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(54) Ridicl jednotka kompenzétoru zemského magnetického pole

Ridici jednotka kompenzatoru zemského
magnetického pole pro paleomagnetické
zkoum&ni horninovych vzorkl, jehoZ souldsti
jsou t¥i ortogondln& uspo¥ddané skupiny
Helmholtzovych civek zapojené na napdjeci
zdroj, kaZdd p¥es samostatny vykonovy

blok s analogovym vstupem. U&elem

feSeni{ je zabrénit znileni horninovych
vzorkll skokovymi zm&nami magnetického

pole p¥i vypadku napdjeciho zdroje. G&elu
se dosahuje tim, Ze analogovy vstup

kazdého vykonového bloku je soucasné L
spojen na p¥isludny signalizadni blok

a na kompardtory prislusného ¥idiciho

bloku. Na kompardtory je zapojen i spolelny
referendni nap&fovy zdroj, spojeny s referen-
&nimi vstupy &islicov& analogovanych
prevodnikd a s uzlem na jejich vystupech.
Vystupy kompardtorll jsou zapojeny

na vstupy ovlddaciho obvodu spojeného

se signaliza&nim blokem a p¥es napéfovy
obvod s druhym &islicové analogovym
pfevodnikem. Vykonové bloky, na jejichZ
vstupy jsou p¥ipojeny ¥idicf blok, jsou
spoleéné s nimi zapojeny do elektronickych
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Vynélez se tykd Fidici jednotky kompenzdtoru zemského magnetického pole, jeho¥ soudédsti
jsou t#¥i ortogondlné uspofd&dané skupiny Helmholtzovych civek zapojené na napdjeci zdroj,
kazd4 p¥es samostatny vykonovy blok s analogovym vstupem.

Ridicf jednotka reguluje proud vstupujici do t¥{ ortogondln& uspofddanych skupin,
zpravidla pdrld, Helmholtzovych civek tak, Ze v urlitém prostoru uvnit¥ polygonu vymezeného
civkami se vytvdfi a je dlouhodob& udrZovédno bez ohledu na variace zemského magnetického
pole tzv. magnetické vakuum. V tomto prostoru magnetického vakua, kde vektor zemského magnetic-
kého pole je kompenzovén na hodnotu velmi blizkou nule ve viech t¥ech ortogondléch, se
m&¥{ paleomagnetismus horninovych vzorkld ahodnoti jejich magnetick4 stabilita.

Je znédmé Fidici jednotka kompenzétoru zemského magnetického pole, umoZfujfci nastavit
pomoci analogovych prvkl s &fslicovymi ukazateli volené hodnoty hodnotu vstupniho proudu
do civek a ddlkov& ji ¥fdit t¥emi analogovymi vstupy. /D. W. Collinson, Method in rock
magnetism and paleomagnetism, Londym 1983, s. 118 aZ 153/.

Nevyhodou zn&mé ¥fdic{ jednotky kompenzdtoru zemského magnetického pole je, %e nenf
zajist&na proti vypadkim napdjeciho zdroje, kdy miZfe dochdzet k znehodnoceni mnohdy nékladnd
ziskanych a upravenych horninovych vzerkil.

Znehodnoceni vzorkd nastdvd ndsledkem nezpisobilosti uchovat v paméti ¥fdic{ jednotky
posledni prib&Zné hodnoty kompenza&niho proudu, eliminujficfho zemské magnetické pole pod
hodnotu nékolika nT. Nadto u zndmé ¥idici jednotky nelze dos&hnout stability vystupniho
proudu, kterym by se uchovala &istota magnetického vakua pod hodnotou 1 nT, cofZ je soudasny
trend ndrokd kladengch na kompenzdtory zemského magnetického pole. PoZadovand statickd
stabilita ¥idic{ jednotky je rozhodujici pravé& pfi vypadcich napédjeciho zdroje. Ztrati-li
¥idicd jedﬁotka f{dici signdl, je vyslednd stabilita magnetického pole zAvislid pouze na
stabilité& ¥{idici jednotky.

