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ÌÎÑÊÂÀ 1998ã.


1.	Ñóùíîñòü ìåòîäà .


Ìàãíèòî-òåëëóðè÷åñêèå çîíäèðîâàíèÿ (ÌÒÇ) îñíîâàíû íà èçó÷åíèè åñòåñòâåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè (ÅÝÌÏ).  Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ àòìîñôåðíîãî è èîíîñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïðèðîäíûé èñòî÷íèê ìîùíûõ âàðèàöèé òàê íàçûâàåìîãî ìàãíèòî-òåëëóðè÷åñêîãî ïîëÿ (ÌÒ-ïîëå) â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.


Ïðèðîäà ÌÒ-ïîëÿ îñíîâàíà âî-ïåðâûõ íà ðàñïðîñòðàíåíèè îòêëèêà îò âîçäåéñòâèÿ ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ ïî ðåçîíàòîðó èîíîñôåðà-çåìëÿ, âî-âòîðûõ íà âçàèìîäåéñòâèè èçìåíÿþùåãîñÿ âî âðåìåíè ïîòîêà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö îò Ñîëíöà è èîíîñôåðû. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì èñòî÷íèê âàðèàöèé ÌÒ-ïîëÿ â îòíîñèòåëüíî âûñîêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå (1-10 Ãö), âî âòîðîì â øèðîêîì ñïåêòðå íèçêèõ ÷àñòîò (0.5-0.0002 Ãö). Èíòåíñèâíîñòü è ÷àñòîòíûé ñîñòàâ âàðèàöèé ñèëüíî çàâèñèò îò ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû òî÷êè íàáëþäåíèé è îò âðåìåíè ñóòîê. Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå âàðèàöèè ÌÒ-ïîëÿ íàáëþäàþòñÿ â âûñîêèõ øèðîòàõ.


Ýôôåêò çîíäèðîâàíèÿ â ìåòîäå ÌÒÇ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ ïîëÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî ÷àñòîòû. Ýòî ÿâëåíèå íîñèò íàçâàíèå ñêèí-ýôôåêòà. ×åì íèæå ÷àñòîòà, òåì ãëóáæå ïðîíèêàåò ïîëå. Êðîìå òîãî, ïåðåìåííîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëÿ áûñòðåå çàòóõàåò â ïðîâîäíèêå, à íå â èçîëÿòîðå, òàêèì îáðàçîì, ýêðàíèðóþùèìè äëÿ ìåòîäà ÌÒÇ ÿâëÿþòñÿ ñëîè  ñ  áîëüøîé  ïðîâîäèìîñòüþ.  Ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ ïîëÿ (ãëóáèíà , ãäå ïîëå çàòóõàåò â å ðàç) ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå:


 �EMBED Unknown���        (1)                   , ãäå   d - ãëóáèíà (ì), �SYMBOL 119 \f "Symbol" \s 10�w� - ÷àñòîòà, �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 10�s� - óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü (Ñì�SYMBOL 47 \f "Symbol" \s 10�/�ì), �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 10�m� - ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü (Ãí/ì). Íà ïðàêòèêå ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ ïîëÿ ìîæíî îöåíèòü ïî ôîðìóëå:


�EMBED Unknown���


d=0.179*T*Z                  (2)         ãäå d- ãëóáèíà â êì, T - ïåðèîä â ñåê., Z – ìîäóëü                                      èìïåäàíñà â ìÂ/À. 


Êàê èçâåñòíî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòà ÷àñòîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå óñëîâèÿ äàëüíåé çîíû, 


ò.å.  I kr I >>1,                     (3) 


ãäå r-ðàñòîÿíèå äî èñòî÷íèêà, k-âîëíîâîå ÷èñëî, �EMBED Unknown���.


Â ñëó÷àå ÌÒÇ èñòî÷íèêîì ÿâëÿåòñÿ èîíîñôåðà, ò.î. óñëîâèå äàëüíåé çîíû âûïîëíÿåòñÿ äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ÷àñòîò. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ãëóáèííûå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÌÒÇ îò  ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ äî ïåðâûõ ñîòåí êèëîìåòðîâ.


Ñëîæíîñòü îáðàáîòêè äàííûõ ÌÒÇ îáóñëàâëèâàåòñÿ íåâîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î ïàðàìåòðàõ èñòî÷íèêà.  Â ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîé îäíîðîäíîé ñðåäû ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü ìîäåëü Òèõîíîâà-Êîíüÿðà. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè, íà ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòóþ îäíîðîäíóþ ñðåäó âåðòèêàëüíî ïàäàåò ïëîñêîïîëÿðèçîâàííàÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà. Ïðè ýòîì, íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ðåãèñòðèðóþòñÿ 4 êîìïîíåíòû  ÅÝÌÏ äâå îðòîãîíàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ êîìïîíåíòû è äâå îðòîãîíàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ìàãíèòíûõ êîìïîíåíòû: Ex,Ey,Hx,Hy.   ×òîáû èçáàâèòüñÿ îò íåîáõîäèìîñòè çíàòü ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà ââîäèòñÿ ïîíÿòèå èìïåäàíñà- íîðìèðîâêè ýëåêòðè÷åñêîé êîìïîíåíòû ÅÝÌÏ íà îðòîãîíàëüíóþ ìàãíèòíóþ:


Z = Ex/Hy = -Ey/Hx.         (4)


Îáå êîìïîíåíòû Å è Í çàâèñÿò îò ñèëû òîêà èñòî÷íèêà,  çíà÷åíèå ñèëû òîêà ñîêðàùàåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, èìïåäàíñ íå çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà.


Âåëè÷èíà îáðàòíàÿ èìïåäàíñó íîñèò íàçâàíèå àäìèòàíñ:


Y = Hy/Ex = -Hx/Ey.          (5)


Åñëè ðàçðåç ãîðèçîíòàëüíî íåîäíîðîäåí òî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè ÅÝÌÏ ïðèíèìàþò áîëåå ñëîæíûé õàðàêòåð:


Ex = Zxx*Hx+Zxy*Hy


Ey = Zyx*Hx+Zyy*Hy                                    (6)


        Hx = Yxx*Ex+Yxy*Ey


        Hy = Yyx*Ex+Yyy*Ey.





