 18 kg 14 kg

4. dbra. Osszehasonlito tablazat
Fig. 4. Comparative table
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Az ESS 03-24 ismertetése

Legujabb miiszeriink, az ESS 03-24 (5. dbra)
kifejlesztését a kovetkezs szempontok szerint végez-
tiik:

1. Rendszer szinten

1.1. az adatrogzitési és feldolgozasi feladatok el-

latdsat teljes mértékben szamitogép végezze,

1.2. az adatgyijtd és a szamitogép legyenek fizi-

kailag is jol elkiilonithetdk,

1.3. a vezérlést és paraméterezést is szamitogéppel

végezziik programvezérelt meniibdl (6. dbra),

1.4. az adatgyiijton olyan 16-bites interface legyen

kialakitva, amely lehet6vé teszi , hogy az ismer-
tetett feladatokat IBM 386SX vagy azzal feliil-
16l kompatibilis szamitogép elvégezhesse, (a
Recording

Setting Checking

Main Parameters

=== [nstrument Parameters
Number of Channels 24
Record Length (sample) 2048
Sample Rate (msec) 0.5
IFP on IFP
Data Format integer4
Low Cut Filter (Hz) 0.
High Cut Filter (Hz) 500
Notch Filter on
Delay (msec) 0
Polarity add
Time Break external
File Format simple
Record Mode record
Gain =————————
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
00|36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
10|36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
20|36 36 36 36

Motorola/Intell bazis valasztasakor a lényege-
sen kedvezdbb arfekvés, a nagyobb elterjedtség
és a jobb szoftver ellatottsag alapjan dontéttiink
az Intell bazis mellett)

1.5. a vezérl6 szamitogép és a rendszerszoftver
386SX-t6l és DOS 4.0-t6l felfelé haladva cse-
rélhetd legyen a rendszerben, kdvetve az IBM
fejlesztési eredményeit.

2. Az adatgyijto paraméterei tegyék alkalmassa a
mérorendszert arra, hogy ne csak szokvanyos
refrakcios és reflexios feladatok elvégzésére
legyen alkalmas, hanem flexibilisen alkalmaz-
kodva a feladathoz dltaldnos célu adatgyiijto-
ként, kornyezetvédelmi miiszerként is alkal-
mazhatd legyen.

Az eldbbiekben meghatdrozott kdvetelmények

szerint kezdtiik el fejleszteni 1991-ben 1j berendezé-
siinket, amely jol lathatéan két részre kiiloniil:

— adatgyijtd egység,
Transport Analysis Quit
Identifiers \
Line Name elgi/91
Directory
Observer observer

Spread geometry

Geophone Distance (m) 10
Shot Point (m) 0
#1 Geoph. Point (m) 0

Direction normal

Files ———e——————
nonamelO

Work File
Last Load File
Last Save File

re— SLACKING =c—c———
Filename Step
Number of Summing
Stacking Switch

ooo
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6. dbra. Az ESS 03-24 menii rendszere
Fig. 6. Menus of ESS 03-24
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— vezérld és feldolgozo egység (IBM kompati-

bilis PC).

Az adatgyiijté aramkorei 7 db dupla és 3 db szimp-
la Eurdpa-kartyan helyezkednek el. A négy dupla
Eurépa-kartyan elhelyezkedé modul rendszeri erd-
sit6k alapvetéen meghatarozzak a miszer tulajdon-
sagait. Egy kartyan 6 erGsitd csatorna talalhato,
amely el6erdsit6bdl, alulvago, lyuksziird és feliilva-
g6 szlir6kbol all. A modulokat feliiletszerelt techno-
logiaval (SMT) valositottuk meg. Igy sikeriilt vi-
szonylag kis méretet és alacsony fogyasztast elérmi.

