M. BEBLO, Miinchen

"Der neue Elektrograph des Institutes filir Angewandte Geophysik

der Universitdt Minchen zur Registrierung des zeitlich variablen

erdelektrischen Feldes "

Dienstag, den 14.9,1971

Fiilr das Forschungsvorhaben "Magnetotellurik in der Afar-Senke,
Athiopien" wurde der neue Elektrograph zur Aufzeichnung der indu-

zlerten, zeitlich variablen tellurischen Strdme entwickelt.

Der Elektrograph (siehe Fig. 1) hat die duBeren Abmessungen
47/35/35 cm. Registrierteil und Elektronik liegen getrennt in
einem Grundchassis. Im Registrierteil befinden sich die beiden
Galvanometer, die Lampe zur Beleuchtung der Galvanometer und die
Stunden- und Minutenlampe. Von auBen wird der Lichtschreiber
(die Kamera) an den Registrierteil angesteckt.

Neben der Registriereinheit liegt die gesamte Elektronik. Bei
Stdrungen kann der Einschub mit der gesamten Elektronik aus dem
Grundgehduse herausgezogen und gegen einen weiteren Elektronikein-
schub ausgetauscht werden. Zur leichteren Wartung befinden sich
fast alle elektronischen Bauteile auf einsteckbaren Kartenein-

schiiben,

1. Die Baugruppen des MeRteiles

Beim Aufbau der MeRkreise sind die im Boden und an den Elektroden
auftretenden Stdrspannungen besonders zu berilicksichtigen. Es han-
delt sich vor allem um konstante oder sich langsam dndernde Gleich-
spannungen, sowie um die Stdrstrdme vagabundierender technischer

Wechselstrdme. Diese Stdrstrdme werden durch Kompensation und

Filterung unterdriickt (siehe dazu die spidteren Abschnitte).
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Eingangsteil

Die im Boden durch unpolarisierbare Cu-CuSOu-Elektroden abge-
griffene Mefspannung durcnlduft Kompensation, Eichung und Vorfil-
ter, bis sie zum Meﬁﬁérstarker gelangt (siehe Fig. 2, die Verte
der jeweiligen elektronischen Bauteile zeigt Fig. 3). Zur Unter-
drickung der erwahnteﬁ_Gleichstromanteile'der Stérstrdme dient
eine Gleichstromkompensatidn, die gleichzeitig ein Ubersteuern der
MeRverstidrker durchLGiéichstréme verhindert. Mit den von uns gé—
w&hlten Widerstandswérten der.Kompensation (siehe Fig. 3) kann

die Kompensationsspannung kontinuierlich im Bereich + 75 mV ein-
gestellt werden. '

Die Eichung ermdglicht eine Zuordnung der Variationen des erd-
elektrischen Feldes an absolute SpannungsgréBen. Dies erreicht man
durch Anlegen einer bekannten Spannung an den MeBkreis. In unserem
Fall ergibt sich eine maximal m&gliche grolkte Eichépanhung von

3 mV.

Durch die Richtung des Eichausschlages auf dem ?ilm ﬁifd die
Poclung der Variationen des erdelektrischen Feldes festgelegt. Er-
folgen die Bewegungen der Lichtpunkte in RiChtung”désmEichaus“
schlages, so gilt: N- bzw E-Elektrode positiv gegeniliber S- bzw
W-Elektrode.

Dariiber hinaus wird die Eichung zur Kennzeichnung der NS-Spur
benutzt. Die steuernde Uhr 18st jede Stunde im NS-Kreis eine zu-
sdtzliche Eichung aué,_daduréh_kénnen sich iberschneidende Mef-

spuren auf dem Film leicht unterschieden werden. .

Zur groben Ddmpfung der technischen Stérstrdme dient ein ein-
stufiges TiefpaRfilter.. Die eigentliche Aussiebung dieser hoch-
frequenten St&rstrdme erfolgt erst hinter dem MeRverstirker im

Randpassfilter des Ausgangskreises.

Der MeRverstirker

Als MeBverstédrker dienen low-drift Spannungsverstidrker. Sie arhei-

~ten als modulierte Gleichstromverstdrker mit Transistor-Gegentakt-

Chopper. Diese Verstdrker wandeln kleine, nicht belastbare MeR-
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werte mit hochster Verstdrkungsgenauigkeit und Nullpunktskonstanz
in einen eingeprédgten Strom. Durch Anderung des &uBeren Belastungs-
widerstandes kann eine von Null bis Tausend reichende Ver-
stdrkung eingestellt werden. Die Auswahl des Verstdrkers wurde so
vorgenommen, dal Drift und Rauschen 1 Prozent des MeBsignales

nicht Uberschreiten.