Â ýòîì ñëó÷àå ââîäèòñÿ ïîíÿòèå òåíçîðà èìïåäàíñà è òåíçîðà àäìèòàíñà:


�EMBED Unknown���


�EMBED Unknown���


Êîìïîíåíòû Zxy, Zyx íàçûâàþòñÿ ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè òåíçîðà èìïåäàíñà, à êîìïîíåíòû Zxx, Zyy - äîïîëíèòåëüíûìè. Â ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîé ñðåäå (îäíîìåðíàÿ ìîäåëü) äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû òåíçîðà èìïåäàíñà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ãëàâíûõ (â èäåàëüíîé îäíîìåðíîé ìîäåëè ðàâíû íóëþ), à ãëàâíûå êîìïîíåíòû ðàâíû ìåæäó ñîáîé.


Ïîìèìî àìïëèòóäíûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó êîìïîíåíòàìè ÅÝÌÏ Çåìëè ñóùåñòâóþò è ôàçîâûå ñäâèãè. Ïðè÷åì ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ ( fxy,fyx,fxx,fyy - ñäâèãè ôàç ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè êîìïîíåíòàìè ÅÝÌÏ ) òàêæå íåñóò èíôîðìàöèþ î ðàçðåçå.


Òàêèì  îáðàçîì, âñå 4 êîìïîíåíòû òåíçîðà èìïåäàíñà ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè è îïðåäåëÿþòñÿ ñâîèìè àìïëèòóäàìè è ôàçàìè. Òåíçîð èìïåäàíñà îïðåäåëÿåò ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðåçà.


Â òåîðèè ìàãíèòîòåëëóðèêè âûâîäèòñÿ ïðîñòåéøàÿ òðàíñôîðìàöèÿ çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû êîìïîíåíòû òåíçîðà èìïåäàíñà â êàæóùååñÿ ñîïðîòèâëåíèå:


                           �SYMBOL 114 \f "Symbol" \s 10�r�ò = 0.127�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×� T �SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×��SYMBOL 124 \f "Symbol" \s 10�|�Z�SYMBOL 124 \f "Symbol" \s 10�|�2 , ãäå      (8)


    �SYMBOL 114 \f "Symbol" \s 10�r�ò  (Îì�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×�ì), T - ïåðèîä (ñ) , Z - èìïåäàíñ (ìÂ/À).





      Èòàê, äëÿ    ïîëó÷åíèÿ    âñåõ    ÷åòûðåõ   êîìïîíåíò Zxx,Zxy,Zyx,Zyy íåîáõîäèìî íà                       ïîâåðõíîñòè çåìëè ïðîèçâåñòè ðåãèñòðàöèþ ÷åòûðåõ êîìïîíåíò ÅÝÌÏ.





Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ ÌÒÇ ïðåäñòàâëÿþòñÿ îáû÷íî â âèäå ãðàôèêîâ êðèâûõ êîìïîíåíò òåíçîðà èìïåäàíñà,  êàæóùèõñÿ ñîïðîòèâëåíèé è ôàçîâûõ êðèâûõ. Ïî îñè àáöèññ ïðè ýòîì îòêëàäûâàåòñÿ çíà÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç ïåðèîäà.  Âñå ïîñòðîåíèÿ âåäóòñÿ â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå.





2. Àïïàðàòóðà.                                                                                                                                                   


             


Àïïàðàòóðíî - ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ íà áàçå öèôðîâîé ìíîãîêàíàëüíîé  ìàëîãàáàðèòíîé  ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé ñòàíöèè  ÖÝÑ-Ì  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ, ðåãèñòðàöèè  ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé  èíôîðìàöèè  ïðè  ïðîâåäåíèè   äåòàëüíûõ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç ìåòîäàìè ÇÑ, ×Ç, è ÌÒÇ.


Ñòàíöèÿ  ñîñòîèò  èç  äâóõ  îñíîâíûõ áëîêîâ:  ìîäóëÿ ÖÝÑ-Ì, îáåñïå÷èâàþùåãî  âñþ  àíàëîãîâóþ  îáðàáîòêó,  è  áîðòîâîãî  êîìïüþòåðà ñòàíöèè, îáåñïå÷èâàþùåãî âñþ öèôðîâóþ îáðàáîòêó è âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ñòàíöèè â öåëîì.  Â ñîñòàâ ñòàíöèè òàêæå  ìîãóò  âõîäèò  äàò÷èêè ïîëÿ,      îáåñïå÷èâàþùèå     ïðåîáðàçîâàíèå     ðàçëè÷íûõ     êîìïîíåíò ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå è ðåãèñòðèðóåòñÿ ñòàíöèåé.


Óïðàâëåíèå êîìïëåêñîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êîìàíäàì óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû (ÓÏ).


Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè  ñòàíöèè  îïðåäåëÿþùèå âîçìîæíîñòè åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ìåòîäîâ ñëåäóþùèå:


Âûíîñíîé óñèëèòåëü ( â êîìïëåêòå - 8 øò.):


êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ  - 200,


÷àñòîòíûé äèàïàçîí    - îò 0 äî 100 Ãö,


âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå - 100 êÎì .


Ìîäóëü ÖÝÑ-Ì:


÷èñëî êàíàëîâ    - 8,


÷èñëî ïîëîñ ÔÍ×  - 6 (400,20,10,5,3,1 Ãö),


÷èñëî ïîëîñ ÔÂ×  - 2  (0.1, 0.01 Ãö ),


âîçìîæíîå óñèëåíèå êàíàëà - 1,4,16,64.


ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ - 16 áèò (65536 åäèíèö ñòàíöèè).





�Áëîê-ñõåìà àïïàðàòóðíîé ÷àñòè êîìïëåêñà (â äàëüíåéøåì - ñòàíöèÿ) ïðèâåäåíà íà ðèñ.1















































Ðèñ.1 Áëîê-ñõåìà àïïàðàòóðíîãî êîìïëåêñà íà áàçå ñòàíöèè ÖÝÑ-Ì.


Ñòàíöèÿ ñîñòîèò  èç äâóõ îñíîâíûõ áëîêîâ ìîäóëÿ ÖÝÑ-Ì îáåñïå÷èâàþùåãî âñþ àíàëîãîâóþ îáðàáîòêó è áîðòîâîãî  êîìïüþòåðà  (ëþáàÿ ñîâìåñòèìàÿ ñ ÐÑ ÏÝÂÌ ñòàíäàðòíîé êîíôèãóðàöèè).


Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü  íåïðåðûâíîé  ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ ñ çàïèñüþ ïðÿìî íà äèñê ÏÝÂÌ ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé èíôîðìàöèè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è  óïðàâëåíèå  âñåìè  ðåæèìàìè  ðàáîòû ñòàíöèè ïî êîìàíäàì ñ ÏÝÂÌ.


Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ïîëÿ ïðè ïðèìåíåíèè  ñòàíöèè  äëÿ ìåòîäà ÌÒÇ  èñïîëüçóþòñÿ èíäóêöèîííûå äàò÷èêè /ÈÄ/ ïðè ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, êâàðöåâûå ìàãíèòîìåòðû /ÌÌ/  íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ, çàçåìëåííûå ýëåêòðè÷åñêèå äèïîëè /MN/ äëÿ ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.


Èíäóêöèîííûé äàò÷èê  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîâèòêîâóþ êàòóøêó ñ ôåððèòîâûì ñåðäå÷íèêîì.  Ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå  èíäóöèðóåò  â êàòóøêå ÝÄÑ, ïðîïîðöèîíàëüíîå ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Èíäóêöèîííûé äàò÷èê ñîäåðæèò òàêæå ãðàäóèðîâî÷íûå îáìîòêè. 


×óâñòâèòåëüíîé ÷àñòüþ ìàãíèòîìåòðà ÿâëÿåòñÿ ìàãíèò  ñ  çåðêàëîì, âðàùàþùèéñÿ  íà êâàðöåâîé íèòè.  Ñâåòîâîé ïîòîê îòðàæàåòñÿ îò çåðêàëà è ïîïàäàåò íà ïðèçìó ïîä óãëîì,  çàâèñÿùèì îò èíòåíñèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîñëå ïðåëîìëåíèÿ â ïðèçìå ñâåòîâîé ïîòîê ïîïàäàåò íà ôîòîäèîäû.  Òàêèì îáðàçîì, ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà ôîòîäèîäàõ çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.  Â ñîñòàâ êâàðöåâûõ äàò÷èêîâ âõîäÿò óñèëèòåëè ñèãíàëà,  ñèñòåìà îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ óâåëè÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà è ãðàäóèðîâî÷íûå îáìîòêè. 


Ïðè èçìåðåíèè âàðèàöèé  ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ  äëÿ  óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ ñîáñòâåííîé ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîäîâ ïðèìåíÿþòñÿ íåïîëÿðèçóþùèåñÿ ýëåêòðîäû.


Äëÿ óñòðàíåíèÿ  âëèÿíèÿ  âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ íà êîíäóêòîðà, ñîåäèíÿþùèå äàò÷èêè ïîëÿ è  èçìåðèòåëüíóþ  àïïàðàòóðó  ïðèìåíÿþòñÿ âûíîñíûå óñèëèòåëè, óñòàíàâëèâàåìûå ðÿäîì ñ èíäóêöèîííûìè äàò÷èêàìè è ýëåêòðè÷åñêèìè äèïîëÿìè.


Âûíîñíîé óñèëèòåëü /ÂÓ/ ñîñòîèò èç áëîêîâ ìîäóëÿöèè è äåìîäóëÿöèè âõîäíîãî ñèãíàëà âûñîêîé ÷àñòîòîé äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè âõîäíûõ  öåïåé è öåïåé ïèòàíèÿ àïïàðàòóðû,  êàëèáðîâî÷íîãî óñòðîéñòâà äëÿ ïîäà÷è íà âõîä ñèãíàëà ýòàëîííîé àìïëèòóäû, è óñèëèòåëÿ ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ ðàâíûì 200.


Óñèëåííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò  íà  àâòîíîìíûé  èçìåðèòåëü  /ÀÈ/.


Êàæäûé êàíàë ÀÈ ñîäåðæèò ïåðåêëþ÷àåìûå ôèëüòðû ÔÍ×, ÔÂ×, ðåæåêòîðíûå 50Ãö è 100Ãö,  áàëàíñèðîâî÷íîå óñòðîéñòâî äëÿ êîìïåíñàöèè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé  ñèãíàëà  ïóòåì ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ê êîìïåíñèðóåìîìó ïîëÿðíîñòè è óñèëèòåëü ñ ïåðåêëþ÷àåìûì  êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Çàòåì  àíàëîãîâûå  ñèãíàëû  ñî âñåõ êàíàëîâ ïîñòóïàþò íà óñòàíîâëåííóþ â ÏÝÂÌ ïëàòó ÀÖÏ.  Óïðàâëåíèå âñåìè ïåðåêëþ÷åíèÿìè è ðåæèìàìè ðàáîòû ñòàíöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êîìàíäàì èç ÏÝÂÌ ïåðåäàâàåìûì ÷åðåç ÑÎÌ-ïîðò â áëîê óïðàâëåíèÿ.


Áëîê ïèòàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó âñåõ íåîáõîäèìûõ ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé.


Òåëåìåòðè÷åñêîå êîíòðîëüíî-ïðîâåðî÷íîå   óñòðîéñòâî   /ÒÊÏÓ/ âûïîëíåíî â îòäåëüíîì áëîêå è ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïîäà÷è  ýòàëîíèðîâî÷íûõ ñèãíàëîâ.  Â ãðàäóèðîâî÷íûå îáìîòêè èíäóêöèîííûõ äàò÷èêîâ è ìàãíèòîìåòðîâ ïîäàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûé òîê,  íà âõîä ýëåêòðè÷åñêèõ êàíàëîâ ïîäàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå. Ïðè ýòîì íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîçäàâàåìîãî ãðàäóèðîâî÷íûìè îáìîòêàìè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî  ôîðìóëå  H=P*I  ãäå Í - íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, Ð - ïîñòîÿííàÿ ãðàäóèðîâî÷íîé îáìîòêè,  I - ñèëà òîêà â  îáìîòêå.ÒÊÏÓ òàêæå óïðàâëÿåòñÿ ïî êîìàíäàì èç ÏÝÂÌ ÷åðåç ÑÎÌ - ïîðò.


Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà  /ÓÏ/  îáåñïå÷èâàåò  çàïèñü  öèôðîâîãî ñèãíàëà èç ÀÖÏ íà äèñê,  ãðàôè÷åñêóþ âèçóàëèçàöèþ çàïèñè è ãåíåðàöèþ êîìàíä óïðàâëåíèÿ âñåé ñòàíöèåé.


ÓÏ íàïèñàíà íà ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ôîðòðàí è Àññåìáëåð.


ÓÏ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå MS-DOS. 


ÓÏ èìååò äâà îñíîâíûõ ðåæèìà ðàáîòû: «Òåñò» - çàïèñü è îáðàáîòêà ýòàëîíèðîâî÷íûõ ñèãíàëîâ ñ ÒÊÏÓ, «Ðåãèñòðàöèÿ» - çàïèñü ñèãíàëîâ ñ óñòàíîâëåííîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè.


Óïðàâëåíèå ðåæèìàìè ðàáîòû ñòàíöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïóíêòîâ â ïðîãðàìíîì ìåíþ.