Uvedené nevyhody odstranuje ¥idicf jednotka kompenzAtoru magnetického polerpodle vynélezu,
s tfemi ortogondln& uspofddanymi skupinami Helmholtzovych civek, zapojenych na napédjeci
zdroj pfes samostatné vgkonové bloky s analogovymi vstupy, jehofZ podstatou je, Ze analogovy
vstup kaZdého vykonového bloku je soudasn& zapojen na p¥f{sluiny signaliza&ni blok a p¥islu¥ny
#fdic{ blok, a to v ka%dém ¥fdicim bloku na prvni vstupy prvnfho kompardtoru a druhého
kompardtoru, na Jjejich%f druhé vstupy je zepojen spoledny referenéni nap&fovy zdroj p¥ipojeny
jednak na referen&ni vstupy prvnfho &islicov& analogového p¥evodniku s &fslicovymi p¥epinadi
a na regerenéni vstupy druhého &{slicov& analogového p¥evodniku, jednak p¥es odpor do uzlu,
do n&hoZ jsou prvnimi vystupy zapojeny oba &fslicov& analogové p¥evodniky, a ktery je spojen
s pfisluSnym vykonovym blokem zapojenym do p¥isluZného elektronického obvodu variometru
s méfedlem a s vystupni svorkou, do kterého je zapojen i druhy vystup prvnfho ¥islicové
analogového p¥evodniku, p¥itom vystupy obou: kompardtort jsou spojeny se vstupy ovlddaciho
obvodu opat¥eného nastavovacim tlaéitkem a krokovacimi tla&ftky, jehoZ dva vystupy jsou
zapojeny na vstupy paméfového obvodu s nouzovym bakteriovym zdrojem zaji¥t&nym zp&tnou
diodou a jeho% vystup, stejné& jako druhy v¢stup ovlddacfho obvodu je zapojen na vstup pffslusného
signalizadniho bloku s akustickym nédvé&stilem a/nebo s optickymi ndv&stidly, spojeného
s p¥isludnym vykonovym blokem.

Vyhody fidici jednotky podle vyndlezu vyplyvaji z &islicového ¥izeni v¥stupniho proudu,
které umo#nuje dlouhodobé uchovdni posledni hodnoty kompenzainiho proudu ¥fzeného analogovymi
vstupy v pam&fovych obvodech. P¥i vypadcich napédjectho napé&tf, at ji%¥ zpisobenych vypadky
v rozvodné elektrické sf{ti nebo pfi manudlnim vypnutf{ kompenzdtoru, je tim zaji%té&na ochrana
zkoumaného horninového vzorku p¥ed jeho znehodnocenim skokovymi zm&nami magnetického pole.
Vysokd pfesnost a stabilita ¥fdicf jednotky podle vyndlezu umoZnuje zachovi&ni nulového
magnetického pole i bez ¥idicfho signdlu magnetometru, ktery proto nemusi byt zé&lohové
napdjen.
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Vykonové bloky a spoledny referendni nap&fovy zdroj umoZfiuji dosafeni stability vystup-
niho proudu, kter4 odpovidi stabilité vysledného magnetického pole pod 5 nT p¥i okoln{

teplots 20 °c % 10 °c.

Uchovény v pam@ti zlstdvaji s pot¥ebnou stabilitou poslednf hodnoty vEech t¥{ kompenza&-
nich proudd, a ponévadZ vice ve smdru ne? v modulu vektoru, znehodnoceni vzorkd skokovou

zménou magnetického pole je vylou&eno.

Priklad zapojeni ¥idici jednotky kompenzdtoru zemského magnetického pole je zndzorné&n
na pfiloZenych vykresech, kde na obr. 1 je celkové blokové schéma zapojeni ¥idici jednotky
a na obr. 2 je detailn&j#i blokové schéma zapojeni prvni skupiny Helmholtzovgch civek.

Ri{dici jednotka podle vyndlezu je zapojena na ortogondln& uspo¥édané skupiny 1,2, 3
Helmholtzovych civek, které jsou souGdsti kompenzdtoru zemského magnetického pole na obr.
nezakresleného. Prvn{ skupina 1 Helmholtzovych civek je zapojena na napdjeci zdroj 4 p¥es
prvni vykonovy blok 5, jehoZ prvni analogovy vstup 8 je soutasn& zapojen na prvni signalizadni
blok 11 a na prvni &fdic{ blok 14, opatfeny prvnim krokovacim tla&ftkem 17, druhym krokovacim
tladitkem 18 a prvnim nastavovacim tladitkem 19, obr. 1.

Prvni ¥idici blok 14 je déle zapojen na spoleény referen&ni nap&fovy zdroj 20 a je
spojeny vystupem s prvnim vykonovym blokem 5, jehoZ vystup je zapojen na samostatny vstup
prvniho signaliza&niho bloku 11 a na samostatny vstup prvniho elektronického obvodu 21
variometru, opatfeného prvnim mé¥idlem 24 a prvn{ vystupn{ svorkou 27. Druh& skupina 2
Helmholtzovych civek je zapojena na napdjeci zdroj 4 pfes druhy vykonovy blok 6, jeho¥
druhy analogovy vstup 9 je souCasné zapojen na druhy signaliza&ni blok 12 a na druhy ¥idic{
blok 15, opatfeny tfetim krokovacim tladitkem 31 a druhym nastavovacim tla&ftkem 32. Druhy
¥idici blok 15 je ddle zapojen na spoleény referendni napéfovy zdroj 20 a je spojeny vystupem
s druhym vykonovym blokem 6, jehoZ vystup je zapojen na samostatny vstup druhého signalizad-
niho bloku 12 a na samostatny vstup druhého elektronického obvodu 22 variometru, opat¥eného

druhym mé¥idlem 25 a druhou vystupni svorkou 28.

