MAGYAR GEOFIZIKA XIV. BVFE. 5— 6. SZAM

Az STD—2 szeizmikus digitalis berendezés ismertetése

NEMETH GEZA

A cikk ismerteti az ELGI dltal kifejlesztett, korszerii harmadik generdcios-SDT —2 digitalis
berendezést, egyben részletesen kitér a digitalis berendezésekkel kapesolatos %j fogalmak, abszolit és
relativ dinamika, mintavételezés sth. ismertetésére.
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Bs wird die beim Geophysikalischen Institut Lorand Eitvos entwickelte moderne digitale Ein-
richtung SDT — 2 von dritter Generation beschrieben. Zugleich werden die mit den digitalen Einrich-
tungen zusammenhdngenden neuen Begriffe, wie absolute und relative Dynamik, Probeentnahme unsw.

eingehend erortert.

A szeizmikus kutatdsokban vildgszerte tért héditanak a korszerd digitdlis
berendezések. Az OKGT DES 111, az ELGI SDT — 1, SDT — 2, illetve SD — 10
tipusi berendezései jelzik a-hazai szeizmikus kutatés rohamos fejlédését.

Mi tette sziikségessé a digitdlis berendezések alkalmazasit? Egyrészt
a szamitégépes feldolgozds koveteli meg, hogy a terepen a mérések soran mar
digitalt formaban rogzitsik a mérés eredményét mégnesszalagra, masrészt
a tobb foldtani informéciora torekvés, vagyis a dinamikatartomany novelésé-
nek igénye. Ha osszevetjiik a fotoregisztralés berendezések 50 — 60 dB-es dina-
mikatartomanyéat a magnés miiszerek kb. 90 d B-es és a korszer( digitélis beren-
dezések 168 dB-es dinamikatartomanydval, lemérhetd az az 6ridsi fejlédés,
amelyen a szeizmikus felvevS berendezések keresztiilmentek. Elsé hallasra
szinte hihetetleniil nagy a 168 dB értéke. Ez ugyanis azt jelenti, hogy a leg-
kisebb és legnagyobb jel ardanya 1 : 100 000 000! Ez a nagy dinamika kovetelte
meg azt, hogy a szokéasos analég rogzités helyett ratérjiink a digitdlis rogzi-
tésre.
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Abbildung

A digitalis berendezések hasznélata egyre tobb olyan fogalom megismeré-
sét teszi sziikségessé, amely a hagyomanyos miiszereknél nem szerepel. Ennek
tilkrében szeretném ismertetni az ELGI altal kifejlesztett, korszer(i, harmadik
generdciés SDT — 2 digitélis berendezést. A berendezés elvi vazlatat az 1. dbrdan
lathatjuk. Kovessiik végig a jel utjat a geofonoktél a fotoregisztraloig!
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A geofonok nagy dina mikéjua, de kis amplitidéja jelet adnak az elGerdsito-
és szlirG-dramkoroket tartalmazé bemeneti egységnek, amelynek atviteli
karakterisztikdjat a 2. dbra mutatja. A megfelel§ szintre erdsitett és megsziirt,
még szabélyozatlan analég jel keriil az alacsony szintdi multiplexer bemene-
teire.
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A multiplexer, miikodését tekintve, felfoghaté egy olyan korbe lépkedd-
kapcsolénak, amelynek koriilfordulési ideje dllandé és éppen a mintavételezés
idejével, esetiinkben 2 ms-al egyenld. Minden érintkezGje az erdsité kimend-
pontjaihoz, leszeddje pedig a binéris erdsitésszabédlyozas bemenetére csatlako-
zik (3. dbra).
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A multiplexer kimenetén tehdt mindig egy csatorna jele lathaté 63,5 us
idGtartamig. A leszedd 32 csatornéis rendszer esetén 2 ms milva tér vissza
ugyanarra a csatorndra. Mas fogalmazasban: a multiplexer az a szerv, amely
minden csatornabél 2 ms-onként mintdt vesz és eljuttatja a bindris szabalyo-
zashoz (4. dbra). Mib6l adédik a 2 ms-os mintavételezési érték ?

Shannon mintavételezési elmélete kimondja, hogy egy g(¢) jel, melynek
frekvencia-spektruma 0-t61 fn.x-ig tart, egyértelmlien meghatérozhaté a g(t)
jelbdl vett mintakbdl, ha a mintavételezés At ideje és a spektrum fi.x maximalis
frekvencidja kozott a kovetkezs osszefiiggés 4ll fenn:

1
2fmax %

Mi torténik, ha a frekvencia nagyobb, mint a Shannon-képlet alapjan meg-
engedett fiax? A kiovetkez8 példaban vizsgilunk meg egy 200 Hz-es jelet,
4 msec-os mintavételezési periodussal (5. dbra).