Az elGerdsitd, melynek erdsitése 24 dB kis zaju
NE 5532 tipusu miveleti erdsit6bol és egy TLC 272
tipusu k6zos fazisu erdsitobol tevodik Ossze. Ezt
koveti egy 6 dB-es lépésekben valtoztathatd erdsité-
st fokozat, melynek lépéseit precizios létrahaldzat
segitségével allitjuk be. A maximalis ersités 66 dB.
Az elberdsité fokozat bemenetén harom hasonlo fel-
épitési JFET-tel megvaldsitott differencial multiple-
xer talalhaté. Ez biztositja egyrészt a teszt- és a
szeizmikus jelek szétvalasztasat, masrészt a beépitett
szoftver vezérelt stackingkapcsolo szerepét latja el.

Az alulvagé szird a kikapcsolt allason kiviil 6
torésponti frekvenciaval rendelkezik ( 31,25, 62,5,
125, 250, 500, 1000Hz), meredeksége 18 dB/ok-
tav.

Az 50 Hz-es lyuksziir6 szintén kikapcsolhatd és
36 dB elnyomast biztosit.

Az antialiazing sziiré harmadfoki RC sziirébdl és
TLC-2654 tipusu IC-vel megvaldsitott nyolcadfoku
kapcsolt kapacitasu sziir6kbol épiil fel. A sziirével 6t
torésponti frekvenciat lehet realizalni. Ezek alapve-
téen meghatarozzak a miszer felsé hatarfrekvencia-
jat, ezért két valtozatot alakitottunk ki:

1. 125, 250, 500, 1000, 2000 Hz-es

2. 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz-es
torésponti frekvenciakkal. A szilirdk csillapitiasa a
kétszeres frekvencian nagyobb, mint 60 dB.

Az erésitd végén egy chopper stabilizalt miveleti
erdsito talalhatd. Az erdsitokrdl az analog jel a mul-
tiplexert, az IFP-t és az AD konvertert tartalmazo
kartyara keriil. A multiplexdlds megtorténte utan a
42 dB-es IFP (lebegdpontos erdsitd) allitja be az
ADS78 tipusu 12-bites analdg/digital konverter sza-
mara optimalis jelnagysagot, 6 dB-es lépésekben.
Valamennyi mintavételezésnél az elobb ismertetett
modon kialakitott, 12 adat- és 3 erdsitésbitbdl allo
adatszo keriil tovabbitasra a meghajto kartyan és az
interface egységen keresztiil a szamitogép felé.

Az IFP és az AD konverter egyiittesen kevesebb,
mint 5 s alatt tud feldolgozni egy mintat. Igy a mi-
szer 31,25 ps-es mintavételnél 6 csatornaval,
62,5 ps-es mintavételnél 12 csatornaval, mig ezeknél
ritkabb 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2 ms-es mintavételnél 24
csatornas lizemmodban tud dolgozni. A felvételve-
zérléssel, kezdeti késleltetéssel, IFP, AD, MUX ve-
zérléssel kapcsolatos vezérlési feladatokat Texas ti-
pusu berendezésorientalt aramkorokkel oldjuk meg.

Az adatgyiijto paramétereit egy 8x8 bites paramé-
ter memoriaban taroljuk.

A miszer tesztelésére beépitettiink egy progra-
mozhato precizids tesztgeneratort. Ennek frekven-
ciakészlete alkalmas az adatgyiijto szirékészletének
tesztelésére, amplitudokészlete pedig 1V -t610,5V-
ig 20 Iépésben allithato.
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A beépitett tesztgenerator és a vezérls teszt prog-
ram segitségével barmikor dokumentalhato informa-
ciot kapunk az erdsiték és az adatgyiijté allapotardl
(zaj, identitas, szlir6 meredekség, erdsités érték stb.).

Az adatgyiijto és a vezérlé szamitdgép kozott egy
specialis csatolo kartya taldlhato. 16-bites kétiranyu
DATABUS-on keresztiil torténik a paraméterek to-
vabbitdsa a szamitogépbdl az adatgyiijto felé, vala-
mint méréskor a mintavételi adatok tovébbitdsa az
adatgyijtobol a szamitdgépbe. Tekintettel arra, hogy
rovid id6 alatt igen nagy mennyiségi adat atvitelét
kell biztositani, adatvesztés elkeriilése érdekében a
csatolokartyan FIFO aramkoroket alkalmaztunk.

