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VﬂEin-bétfefiébétffebenés‘Dﬁgi&gmponenten~0erstedtmetepnL

Dienstag, den 14.9.1971

Von der Arbeitsgruppe Magnetotellurik des Instituts fiir ange-
wandte Geophysik in Miinchen werden seit 1968 Fluxgate‘Mggnetometep
der Firma Forster (Reutlingen) zur Messung der Schwankﬁngeh des
erdmagnetischen Feldes eingesetzt' Als Oerstedtmeter dienen bis=-
her noch rohrenbestuckte Gerate, die dementsprechend groﬁ und
wegen des’ hohen Energleverbrauchs auf NetzanschluB angewiesen sind.

Die Statlonen ‘an denen dlese Gerate elngesetzt werden, llegen
Schwierigkeiten auf’ (verursaeht durch vagabundlerende technlsche

Wechselstrome) das erdelektrische Feld zu messen.“

Aus dlesem”Grund'wurde‘versucht eln batterlebetrlebenés
Ocrstedtmeter zu finden. Nun existiert selt 1 1/2 Jahren eln voll-
tran51storlslerter Nachfolgetyp des-bisher verwendeten Oerstedt-
meters, dessen Energleaufnahme einschlieflich zweier Erdfeldkom-
pensatlonselnschube nur noch 8 Watt. betrdgt. ‘Damit erscheint es
m&glich, ein Gerit zu bauen welches aus: Batterien- gespelst werden
kann. Voraussetzung dazu 1st daB es. gellngt alle drei. Komponenten
des erdmagnetlschen Feldes mit Hllfe elnes ~einzigen Oerstedtmeters
durch ein Zeltmultlplex-Verfahren abzutasten. Uber die:Versuche

ein solches Gerdt zu bauen, m&chte ich hler kurz berlchten

Flir ein solches Gerdt werden folgende Teile bendtigt:

1. Eine Dreifachsonde Bs-xyz-4 mit Erdfeldkompensationswicklungen
zur Messung der drei Komponenten des erdmagnetischen Feldes,

2. ein Oerstedtmeter als MeBgerdt,

3. zwel Erdfeldkompensationseinschiibe zur Kompensation der kon-
stanten Anteile in H und Z,

4. eine Stromversorgung,

ein Registriergerdt flir die drei Komponenten.




~ do4 -

THMSCEALTER OERSTEDMETER

SOHDENTRIPEL

10" KHs
" 0SZILLATOR

—— e e e i b St e e S W S W G i e St S

" pILTER

MAGNETEAND

REGISTRIEREINEELY

SONDERTHIPEL -
OERSTEDMETEER

BLOCKSCHALTBILD




‘1. Der Oszillator fir die Erregerfrequenz (10KHz),
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Bevor der Umschaltmechanismus diskutiert wird, soll zuerst ein
Blick auf das geplante Registrierverfahren geworfen werden. Am ge-

eignetsten erscheint von vorneherein ein digitales Aufzeichnungs-

verfahren, fiir das der MeBwert nur kurzzeitig am MeBgerdt anstehen

muB. Da solche Gerdte im Augenblick jedoch nicht batteriebetrieben
eingesetzt werden k&nnen, werden zur Registrierung analoge Band-
gerdte der Firma Precision Instruments eingesetzt. Hierfir ist

nur ein kontinuierliches Signal geeignet.

Am einfachsten scheint es zu sein, die einzelnen MeBperioden
jeder Komponente mit einem geeigneten TiefpaRfilter zu einem kon-
tinuierlichen Signal aufzuintegrieren. Durch dieses Verfahren

treten zwei neue Schwierigkeiten auf. Zum einen geht nun neben der

‘Amplitude des MeBwerts auch die Einschaltdauer gleichwertig in die

Registrierung ein, zum anderen muf die Umschaltfrequen:z wesentlich

‘h8her sein, als die hdchste zu registrierende Frequenz.

Aus diesem Grund wurde fiir die Umschaltfrequenz 1 Hz gewdhlt.
Im Zeitraum von einer Sekunde wird dabei jeder MeRkreis filir ca.
eine drittel Sekunde an das Oerstedtmeter angeschlossen und eine
Ablesung vorgenommen. Da die Einstellzeit des Gerdts weniger als
eine hundertstel Sekunde betrdgt, genligt die gewdhlte Mefzeit von
1/3 Sekunde mit Sicherheit fiir eine einwandfreie Ablesung. An-
dererseits ist auch der Abstand zur kiirzesten noch zu registrieren-
den Frequenz von rund 15 Sekunden grof genug, um eine einwandfreie
Filterung sicherzustellen. - |

Umn auch beim zweiten Punkt, der konstanten Umschaltzeit, die
erforderliche Genauigkeit zu em:eichen3 wird ein Quarz als Zeit-
regler eingesetzt. Die Eigenfrequenz dieses Quarzes von 105 Hz
wird durch bindre Teiler auf 100 Hz herabgeteilt. Diese Frequenz
gelangt nun an den Eingang eines Ringz&hlers, der von @ bis 100
zdhlt und sich anschlieBend selbstdndig auf Null zurilickstellt. Mit
Hilfe dieses festprogrammierten Zeitglieds werden bei jedem Umlauf
die einzelnen Teile der drei Komponenten an das MeBgerdt gelegt.
Hierbei missen bei jedem Schaltzyklus folgende Teile umgeschaltet

werden:

2. dar Empfénger flr die MeBfrequenz (20 KHz)




- 103 -

3. die Ausgangsbuchsen fiir die niederfrequente Ausgangsspannung.