Êðîìå ÓÏ â ïàêåò ïðîãðàìì âõîäèò ïðîãðàììà îáðàáîòêè è âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ñíÿòèÿ À×Õ êàíàëîâ.  Ñíÿòèå À×Õ  ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ïîäà÷è ñâèï-ñèãíàëà (ñèãíàëà ñ àâòîìàòè÷åñêè ìåíÿþùåéñÿ ÷àñòîòîé â ãðàäóèðîâî÷íûå îáìîòêè äàò÷èêîâ è íà âõîäû ÂÓ.


3.	Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.





3.1 Åäèíèöû èçìåðåíèÿ , ñèñòåìà êîîðäèíàò.





   Èñïîëüçóåòñÿ ïðàâîñòîðîííÿÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò â êîòîðîé îñü Y íàïðàâëåíû íà þã , îñü X íàïðàâëåíà íà âîñòîê. Íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó áóðàâ÷èêà. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî âåêòîð íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ðàâåí ìèíóñ ãðàäèåíò ïîòåíöèàëà. 


Íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ èçìåðÿåòñÿ  â ìêÀ/ì , íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ìêÂ/êì, ïðè ýòîì çíà÷åíèå èìïåäàíñà ïîëó÷àåòñÿ â ìÎì (ìèëëèîì - ìÂ/À), óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå â Îì*ì, ïðîâîäèìîñòü â Ñì (ñèìåíñ). 


 








3.2  Ðåãëàìåíòíûå ðàáîòû.


Ðåãëàìåíòíûå ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ â íà÷àëå ïîëåâîãî  ñåçîíà äëÿ  êàæäîãî êîìïëåêòà èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû. Îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû :


ýòàëîíèðîâêà èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû;


ñíÿòèå À×Õ èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû;


îïðåäåëåíèå ïîëÿðíîñòè âõîäíûõ êàíàëîâ àïïàðàòóðû;


çàïèñü íà èäåíòè÷íîñòü ;


ïîäáîð ïàð íåïîëÿðèçóþùèõñÿ ýëåêòðîäîâ  ïî ìèíèìóìó ñèëû òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.


Ýòàëîíèðîâêà àïïàðàòóðû  íåîáõîäèìà  äëÿ  îïðåäåëåíèÿ öåíû äåëåíèÿ / ìëàäøåãî ðàçðÿäà ÀÖÏ / êàíàëîâ  â  åäèíèöàõ èçìåðÿåìîãî ïîëÿ. Äëÿ ýòîãî íà ïðèåìíûõ äàò÷èêàõ ñîçäàåòñÿ ïîëå èçâåñòíîé àìïëèòóäû è ñíèìàþòñÿ ïîêàçàíèÿ àïïàðàòóðû. Äëÿ èçìåðåíèÿ âàðèàöèé ìàãíèòíîé ñîñòàâëÿþùåé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ èñïîëüçóþòñÿ èíäóêöèîííûå äàò÷èêè è âàðèîìåòðû. Ýòàëîíèðîêó òàêèõ äàò÷èêîâ âìåñòå ñ èõ óñèëèòåëüíûìè êàíàëàìè óäîáíî ïðîèçâîäèòü â ãîðèçîíòàëüíîé ïåòëå ñîçäàþùåé âåðòèêàëüíîå  ìàãíèòíîå  ïîëå. 


 Âåëè÷èíà ýòîãî ïîëÿ â öåíòðå ïåòëè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:


           Í=Ð*I,         (9)      ãäå


         Í - íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â ìêÀ/ì;


         I - ñèëà òîêà â ïåòëå â ìêÀ;


         Ð - ïîñòîÿííàÿ ïåòëè :


         Ð=n/d, ãäå n - êîëè÷åñòâî âèòêîâ â ïåòëå; d - äèàìåòð ïåòëè â ì.


Îáû÷íî ñíà÷àëà òîê ïîäàåòñÿ â ïåòëþ è  ñíèìàåòñÿ  çíà÷åíèå ñèãíàëà â åäèíèöàõ ñòàíöèè /Àï/.  Çàòåì òîê òîé æå âåëè÷èíû ïîäàåòñÿ â ãðàäóèðîâî÷íóþ îáìîòêó äàò÷èêà è òàêæå  ñíèìàåòñÿ çíà÷åíèå ñèãíàëà  /Àã/.  Îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ãðàäóèðîâî÷íîé îáìîòêè Ðã


Ðã=(Àã*Ðï)/Àï.        (10)


Ïåðåä êàæäîé ðàáî÷åé çàïèñüþ ïðîèçâîäèòñÿ ãðàäóèðîâêà  êàíàëîâ. Â  ãðàäóèðîâî÷íóþ îáìîòêó ïîäàåòñÿ òîê I, ñèãíàë çàïèñûâàåòñÿ, åãî àìïëèòóäà ðàâíà Àã. Ïðè  îáðàáîòêå îïðåäåëÿåòñÿ  ñíà÷àëà  åäèíèöà ñòàíöèè


åä.ñò.= (Ðã*I)/Àã.


Âåëè÷èíà èçìåðÿåìîãî  ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ óìíîæåíèåì ïîêàçàíèé àïïàðàòóðû íà åäèíèöó ñòàíöèè.  Ýòàëîíèðîâêà è ãðàäóèðîâêà îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ íà ïåðèîäå 2.5 ìñ.


Ýòàëîíèðîâêà ýëåêòðè÷åñêèõ êàíàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ èçâåñòíîé àìïëèòóäû íà âõîä ýëåêòðè÷åñêèõ êàíàëîâ àïïàðàòóðû.  Çàòåì  âû÷èñëÿåòñÿ  çíà÷åíèå  åäèíèöû ñòàíöèè â ìÂ.


Ñíÿòèå àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé   õàðàêòåðèñòèêè  êàíàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ïîäà÷è  ñâèï-ñèãíàëà  /  ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ïåðåìåííîé ÷àñòîòû /â  ãðàäóèðîâî÷íûå îáìîòêè äàò÷èêîâ  èëè ïðÿìî íà âõîä óñèëèòåëåé /äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ êàíàëîâ/. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû ââîäÿòñÿ ïîïðàâêè çà À×Õ  (ðèñ.2).
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Ðèñ2. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè êàíàëîâ ñòàíöèè ÖÝÑÌ-3 â òðåõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ. Ëåòî 1998ã.


Ïîëÿðíîñòü äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ êàíàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðèðàùåíèþ ïîêàçàíèé ñòàíöèè ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ïîäêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ê âõîäó óñèëèòåëÿ. Íàïðàâëåíèå âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ Å – îò ïëþñà ê ìèíóñó (ðèñ3).
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Ðèñ.3 Îïðåäåëåíèå ïîëÿðíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ êàíàëîâ.