Ausgangskreis

Zur Beschneidung des Frequenzbandes sowie zur weiteren Didmpfung

der Stdrstrdme und der Langzeitdrift der Verstdrker, wurden in den
Ausgangskreis einstufige aktive Filter mit einer Flankensteilheit
von 12 dB/Oktave eingebaut. Die RC-Bestiickung des Bandpaliilter
wurde so vorgenommen, dahk der Elektrograph durch Austausch einer
Leiterplatte von der Registrierung der Pulsationen (3-4500 sec
Periodendauer) zur Registrierung der Variationen des erdelektrischen
Feldes (Perioden von 125 - 32000 sec) umgedndert werden kann.
(Schaltung und Werte der RC-Glieder k&nnen aus Figur 3 entnommen

werden).

Galvanometer

Als MeBwerke dienen zwei hochstromempfindliche Spiegelgalvanometer
-9 A

mm/m
Thr innerer Widerstand betrdgt 6 Kf, die Eigenschwingdauer 1 sec.

EGz 4. Sie haben eine Stromempfindlichkeit von 2,2.10

Gesamtdurchlasskurve und Phasengang

Alle frequenzabhidngigen Baugruppen des Elektrographen bestimmen

den Verlauf der Amplituden- und Phasenkurven (Fig. 4% und 5). Zur
Berlicksichtigung der nichtlinearen Anteile beider Kurven wird von
uns eine Treppenfunktion benutzt. Sie ist in den Rechenprogrammen
zur Auswertung auf elektroniéchen Rechenmaschinen bereits enthal-
ten, es5 miBen nur noch die Parameter der jeweiligen Meﬁapparatuf‘

eingegeben werden.

2. Die Baugruppen der elektronischen Hilfsgeré&te

Die Stérspannungen vagabundierender technischer WechselsgtrSme er-

schweren den Einsatz der Elektrographen in der Nidhe von St8dten

oder dicht besiedelten Gebieten. Wir sind daher auf relativ ab-
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gelegene MeBstatlonen angew1esen,_Stromversorpuqa aus dem, Netz

scheldet aus,'w1r 51nd an gnerglevevsorgung aus dem Akkumulator

gebunden )

Gle‘ChSPannungswandler R

Belde Meﬁkrelse mussen entkoppelt seln, um jede gegenseltlge Beein-
flussung zu vermeiden. Deshalb ist eine galvanlsche Entkoppelung

in der Stromversorgung der Verstdrker beider MeRkreise erforder-
lich. AuBerdem liegen die Versorgungsspannungen der Verstirker
aufBerhalb der Normierung tiblicher Akkuspannungen. Es bleibt nur

der Weg, die vorhandene Akkuspannung zu zerhacken, zu transfor-
mieren und anschlieRBend wieder gleichzurichten. Dazu werden in die
Elektrographen Eintakt-Durchfluf-Wandler eingebaut. Durch vonein-
ander unabhdngige Sekunddrwicklungen des Transformators ist dann

auch die geforderte galvanische Entkopplung m&glich.

Zeitmarkierung

Die Elektrographen sind mit Schaltuhren der Bulova Watch Company
ausgestattet. Ihre Ganggenauigkeit betrdgt + 2,5 sec/Tag. Diese
Uhren sind mit Schaltkontakten ausgeriistet, welche die Minuten-

und Stundenmarkierung, sowie die Eichung steuern.

Zur Kennzeichnung der Zeit auf dem Film werden eigene Lampen
benutzt, die zu jeder vollen Minute bzw. Stunde -durch elektro-

nische Schalter gesteuert- kurzzeitig aufblitzen.

Durch einen weiteren Schaltkontakt der Uhr wird alle vier Stun-
den eine automatische Eichung ausgel®st. Die Dauer des Eichaus-
schlages wird durch ein RC-Glied bestimmt. Bei der Registrierung
der Pulsationen des erdelektrischen Feldes betrdgt die Eichdauer
etwa 30 sec, beim Registrieren der Variationen 1 1/2 Minuten.
(Schaltungen siehe Fig. 3)

Lichtschreiber

Als Filmkamera dienen im Institut Minchen entworfene und gebaute

Lichtschreiber. Diese sind mit Wechselkassetten bestiickt, die

Papierfilm von 15 cm Breite uné 15 m Linge aufnehmen.
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Als Antriebsmotoren fiir den Filmyorsqhub,diengﬁ‘gleine Gleich-

strommotoren, denen Wechselgetriebe vorgeschaltet sind, so daB
zwel Filmgeschwindigkeiten eingestellt werden kdnnen. Bei ‘der
Registrierung der Pulsationen tellurischer Str&me arbeiten wir
mit eihem Filmvorschub von 72 .cm/Std., beim Registrieren‘dér
Variationen mit 8 cm/Std. o |