A szoftver DOS 5-0s operacids rendszert feltéte-
lez és C programozasi nyelven irddott. Az ESS3
program meniivezérelt, interaktiv legordiilé ablak-
technikat (Pull Down) alkalmaz. Az észlel az adat-
gylijtot egy fekete doboznak tekintheti és a vele valo
»kommunikaciot” (beallitast) a képernyén és a tasz-
taturan keresztiil végezheti. A felvételek 3,5"-os
floppylemezre vagy winchesterre menthetdk el.

A hardver és szoftver egyiittes szolgaltatdsaival a
reflexidos mérések nagyon gyorsan és konnyen vé-
gezhetok. A miiszer 48 csatornas stacking bemenet-
tel rendelkezik. A stacking kapcsold vezérlését, a
felvételek elmentését a szoftver automatikusan vég-
zi. Igy az észleld egyetlen feladata, hogy két felvétel
kozott egy gombnyomassal élesitse a rendszert.

Inditasrainditd geofon, vagy barmilyenimpulzusz-
szerd indit6jel alkalmas.

Ujabb fejlesztéseink irdnyait elsésorban harom
feladat megoldasdra Gsszpontositjuk, ezek a kovet-
kezok:

— a rendszer alkalmassa tétele hosszu ideju

(tobb oras) adatgyijtésre

— 48 csatornas rendszer kialakitasa

— a rendszer felkészitése vibraciés mérések
eredményeinek rogzitésére és feldolgozasadra.

ESS 03-24 specifikdcidja:

A csatornak szama 24
Frekvenciatartomany 1 - 8000 Hz

Mintavételi id6 2000 - 1000 - 500 - 250 -
125 - 62,5 - 31,25 ps

16384 - 8192 - 4096 -
2048 - 1024 - 512 minta

24-t51 66 dB-ig 6 dB-es

Felvétel hossz

Allandé erésités

lépésekben
Automatikus erdsités  IFP, 42 dB
szabalyozas
Dinamikatartomany 114 dB
Bemeneti impedancia 2000 Ohm

<0,5 pV (1- 250 Hz)
<1,0 uV (1- 8000 Hz)
02V
5,5-31,25-62,5-125 -
250 - 500 - 1000 Hz;

18 dB/okt

Zajszint

Maximalis bemeno jel
Alulvago szirék
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Feliilvdago szirok

Athatas
Adatformatum

Késleltetés
Az inditas modja
Mikroprocesszor
Adattarolas

Megjelenités (display)
Regisztralas
Teljesitmény

125 - 250 - 500 - 1000 -
2000 Hz

vagy

500 - 1000 - 2000 - 4000
- 8000 Hz

60 dB/okt

-80 dB

Integer 2
Integer 4
SEG2

0 -9,99 sec
trigger 35 mV - 5V
80386 SX - 20 MHz

1,44 MB floppy
80 MB Hard disc

LCD 640x480 dot
matrix printer (opcio)
54 VA

Taplalas 12 V-os akkumuldtor

Mikodési homeérseklet 5 °C - 40 °C

Tarolasi homérseéklet -40 °C - 60 °C

Meéretek, suly

—adatgynijté 200x240x460 mm, 12 kg

—Szamitogep 280x215x50 mm, 3,8 kg

—akkumuiator blokk 200x130x460 mm, 18 kg

(12 V; 40 Ah)

Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnénk megemiékezni KOCH Gyorgy-
rol, akinek nevéhez az ESS miiszercsalad elso tagja-
nak a kifejlesztése fizodik, és megkoszonni mind-
azon kollegak munkajat, akik a jelen irasunkban
ismertetett ESS 03-24 kifejlesztésében részt vettek.
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