Ïîëÿðíîñòü ìàãíèòíûõ êàíàëîâ óäîáíåå îïðåäåëÿòü ñ ïîìîùüþ íåáîëüøîé îäíîâèòêîâîé ïåòëè. Ê ïåòëå êðàòêîâðåìåííî ïîäêëþ÷àåòñÿ èñòî÷íèê  òîêà  è îïðåäåëÿåòñÿ çíàê ïðèðàùåíèÿ ïîêàçàíèé àïïàðàòóðû. Íàïðàâëåíèå ïîëÿ â ïåòëå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó áóðàâ÷èêà (ðèñ.4).


�EMBED Unknown���


Ðèñ.4 Îïðåäåëåíèå ïîëÿðíîñòè ìàãíèòíûõ êàíàëîâ


Çàïèñü íà èäåíòè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ìåòîäîì  êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû êàê àïïàðàòóðû,  òàê è ïðîãðàìì îáðàáîòêè äàííûõ. Ïðîèçâîäèòñÿ çàïèñü ñèãíàëîâ ïîëÿ íà óñòà-íîâëåííûõ ïàðàëëåëüíî äàò÷èêàõ èëè âîîáùå äâóìÿ ñòàíöèÿìè â îäíîé òî÷êå.  Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé  è  îáðàáîòêè  äîëæíû ñîâïàäàòü. Îáû÷íî, â íà÷àëå , ñåðåäèíå è â êîíöå ïîëåâîãî ñåçîíà ïðîâîäÿòñÿ  çàìåðû íà êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ. Òàêèå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì ñðåäñòâîì ìåòðîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ïîçâîëÿþùèì ãàðàíòèðîâàòü íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü âñåãî àïïàðàòóðíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà (ðèñ.5).


Â ìåòîäå ÌÒÇ â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ èñïîëüçóþòñÿ çàçåìëåííûå ëèíèè. Ýëåêòðîäû çàçåìëåíèé äîëæíû áûòü íåïîëÿðèçóþùèìèñÿ.  Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü äëÿ êàæäîé ëèíèè ïàðó ýëåêòðîäîâ ñ íàèìåíüøåé ñîáñòâåííîé ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ.  Ýòî äåëàåòñÿ ïóòåì èçìåðåíèÿ òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè. Ýòîò òîê íå äîëæåí ïðåâûøàòü 3 ìêÀ.
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Ðèñ.5 Àìïëèòóäíûå è ôàçîâûå êðèâûå, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîâåäåíèè íà îäíîé òî÷êå êîíòðîëüíûõ èçìåðåíèé â ðàçíîå âðåìÿ.





3.3 Ðàáîòû íà òî÷êå èçìåðåíèé.


Öåëüþ ðàáîò ïðîâîäèìûõ íà òî÷êå  èçìåðåíèé  ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ âàðèàöèé  ÅÝÌÏ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îïðåäåëÿåìîì íåîáõîäèìîé ãëóáèííîñòüþ èññëåäîâàíèé.


Âûáîð  òî÷êè  èçìåðåíèÿ  ïðîèçâîäèòñÿ  èñõîäÿ  â   ïåðâóþ î÷åðåäü  èç  ïîñòàâëåííîé  ãåîëîãè÷åñêîé  çàäà÷è  è  îòñóòñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ ïîìåõ. Íåîáõîäèìî  ó÷èòûâàòü òàêæå äëèíó  ïðèåìíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ   äèïîëåé.    Íåëüçÿ    óñòàíàâëèâàòü    ïðèåìíûå ýëåêòðè÷åñêèå  ëèíèè  íà  ñêëîíàõ  òàê  êàê â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò âîçíèêàòü    ëîæíûå     âàðèàöèè    âûçâàííûå     åñòåñòâåííûìè ïîòåíöèàëàìè.


Ïðè óñòàíîâêå èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, äàò÷èêîâ ïîëÿ, èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:


ðàññòîÿíèå îò ñòàíöèè äî áåíçîãåíåðàòîðà äîëæíî áûòü íå ìåíåå 50ì;


äàò÷èêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ â 50ì îò ñòàíöèè, â ñòîðîíå ïðîòèâîïîëîæíîé áåíçîãåíåðàòîðó;


ðàññòîÿíèå äî áëèæíèõ ýëåêòðîäîâ ïðèåìíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ äèïîëåé äîëæíî áûòü íå ìåíåå 15-20ì;


ìåæäó áëèæíèìè ýëåêòðîäàìè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 3ì;


äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ âåòðîâûõ ïîìåõ âñå ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà (êîíäóêòîðà), ïðèåìíûå ýëåêòðè÷åñêèå ëèíèè òùàòåëüíî ïðèêàïûâàþòñÿ;


âàðèîìåòðû è èíäóêöèîííûå äàò÷èêè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ÿìàõ è çàêðûâàþòñÿ ñâåðõó îò ïðîíèêíîâåíèÿ âëàãè è âîçäåéñòâèÿ ñîëíöà(èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû).  Òèïè÷íàÿ ñõåìà  ðàññòàíîâêè  ñòàíöèè  ïîêàçàíà  íà ðèñ.6.
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Ðèñ.6    Ñõåìà ðàññòàíîâêè ñòàíöèè ÖÝÑ-Ì


Ïîñëå óñòàíîâêè àïïàðàòóðû íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñëåäóþùèå îïåðàöèè:


ïðîâåðèòü ýëåêòðè÷åñêèå ëèíèè íà óòå÷êè ÷åðåç èçîëÿöèþ ñ ïîìîùüþ ìåãîîìåòðà /ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 20 ÌÎì/;


ïðîèçâåñòè êàëèáðîâêà àïïàðàòóðû ïîëüçóÿñü âíóòðåííèìè êàëèáðîâùèêàìè ñòàíöèè.


Êîëè÷åñòâî   çàïèñåé   íà   ðàáî÷åé   òî÷êå   îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì îáðàáîòàííîãî ìàòåðèàëà.


Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì  ñòàíöèè  ÖÅÑ-Ì ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå ðåæèìû èçìåðåíèé:


äèàïàçîí «Â» /âûñîêèå ÷àñòîòû/ ñ ïåðèîäîì  îïðîñà     =2.5 ìñ


äèàïàçîí «Ñ» /ñðåäíèå ÷àñòîòû/ ñ ïåðèîäîì  îïðîñà     =80  ìñ


äèàïàçîí «Í» /íèçêèå ÷àñòîòû/  ñ ïåðèîäîì  îïðîñà     =320 ìñ 


×àñòîòà íàñòðîéêè ôèëüòðîâ êàíàëîâ /ÔÍ×,ÔÂ×,Ô50,Ô100/ îïðåäåëÿåòñÿ äèàïàçîíîì ðåãèñòðèðóåìûõ ÷àñòîò  è  íàëè÷èåì ïîìåõ. Ñëåäóåò  ó÷åñòü,  ÷òî  âêëþ÷åíèå ôèëüòðîâ â èçìåðèòåëüíûå êàíàëû âíîñèò èçìåíåíèÿ â ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó êàíàëà.  Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èìåòü ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ êîíôèãóðàöèé ôèëüòðîâ êàíàëîâ.


Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ  êàíàëà  îïðåäåëÿåòñÿ  èíòåíñèâíîñòüþ ÌÒ-ïîëÿ â äàííîì äèàïàçîíå  ÷àñòîò.  Íàèëó÷øèé  ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñÿ  êîãäà  àìïëèòóäû  êîëåáàíèé ìàãíèòíûõ êîìïîíåíò è ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâû â  åäèíèöàõ ñòàíöèè. Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòü âàðèàöèé ÅÝÌÏ Çåìëè îò âðåìåíè ñóòîê è îò ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà. Òàê âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ èíòåíñèâíîñòü â òå÷åíèå ñóòîê, ñðåäíå÷àñòîòíûå ëó÷øå ïðîÿâëÿþòñÿ íà âîñõîäå  è  íà çàêàòå Ñîëíöà, íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ óäîáíåå ðåãèñòðèðîâàòü â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê.
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Ðèñ.7 Ïðèìåð ðåãèñòðàöèè ÅÝÌÏ Çåìëè â ðåæèìå ÌÒÇ-Ñ.


 


Íà ðèñ.7 ïðèâåäåí ïðèìåð ðåãèñòðàöèè êîìïîíåíò ÅÝÌÏ Çåìëè â äèàïàçîíå ñðåäíèõ ÷àñòîò. Âèäèìûé íà ðèñóíêå êâàçèñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë  ñ ïåðèîäîì 2-4 ñ íàçûâàåòñÿ «æåì÷óæèíàìè».




















Ïðè èçìåðåíèÿõ íà òî÷êå íåîáõîäèìî âåñòè æóðíàë  íàáëþäåíèé â  êîòîðîì äîëæíû áûòü óêàçàíû èìåíà ôàéëîâ äàííûõ è âñå ïàðàìåòðû àïïàðàòóðû óñòàíîâëåííûå äëÿ äàííîé çàïèñè.


Ïðîöåññ ðåãèñòðàöèè  çàêàí÷èâàåòñÿ  ðåäàêòèðîâàíèåì è îòáðàêîâêîé çàïèñåé êîìïîíåíò ÅÝÌÏ Çåìëè.





4.	Îáðàáîòêà äàííûõ ÌÒÇ.





Öåëüþ ýòàïà îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå êðèâûõ êîìïîíåíò òåíçîðà èìïåäàíñà è êàæóùèõñÿ  ñîïðîòèâëåíèé.  Ðåãèñòðàöèÿ êîìïîíåíò ÅÝÌÏ  Çåìëè  ïðîèçâîäèëàñü  â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì ÷òîáû, âûáðàâ îïðåäåëåííóþ ñåòêó ÷àñòîò, ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ ÷åòûðåõ êîìïîíåíò ÅÝÌÏ /Åõ,Åy,Hx,Hy/ äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû.  Çàòåì ïóòåì ïîäñòàíîâêè ýòèõ çíà÷åíèé â óðàâíåíèÿ  (2)   ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ ÷åòûðåõ êîìïîíåíò òåíçîðà èìïåäàíñà  /Zxx,Zxy,Zyx,Zyy/  òàêæå  äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû /ïåðèîäà/.
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Ðèñ. 8 Õàðàêòåðèñòèêà óçêîïîëîñíîãî ôèëüòðà â ÷àñòîòíîé îáëàñòè.


Îáðàáîòêà âåäåòñÿ â äâà ýòàïà.


Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ óçêîïîëîñíàÿ  ôèëüòðàöèÿ çàïèñåé êîìïîíåíò ÅÝÌÏ /ïðîãðàììà FILTRAD/. Âûáèðàåòñÿ ñåòêà ÷àñòîò. Íàèáîëüøàÿ ÷àñòîòà ñåòêè îïðåäåëÿåòñÿ äåëåíèåì ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè íà 10. Õàðàêòåðèñòèêà ìàòåìàòè÷åñêîãî ôèëüòðà â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.8. Èñïîëüçóÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ïîëó÷àåì êîìïëåêñíóþ âðåìåííóþ õàðàêòåðèñòèêó ôèëüòðà :                


�EMBED Unknown���                   (11)


Ôèëüòðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè ñâåðòêè âî âðåìåííîé îáëàñòè:


�EMBED Unknown���                  (12)


Íà âòîðîì ýòàïå /ïðîãðàììà TREATMTS/ îïðåäåëÿþòñÿ ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèå ìàòðèöû  èç ñèñòåìû  èçáûòî÷íûõ óðàâíåíèé, ïîëó÷àåìûõ  ïóòåì  ïîäñòàíîâêè  ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä îòôèëüòðîâàííûõ ïîëåé â ëèíåéíûå ñîîòíîøåíèÿ:


Ex = Zxx�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×�Hx+Zxy�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×�Hy


Ey = Zyx�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×�Hx+Zyy�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×�Hy


Hx = Yxx�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×�Ex+Yxy�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×�Ey               (13)


Hy = Yyx�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×�Ex+Yyy�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×�Ey.





Óðàâíåíèÿ ðåøàþòñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.


Ïîñëå  ïîëó÷åíèÿ  êîìïîíåíò  òåíçîðà  èìïåäàíñà ïðîâîäèòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ  îáðàáîòêà  è  ñãëàæèâàíèå  êðèâûõ ÌÒÇ.  Ñòàòèñòè÷åñêàÿ  îáðàáîòêà  âêëþ÷àåò  â  ñåáÿ   ìåäèàííîå îñðåäíåíèå ïîëó÷åííîãî  ìàòåðèàëà è  ðó÷íóþ îòáðàêîâêó  äàííûõ.  Ñãëàæèâàíèå   êðèâûõ   îñóùåñòâëÿåòñÿ   ñ   ïîìîùüþ  êóáè÷åñêèõ ñïëàéíîâ.


5.	Èíòåðïðåòàöèÿ.





Öåëüþ èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà.


Ïðîöåññ  èíòåðïðåòàöèè  òàêæå  ðàçäåëÿåòñÿ  íà  äâà ýòàïà: êà÷åñòâåííóþ è êîëè÷åñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ.