A=
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Léthatjuk, hogy a 200 Hz-es jel a mintavételezés utan, mint 50 Hz-es
jel jelenik meg. A mintavételezésnek ezt a tulajdonsdgat atlapoldsnak, attiik-
rozésnek nevezziik és jelen esetben 125 Hz volt a tiikrozési tengely.

2 msec-os mintavételi periédus esetén a tiikrozés:
1 .
Smax = ———— = 250 Hz-nél
20,002

lesz. Tekintsiik 4t a mintavételezés input/output frekvencia karakterisztikajat
(6. dbra). Amint a 6. dbra mutatja, az fi.x feletti frekvenciak tiikkrozédnek
a hasznos frekvenciasivban. Ezeket a nagy frekvencidkat mar a mintavétele-
zés el6tt ki kell szlirni, ezért minden digitalis berendezés elengedhetetlen tarto-
" zéka egy ilyeneket szf(ird, de itt most nem részletezett, in. anti-aliasing sz{irs-
készlet. Tovabb vizsgélva a jel utjat lathatjuk, hogy a multiplex kimenete
a bindris erdGsitésszabélyozas bemenetére G lie] >

csatlakozik.
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5. abra — puec. — Abbildung 6. abra — puc. — Abbildung

Milyen elényei vannak a bindris erdsitésszabédlyozasnak az FAM analég
berendezések programszabélyozdsival szemben ?

Egyrészt nemcsak erdsitésnovelés, hanem erdsitéscsokkentés is lehetséges,
masrészt az erGsités konkrét 6 dB értékkel valtozik és az erdsités pillanatnyi
értékét rogziteni tudjuk, tehat a szdmitégépes feldolgozés soran az eredeti
amplitadét vissza tudjuk allitani.

A szabalyozas dinamikédja 84 dB, ami 6 dB-es lépéseket tekintve 14 1ép-
csének felel meg. Az ersités lépési pontossdga +1%. Erésitést novelni 60
ms-onként, csokkenteni pedig 2 ms-onként lehet.

Hasonlitsuk o6ssze az SDT-z multiplexer és bindris erGsitésszabdlyozés
megoldasat a DFS I11. berendezés hasonlé részeivel.

Amint a 7. dbra mutatja, a DFS I11. berendezésnél a multiplexer a bindris
erGsitésszabalyozés utdn helyezkedik el, és igy sziikség van minden elSerdsité
utdn egy bindris szabélyozdsu erdsitére.

Az SDT —2 konstruktéreinek sikeriilt a multiplexert a bindris erdsités-
szabalyozds elé helyezni. Ez lényegesen nagyobb kovetelményt tdmaszt a kap-
csoléval szemben (zaj, a kapesolt jel dinamikéja stb.), viszont bindris erdésitd-
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b6l csak egyetlen egy kell. fgy valamennyi csatorna jele ugyanazon a bindris
osztélancon halad keresztiil, tehat ez a megoldas mind pontossiagban, mind
egyszertiségben j6éval elényosebb.

Meg kell jegyezni, hogy a legtjabb DFS IV. I FP er8sitést berendezések-
ben a multiplexer mar szintén a szabdlyozas el6tt helyezkedik el.

A binéris erGsitésszabédlyozast a digitdlis berendezések legfontosabb egy-
sége, az analdg/digitdl atalakité koveti. Az A/D konverter feladata az, hogy
megmérje minden csatornan a mintavételi amplitidé értékét és ezt bindris
szammaé atalakitva a kimeneti tarolé sorba beirja.

Az SDT-z konvertere a ,,bindris siulyokkal vald fokozatos meglkozelités” elvén
miikodik. A konvertéalas kozelité folyamat. Egy ciklusdnak a lépései a ko vetke-
z6k: veszi a mérends jelet és megéallapitja, hogy a mérési tartomany melyik
felébe esik; ha sziitkséges, egy fesziiltségérték levonasaval eltolja a t‘trtomany
elsG felébe. A kovetkezd ciklusban ugyanez torténik és eredményiil mar azt
kapjuk, hogy a tartomany melyik negyedébe esik a fesziiltség. A ciklus addig
ismétlédik, amig a bindris stlyokkal elGallitott fesziiltség meg nem egyezik
a konvertalandé fesziiltséggel. ‘A binaris sulyok elGallitasa 1étrahalozattal tor-
ténik. A teljes konverzi6 eredményeként a mérési tartomany 2 tartomanyra
osztédik és a létran beallitott fesziiltség ennek megfelel§ pontossiggal fog meg-
egyezni a mérend§ jellel. A létra kapesoléinak alldsa a jel nagysiganak meg-
felelé binaris szamot jelenti.