Diese Teile werden nun in folgender Reihenfolge an die drei

Sonden (1 und 2) bzw. an die entsprechehde Aﬁ$gangsbuchse gelegt:

Komponente - Errggerfrequenz MeRfrequenz und Ausgang
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Die in der Tabelle éﬁfgéfﬁhrfeﬁ Zahlen entspredhen jeweils den
entsprechenden Zahlenstellungen des Ringzéhleré und damit defi-
nierten Zeitpunktén widhrend eines Schaltzyklus. Dies bedeutet also,
die Sonde der:H—Kompdhehte’ist von Stellung 1 bis Stellung 34,

also insgesamt 34 Hundértstel_Sekunden:an den Oszillator ange-
schlossen, dié der D?Komponente dagegeﬂ von 33 bis 67 also insge-
samt 35 hindertstel Sekunden. AnschlieBend folgt dieZ-Komponente.
von 66 bis 2. Zihlt man die Einschaltzeiten der drei Sonden zuwﬁn
sammen, so erhdlt man einen Wert von 106 hundertstel Sekunden,

mehr als fiir einen Durchlauf déS_Ringééhlers zur Verfiligung steht.
Dieser scheinbare Widerspruch ergibtiéich durch eine Uberschneidung
der drei Komponenten, um ein Leerlaufen des Oszillators in den Um-
schaltpausen zu verhindern. Da durch diese Uberschneidungen und
zusdtzlich durch das An- und Abschalten der Sondenstrom wihrend

der Schaltzeiten in unzulissiger Weise verdndert wird, werden beil
den MeRkreisen diese Zeiten ausgelassen. Der MeRwert der H-Kéﬁpdu
nente wird daher nur 30, der der D-Komponente 31 und der der
Z-Komponente 33 Hundertstel Sekunden also insgesamt nur 9% Hundert-

stel Sekunden abgegriffen.

Alle hier genannten Umschaltungen werden mit Hilfe von Reed-
relais durchgefiihrt. Diese werden mittels Flipflops (= FF) in der
jeweils gewlinschten Schaltstellung gehalten. Diese FF werden durch

Impulse der Z&hlschaltung angesteuert.

Beim Einschalten der Energieversorgung k®nnen diese FF in zu-
fallsbedingten Stellungen stehen, d.h. zwei Sonden k&nnen gleich-
zeitig an den Oszillator angeschlossen sein. Um dies zu verhindern

bzw. auf einen kleinen Zeitraum zu beschrinken, wird folgende

Lésung angewandt:
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Die_Impulse_der Zéhlscﬁalfung'werdeh nicht auf die norma;en Ein-
‘génge der FF gelegt sondern gezielt auf die jeweiligen Stell- und

'Rﬁckstelleingéngeg'die.nur7ein Umschalten in eine bestimmte Rich-

"o tung erlauben. So gelangt der Impuls der Stellung 1 des. Ring-

zdhlers, der die H+~Sonde anschlieft, nur auf den Stelleingang, der
:3impuls def‘Sfellung 34 gezielt auf den Riickstelleingang. So gelingt
es, die f?\und damit die gek0ppeiten Relais spidtestens nach einem
Durchléuf des Zdhlzyklus, also nach einer\Sekunde in die gewlinschte
Ordnung zu bringen. Sollte durch eine Stdrung im Verlauf der
Messung einmal eine Andef@ng der Schaltfolge eintreten, s0 ist auch

Riey Gae~zeitliche Aﬁsdéﬁnung auf eine Z&hlperiode beschridnkt.

‘Das an den Ausgangsbﬁéhsen fir die einzelnen'Komponeﬁtén_an-
stehende Signai wird ahschlieﬁend durch ein Tiefpaﬁfilté?mhit_;
einer Bezugsfrequenz von_ca. 10 sec aufintegriert; dabei gléighv
zeitig verstdrkt und kann anschlieRend auf anaiOéé'Registfiergeréte
aufgezeichnet werden. ' o

Durch das hier beschriebene Zeitmultiplexverfahren diirfte die
Genauigkeit des MeBverfahrens kaum beeintrdchtigt werden, da das
'MeBgerét'selbst unverdndert bleibt. EiﬁdeutigeﬂVorteile jedoch
T briﬁgt das Verfahren im Hinblick auf die Einéatéméglichkeitén
(netzunabhdngig) und auf den Preis (ca. 15000.DM fir eine Drei-

komponentenstation).