5.1.	Êà÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ .





Êà÷åñòâåííàÿ  èíòåðïðåòàöèÿ  íà÷èíàåòñÿ  ñ   àíàëèçà  ôîðì êðèâûõ  Rxy,  Ryx,  Reff .  Êðèâàÿ  Reff  ïîëó÷àåòñÿ êàê ñðåäíÿÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ êðèâûõ  Rxy,Ryx. Àíàëèçèðóÿ  ôîðìû êðèâûõ  ìîæíî îïðåäåëèòü  êîëè÷åñòâî   ñëîåâ  è   ïðîèçâåñòè   ïåðâîíà÷àëüíóþ           ïðèâÿçêó    ê    àïðèîðíîìó    ãåîëîãè÷åñêîìó    ðàçðåçó  (ðèñ.9).
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Ðèñ.9 Êðèâûå êàæóùèõñÿ ñîïðîòèâëåíèé.





Â ãîðèçîíòàëüíî-îäíîðîäíîì   ðàçðåçå   êðèâûå ãëàâíûõ êîìïîíåíò òåíçîðà èìïåäàíñà   äîëæíû ñîâïàäàòü, à äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû äîëæíû áûòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ãëàâíûõ (ðèñ.10). Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ðåøåíèå îá îäíîìåðíîé êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè.
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Ðèñ.10 Êðèâûå êîìïîíåíò òåíçîðà èìïåäàíñà.


 Àíàëèç   êðèâûõ  êàæóùèõñÿ   ñîïðîòèâëåíèé  öåëåñîîáðàçíî  ïðîèçâîäèòü  íà  îäíîé  êàðòèíêå  ñ   ãëîáàëüíîé êðèâîé  ÌÂÇ  /ìàãíèòî-âàðèàöèîííîå  çîíäèðîâàíèå/.Èçâåñòíî,    ÷òî     ïðèïîâåðõíîñòíûå     ãåîýëåêòðè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè ìîãóò ñóùåñòâåííî èñêàæàòü êðèâûå ÌÒÇ, ñìåùàÿ èõ  íèçêî÷àñòîòíûå      âåòâè:      ââåðõ,  â  îáëàñòü   ïîíèæåííîé            ýëåêòðîïðîâîäíîñòè     è     âíèç,    â     îáëàñòü  ïîâûøåííîé  ýëåêòðîïðîâîäíîñòè.  


 Ýòî    ñìåùåíèå    ñâÿçàíî   ñ  çàðÿäàìè, âîçíèêàþùèìè  íà  íåîäíîðîäíîñòÿõ, è  åãî âàæíåéøàÿ îñîáåííîñòü ñîñòîèò  â  òîì,  ÷òî  ñ  ïîíèæåíèåì  ÷àñòîòû  îíî íå èñ÷åçàåò.  Èñêàæåíèå  òàêîãî  ðîäà  íîñèò  íàçâàíèå ñòàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ. Â  ñîâðåìåííîé  ãåîýëåêòðèêå  øèðîêî  èñïîëüçóåòñÿ  ñòàíäàðòíàÿ êðèâàÿ    êàæóùåãîñÿ  ñîïðîòèâëåíèÿ,   ïîñòðîåííàÿ  íà   îñíîâå ãëîáàëüíîãî ìàãíèòîâàðèàöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ.  Ïðåäïîëàãàåòñÿ,  ÷òî  ãîðèçîíòàëüíûå   èçìåíåíèÿ  ãëóáèííîé   ýëåêòðîïðîâîäíîñòè  ïðîèñõîäÿò  â  òåêòîíîñôåðå  è  àñòåíîñôåðå,  à  íà   ãëóáèíàõ, ïðåâûøàþùèõ 300 êì ýòè èçìåíåíèÿ ñãëàæèâàþòñÿ è ïðàêòè÷åñêè  íå ïðîÿâëÿþòñÿ  íà  ÌÒ-êðèâûõ,  èçìåðåííûõ  íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî,  âñå   êðèâûå  ÌÒÇ,   ïîëó÷åííûå  â    ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ, â îáëàñòè áîëüøèõ ïåðèîäîâ ( T > 1  - 2÷  )  äîëæíû  ñëèâàòüñÿ   ñî  ñòàíäàðòíîé  êðèâîé   êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ.  Òàêèì  îáðàçîì,  èìååòñÿ  êðèòåðèé, ïîçâîëÿþùèé êîððåêòèðîâàòü  ñòàòè÷åñêîå  ñìåùåíèå.  Î÷åâèäíî,  ÷òî    ìîæíî èñïîëüçîâàòü ýòîò  êðèòåðèé, åñëè  èíòåðïðåòèðóåìàÿ êðèâàÿ  ÌÒÇ èìååò  äîñòàòî÷íî  äëèííóþ  íèçêî÷àñòîòíóþ  âåòâü,   îòðàæàþùóþ ãëîáàëüíûé ñïàä ñîïðîòèâëåíèé íà ãëóáèíàõ, ïðåâûøàþùèõ 300  êì.  Âûõîä  ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé íà êðèâóþ  ÌÂÇ ñâèäåòåëüñòâóåò îá  îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî ïðèïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé  êîòîðûå  ìîãëè  áû  ïðèâåñòè ê èñêàæåíèþ àìïëèòóä (ðèñ.9).


Ôàçîâûå   êðèâûå   èíôîðìàöèîííî   îïåðåæàþò  àìïëèòóäíûå. Ïîýòîìó  â  ðÿäå  ñëó÷àåâ  ïî  ôàçîâûì  êðèâûì  ìîæíî  ñóäèòü î íàëè÷èè ýêñòðåìóìîâ íå ïðîÿâèâøèõñÿ íà àìïëèòóäíûõ êðèâûõ (ðèñ11).
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Ðèñ.11 Ôàçîâûå êðèâûå ãëàâíûõ êîìïîíåíò.


Åñëè   ðàçðåç   ãîðèçîíòàëüíî   îäíîðîäåí   òî  âûáèðàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ  êðèâàÿ  êàæóùåãîñÿ  ñîïðîòèâëåíèÿ  äëÿ  äàëüíåéøåé êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè (Ref).


5.2.	Êîëè÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ.