Vizsgaljuk meg a §. dbra alapjan, hogy milyen szerepe van az A/D kon-
verter bemenete és a geofon kozotti erdsitésnek, amit G-vel jeloltiink.
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8. abra — puc. — Abbildung 9. dbra — puc. — Abbildung

Konnyen beldthaté, hogy minél nagyobb G értéke, annal nagyobb lesz
a berendezés érzékenysége. Ezzel szemben a bemeneti miiszerzaj is nagyobb
erOsitéssel jelenik meg. Jeloljiik a miiszer bemeneti zajat U, -fel, a konverter
legkisebb bitjének értékét pedig U, ggz-vel. Ahhoz, hogy a miiszer zajit még
ne érzékelje az A|D konverter, a kivetkezd Osszefiiggésnek kell teljesiilnie:

Ut XG < Upgp . (1)

Az ezzel a képlettel szamolt G érték kis érzékenységet eredményezne. Ezért

G értékét tgy kell megvalasztani, hogy a (2) osszefiiggés teljesiiljon, vagyis
U,XG ~ 225X U sp (2)

legyen. Ennek kovetkeztében megné az érzékenység, masrészt teljes erdsités

esetén az A/D konverter elsé nyolc helyértékét a zaj fogja kitolteni. Azokat
a jeleket, amelyek ebbe a tartomanyba esnek, a visszajatszaskor nem tudjuk
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kiértékelni. Szamitégépes feldolgozas soran azonban ezek a jelek, kiilonboz8
matematikai m(’)dszerekkel] elvilaszthatok a zajtél, tehat a dinamikatarto-
many ezen része is hasznos.

Digitéalis berendezéseknél ennélfogva kétféle dinamikatartoméany ismere-
tes. Ha a maximadlis bemenGjelet a bemeneti zajhoz viszonyitjuk, a relativ,
vagy zajhoz szamitott dinamikat kapjuk.

Ha a dinamikatarbomanynak a zaj alatti, esetiinkben 0,15 uV alatti
részét hozzdadjuk ehhez az értékhez, megkapjuk az abszolit dinamikatarto-
manyt. Masképpen fogalmazva: a maximalis bemendjelnek és annak a legkisebb
jelnek a hanyadosat, amelyet a konverter még érzékel, abszolut dinamikanak
nevezziik (9. dbra).

abEzGlGt difainike o e ’ (3)
ULSB/Gmux
5 7 § Umax
relativ dinamika = ——— . (4)

z

Ezek az értékek az SDT —2 berendezésnél 168 dB, illetve 118 dB. Az elvi
vazlaton lathatjuk, hogy G értékének egyik Osszetevdje a bindris erdsité erd-
sitése. Ez valtozd, tehat meg kell kiilonboztetni Gpin-0t és Ghax-ot. Behelyet-
tesitve az (1) osszefiiggésbe azt kapjuk, hogy

UZX Gmin < ULSB (5)
és
U, % Ggx ~225T 155 (6)

Az erssités kezdeti értékét tobbféle tényezs alapjan (talajnyugtalansag, toltet-
nagysag sth.) hatarozhatja meg az észleld.

Az A|D konverter kimenetérdl a bindris informéacié a formatum-egységbe
jut. Ide keriilnek még a kiilonb6z8 egyéb adatok is pl. a sziir6- és elGerdsitd-
adatok, felvételhossz, kezdeti erdsités stb. A formatum-egység funkeidja:

1. a szalag-formatum elGallitasa a nemzetkozi szabvanynak megfelelGen;

2. a felvétel elkészitése a hozzatartozé vezérlésekkel, magné inditésa,
regisztral inditdsa, robbantési parancs kiaddsa stb.

Egy felvétel a szalagon a kovetkezSképpen helyezkedik el: (10. dbra).
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Az adatrészben 21 sivban az aldbbiakat rogzitjik:

a) 13+ 1 savon az A|D konverter tartalméat,

b) 4 savon a négy erssités-bitet,

¢) 1 savon a fenti 18 bitbdl képzett paritas-helyességi-bitet,
d) 1 sédvon az Orajelet,

e) 1 savon a blokk-bitet.

A szeizmikus adatok blokkokban rendezve vannak felirva. Egy blokk
32 szét tartalmaz. Ebbdl 24 szeizmikus csatorna adat, 6 segédcsatorna adat,
a 31. széban tetszdleges sz6 irhaté fel, a 32. sz6 pedig a blokkecimet tartalmazza.
A blokkeim az id&jeltsl eltelt idét rogziti 2 ms-onként.