Tteti skupina 3 Helmholtzovych civek je zapojena na nap&tovy zdroj 4 pres t¥et{ vykonovy
blok 7, jehoZ t¥et{ analogovy vstup 10 je soudasnd zapojen na t¥eti signaliza&ni blok 13
a na t¥etf ¥idici blok 16, opat¥eny pétym krokovacim tladitkem 33, Zestym krokovacim tladitkem
34 a tfetim nastavovacim tladitkem 35. T¥eti ¥{dici blok 16 je ddle zapojen na spoledny
referenéni nap&fovy zdroj 20 a je spojeny s vystupem s tfeti{m vykonovym blokem 7, jeho%
vystup je zapojen na samostatny vstup t¥etiho signalizadniho bloku 13 a na samostatny vstup
t¥etiho elektronického obvodu 23 variometru, opatfeného t¥etf{m mé¥idlem 26 a t¥et{ vystupni
svorkou 29. KaZdy z Yidicich blokd 14, 15, 16 mi4 shodné zapojeni, obr. 2.

V prvém ¥{dicim bloku 14 je za¥azen prvni kompardtor 56 a druhy kompardtor 57. Na
prvni vstup 58 prvniho kompardtoru 56 a na prvni vstup 59 druhého kompardtoru 57 je zapojen
Jprvni analogovy vstup 8. Druhy vstup 60 prvniho kompardtoru 56 a druhy vstup 61 druhého
komparédtoru 57 jsou spojeny se spole&nym referen®nim nap&fovym zdrojem 20, p¥ipojenym jednak
na referen&ni vstupy 36 prvniho &islicov& analogického p¥evodniku 37 s prvnim &{slicovym
pfepinadem 38 a druhym &islicovym p¥epinalem 39, jednak p¥es odpor 40 do uzlu 41. P¥es
uzel 41 je spojen prvni &fslicové analogovy pfevodnik 37 prvnim vystupem 44 s prvnim vgkonovym
blokem 5.

Druhym vystupem 45 je spojen s prvnim elektronickym obvodem 21 variometru. Spoleé&ny
referen&ni napéfovy zdroj 20 je zapojen i na referendni vstupy 42 druhého &islicov& analogové-
ho pfevodniku 43, pfipojeného prvnim vystupem 55 rovné% do uzlu 41. V¢stupy obou kompardtorl
56, 57 jsou zapojeny na vstupy ovliddaciho obvodu 62, jehoZ prvni vystup 46 i druhy v¥stup
47 jsou spojeny s pamdfovym obvodem 48, pFfitom druhy vystup 47 je soulasné spojen s prvnim
signaliza&nim blokem 11. Pamé&fovy obvod 48, jehoZ prvni vystup 49 je spojen s druhym analogové
&i{slicové analogovym p¥evodnikem 43 a druhy vystup 50 s prvnim signaliza&nim blokem 11, je
napédjen z nouzového bateriového zdroje 51, zaji¥t&ného zpétnou diodou 52.
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V prvnim signalizadnim bloku 11 jsou uspofddédna optickd ndv&stidla 53 a akustické
navéstidlo 54. .

Po uvedeni ¥{dici{ jednotky podle vyndlezu do &innosti je celkovad hodnota proudu zesilené-
ho prvnim vykonovym blokem 5 a vstupujiciho do prvni skupiny 1 Helmholtzovych civek déna
soudtem proudl danych &islicové analogovymi p¥evodniky 37, 43 a odporem 40. Prvni &fslicov&
analogovy pfevodnik 37 manudlné pfestavitelny ¢islicovymi p¥epinadi 38, 39 urduje nejvy%if
¥4dy vysledného magnetického pole prvni skupiny 1 Helmholtzovych civek s krokem 50 nT a
s rozsahem 12 500 nT. Druhy &islicové analogovy pfevodnik 43, pFestavitelny stavem pamé&tového

bovodu 48 urduje Fady vysledného pole niZ8{ a nejni%8{ s krokem 5 nT a s rozsahem 1 250 nT.