Öåëüþ êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà. Îñíîâíîé  ìåòîä  äîñòèæåíèÿ  ýòîé  öåëè ýòî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Èñõîäÿ èç  àïðèîðíîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè  è äàííûõ  îäíîçíà÷íî  ïîëó÷åííûõ  â  ðåçóëüòàòå àíàëèçà êðèâîé ÌÒÇ ñîñòàâëÿåòñÿ  ñòàðòîâàÿ  ìîäåëü.  Çàòåì  ðàññ÷èòûâàåòñÿ   ïðÿìàÿ            çàäà÷à  è  ïóòåì  êîððåêòèðîâêè  ìîäåëè  äîñòèãàåòñÿ   íàèëó÷øåå ñîâïàäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ðàñ÷åòíîé êðèâûõ. Â ñëó÷àå ïðîôèëüíûõ èëè ïëîùàäíûõ íàáëþäåíèé ñòðîèòñÿ ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç (ðàçðåçû).


Ïî  êðèâûì  èíäóêöèîííûõ  çîíäèðîâàíèé  îäíîçíà÷íî ìîæíî îïðåäåëèòü  ïàðàìåòðû  S-cóììàðíóþ  ïðîäîëüíóþ  ïðîâîäèìîñòü äî èçîëÿòîðà è H-ãëóáèíó  äî êðîâëè ïðîâîäíèêà.  Àñèìïòîòû êðèâûõ ÌÒÇ â ñëó÷àå èçîëÿòîðà èëè  ïðîâîäíèêà èìåþò óãîë íàêëîíà 63  .            Ïåðåñå÷åíèå  ñîîòâåòñòâóþùèõ  àñèìïòîò   ñ  ëèíèåé  �SYMBOL 114 \f "Symbol" \s 10�r� =1   Îì*ì     åñòü   Ts  Th  (ðèñ 12).


 Òîãäà:


                     H=0.356�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×� Th   (êì)


                     S=356 �SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 10�×�Ts   (Ñì)  .                (14)


Â âûáîðå  ñòàðòîâîé ìîäåëè  äëÿ îäíîìåðíîãî  ìîäåëèðîâàíèÿ ïîìîãàåò  èíòåðïðåòàöèÿ  ìåòîäîì  êîíòðîëèðóåìûõ òðàíñôîðìàöèé.   Èíòåðïðåòèðóåìàÿ        êðèâàÿ       ñ    ïîìîùüþ     èçâåñòíîé òðàíñôîðìàöèè    Ìîëî÷íîãî - Ëå Âüåòà  ïðåîáðàçóåòñÿ   â   ïñåâäîãåîýëåêòðè÷åñêèé   ðàçðåç   (ðàçðåç íóëåâîãî  ïðèáëèæåíèÿ).   Ïî  ýòîìó  ðàçðåçó  ñòðîèòñÿ êðèâàÿ   êàæóùåãîñÿ  ñîïðîòèâëåíèÿ   è  ñîïîñòàâëÿåòñÿ  ñ  èíòåðïðåòèðóåìîé  êðèâîé.   Åñëè  íåâÿçêà  ìåæäó èíòåðïðåòèðóåìîé è ìîäåëüíîé êðèâûìè ïðåâûøàåò äîïóñòèìóþ, òî â ïñåâäîãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç âíîñÿòñÿ êîððåêòèâû. Òàêàÿ  êîððåêöèÿ  èòåðàöèîííî  ïîâòîðÿåòñÿ  äî  òåõ   ïîð, ïîêà  íåâÿçêà   ìåæäó  èíòåðïðåòèðóåìîé   è  ìîäåëüíîé   êðèâûìè íå ñòàíîâèòñÿ    ñîèçìåðèìîé    ñ    ïîãðåøíîñòüþ     çàäàíèÿ          èíòåðïðåòèðóåìîé     êðèâîé     (3%).  
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 Ðèñ.12 Îïðåäåëåíèå ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäèìîñòè ïî àñèìïòîòàì.





Ïîñêîëüêó   ãåîýëåêòðè÷åñêèå  ðàçðåçû   ïîñëåäóþùèõ  ïðèáëèæåíèé   íàñëåäóþò  ãëàäêîñòü    ðàçðåçà  íóëåâîãî   ïðèáëèæåíèÿ,  ïîëó÷åííîãî   ïðè òðàíñôîðìàöèè  Ìîëî÷íîãî  -  Ëå  Âüåòà,  òàêóþ  èíâåðñèþ  êðèâûõ           ÌÒ-çîíäèðîâàíèé   ìîæíî   ðàññìàòðèâàòü   êàê   ðåãóëÿðèçîâàííóþ      (   ñëàáî   ðåãóëÿðèçîâàííóþ    ).


Èñïîëüçóÿ àïðèîðíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ìåòîäîì êîíòðîëèðóåìûõ òðàíñôîðìàöèé, äàííûå îïðåäåëåíèé S è H ñîñòàâëÿåòñÿ ñòàðòîâàÿ ìîäåëü /ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç/.


Íà ïîñëåäíåì ýòàïå èíòåðïðåòàöèè â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ïîäáèðàåòñÿ ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç. Ïðè ýòîì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äàííûå äðóãèõ ìåòîäîâ. Ïðîãðàììà IPI-MTS ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðÿìóþ çàäà÷ó â îäíîìåðíîì âàðèàíòå, ââîäèòü èñïðàâëåíèÿ â ìîäåëü, îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêèé ïîäáîð êðèâûõ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âîçìîæíî çàêðåïëåíèå ïàðàìåòðîâ îïðåäåëåííûõ îäíîçíà÷íî.


Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 13 ïîêàçàí ðàáî÷èé ýêðàí ïðîãðàììû ïðè ïîäáîðå îäíîé êðèâîé ÌÒÇ. Íà ðèñ.14 ïðèâåäåí ðàçðåç êàæóùèõñÿ ñîïðîòèâëåíèé è ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç,  ïîëó÷åííûé  â ðàéîíå ã. Þõíîâà. Íà ýòîì ðàçðåçå õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ èçìåíåíèå ãëóáèíû äî êðîâëè ôóíäàìåíòà ïî ëàòåðàëè. Ïðîôèëü èìååò íàïðâëåíèå ñ þãà-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê (îò çû ê Âîðîíåæñêîìó àíòèêëèíîðèÿ ê Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçå).
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Ðèñ. 13. Ïðèìåð îäíîìåðíîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÌÒÇ.


















































�EMBED PBrush���


Ðèñ. 14. Ðåçóëüòàò îäíîìåðíîé ïðîôèëüíîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÌÒÇ â ðàéîíå ã.Þõíîâ.











Ëèòåðàòóðà








1.	Ýëåêòðîðàçâåäêà. Ñïðàâî÷íèê ãåîôèçèêà. Êíèãà ïåðâàÿ.


Ïîä ðåäàêöèåé Â.Ê.Õìåëåâñêîãî.


2.	Æäàíîâ. Ýëåêòðîðàçâåäêà.
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