A formétum-egységhdl kijovs informéciét a méagnesszalagos egység rog-
ziti. Az egység 21 savos, 1”-os fejblokkal rendelkezik A fejblokk kiilon torld,
irg, illetve olvasé fejeket tartalmaz, s igy lehet6sége van az irds utani azonnali
olvasdsra. Ennek kovetkeztében a felvétellel egyiddben elkészithets a direkt
visszajatszds is, ami jelentGs id6megtakaritdst eredményez. Egyendramu futé-
miivel rendelkezik, ennek kovetkeztében a start/stop ideje nagyon kedvezé.
A szalagsebesség 45 ips (hiwelyk|sec), a felirhat6 bitstirliség 356 bpi (bit/hii-
wvelyk). A felirasi méd: NRZI. A méagnesszalagos egység tartalmazza ezen kiviil
a beird, illetve kiolvasé logikai egységeket és a sziikséges vezérléseket, tehat
6nallé taroléként is alkalmazhatjuk.

A magnesszalagos egységbdl az adatok a deformatum-egységbe keriilnek,
amelynek feladata a kovetkezd: y

1. a felvétel visszajatszasa és a felvételre jellemzl paritashibas szavak,
illetve hibas blokkok szdmanak megjelolése,

2. egy kivéalasztott szeizmogram cim szerinti keresése tigy, hogy keresés
kozben allandéan jelzi a szalagon levé felvételek szamét.

A deformétum-egység a szeizmikus adatokat a D|A konverter bemene-
tére tovabbitja, amely a szdmjegyes formaban levS informéciét analég jellé
alakitja vissza. A D|A konverter kimenetén mind a 32 csatorna jele egy veze-
téken, id6multiplixer forméaban jelenik meg (11. dbra).
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11. abra — puc. — Abbildung

A demultiplexer feladata, hogy szétvalassza ezt az id6multiplexer formé-
ban levé jelet. A csatorndkra szétvéalasztott jelek megfelel§ sziirés utdn a foto-
regisztralé bemenetére keriilnek (12. dbra).
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A fotoregisztralét csak monitor felvé- U
telek készitésére hasznaljuk; 2442 csator-
nas, ultraviola fényforrassal rendelkezik, igy
nem kell a szokésos hivést és fixdlast végezni. l

Az SDT — 2 berendezés idGjel rendszere -
ugy van kiépitve, hogy mind radiés, mind
pedig kabeles Osszekottetésnél hasznédlhato.

Egy-két szé6t még a berendezés iizemeltetésérsl. Az SDT — 2 kisérleti pél-
danya 1972 mésodik felében késziilt el és kb. 1 hénapig dolgozott a Nyirség-
ben. A tapasztalatok alapjan télen elkésziiltek a sziikséges médositdsok.
1973 méajusatél a médszer ismét terepen dolgozik. Uzembiztonsiga a véartnal
jobb, amiben természetesen nagy szerepe van a mfiszer ellen6rzésének, illetve
karbantartasanak.

Reméljiik, hogy az SDT —2 berendezés forduléopontot jelent az ELGI
szeizmikus kutatasdban és paramétereinél fogva olyan tobblet-informéciét tud
szolgéltatni, amilyent a hagyomanyos berendezések nem tudtak.

Befejezésként kozlom a berendezés miiszaki paramétereit.
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12. abra — puc. — Abbildung

Az SDT —2 tip. digitélis szeizmikus berendezés specifikéciés adatai.

A szeizmikus csatorndk szdma 24

A segédcesatornak szama 6

A bitek szama 13+1

Az atviteli frekvenciatartomany 5—125 Hz

Szalagformatum
Harmonikus torzftas
Athallds a csatorndk kozott
Az erdsités pontossiga
1épésrdl 1épésre
csatornak kozott
A bemenetre szamitott zajfesziiltség
Maximalis bemendjel
Az er8sitészabalyozias médja
Az erdsitGszabalyozas dinamikaja
Az alulvéagé szlird hatarfrekvencidja
és meredeksége
A feliilvagé szlir6 hatarferekvencidja
és meredeksége
A sédvviagé szlrs csillapitdsa
Minimalis erdsités
Maximalis erGsités
Az id6mérés pontossaga
Teljesitményfelvétel
A miik6dés hémérséklet tart.

SEG 21 savos
0,2% (10—125 Hz)
70 dB

—0,15%
—0,5%
0,2 Ve
140 mVeff

binéris er8sitésszabélyozas

84 dB
15 Hz, 24 dB/oktdv
125 Hz (3 dB) 42 dB/okt.

40 dB (50 Hz-en)

24 dB
114 dB
105 sec

max. 500 W (12 V akkumulator)

0°—40° C
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