Nejhrub$i zdkladni nastaveni rozsahu vysledného magnetického pole prvni skupiny 1
Helmholtzovych civek mife byt urdeno odporem 40. VSechny kvantované hodnoty pro viechny
skupiny 1, 2, 3 Helmholtzovych civek vychdzej{ ze spole&ného napétového zdroje 20. Pohybuje-1i
se analogové ¥idic{ napé&ti na prvnim analogovém vstupu 8 v rozsahu * 15 mV, ovlad4 toto napéti
v reZimu uzavfené smy&ky prvni vykonovy blok 5 p¥imo, a tim ovl4add i v rozsahu t 5 qr vysledné
pole prvni skupiny 1 Helmholtzovych civek.

Pokud analogové ¥idici napét{ na prvnim analogovém vstupu 8 p¥ekro&i hodnotu t 15 v,
p¥eklopf se jeden z kompardtorl 56, 57 a volddaci obvod 62 vyd4 informa®ni impuls k inkrementaci
nebo dekrementaci hodnot v pam&fovém obvodu 48. Ndsledkem toho se ruhy &fslicové& analogovy
pfevodnik 43 pfestavi o jeden krok, tj. o 5 nT ve v¢sledném magnetickém poli prvni skupiny
1 Helmholtzovych civek a ¥{dici analogové napé&ti na prvnim analogovém vstupu 8 se vrati
do rozmezi * 15 mv. Byla-1i odchylka mnohem vé&t${ a ¥f{dici analogové napé&ti na prvnim analogovém
vstupu 8§ setrvid nad hodnotou ¥ 15 mv déle ne# dvé sekundy, ovddaci obvod 62 inkrementuje
s frekvenc{i 10 krokt za sekundu hodnoty v pam&tovém obvodu 48 tak .dlouho, dokud analogové
¥i{dici nap&t{ na prvnim analogovém vstupu nenabude hodnotu men3{ neZ + 15 mV.

Takto je také zajiSténo rychlé automatické nastaveni ¥{dicif jednotky podle vyndlezu
do vychozi polohy. P¥ipadn& pY¥ekroleni kapacity pamdfového obvodu 48 ¥ 625 nv indukujf
optickd ndvéstidla 53 a akustické névé&stidlo 54 prvniho signaliza&nfho bloku 1l1. V tom p¥ipadé
pomoci manudlné ovladdaného druhého &fslicového p¥epinale 39 v prvém &islicové analogového
pfevodniku 37 se upravi s krokem 50 nT hrubd hodnota vystupnfiho proudu na vyhovujici trovef.

Krokovdni pamdti pam&fového obvodu 48 je uskutednitelné v celém rozsahu pam&ti i manudln&
pomoci krokovacich tlalitek 17, 18 v ovlddacim obvodu 62. P¥i krdtkodobém stisknuti jednoho
z krokovacich tla&itek 17, 18 dojde k inkrementaci pam&fového obvodu 48 o jeden krok, tj.
o 5 nT ve vysledné magnetickém poli prvni skupiny 1 Helmholtzovych civek. Stisknutim jednoho
-z krokovacich tla&itek 17, 18 na dobu del3i neZ 2 sec, ovlddaci obvod 62 spusti rychlé
inkrementovédni pamé&fového obvodu 48 s frekvenci 10 stejnych krokl za sekundu.

Prvnim nastavovacim tladitkem 19 lze pomoci ovlddaciho obvodu 62 nastavit paméfovy

obvod 48 do poloviny jejfiho rozsahu, coZ je vyhodné p¥i instalaci nebo zméné& skupin 1, 2, 3
Helmholtzovych civek. Nastavi-li se &islicovymi p¥epinadi 38, 39 prvniho &islicové analogové-
ho p¥evodniku 37 p¥ibli%né nulové vysledné magnetické polé prvni skupiny 1 Helmholtzovych
civek a pfisluSnymi pFepfnali, na obr. nezakreslenymi, i pole daldich skupin 2, 3 Helmholtzo-
vych civek, mife obsluha snadno bez zdsahu do zapojeni nastavovat po¥adované proudy a skupiny
1, 2, 3 Helmholtzovych civek se stanou funk&éné zam&nitelnymi. Kvalitni spole&ny referenéni
napétovy zdroj 20, konstruovany na principu ¥f¥ky zak&zaného pdsu, umo¥huje vyuZiti ¥idici

jednotky podle vyndlezu i u kompenzédtord bez tdplné zpétnovazebni smycky.

Pomoci krokovacich tladitek 17, 18 v ovladacim obvodu 62 prvniho ¥idiciho bloku 14,
krokovacich tlalftek 30, 31 druhého #idicfho bloku 15 a krokovacich tlalitek 33, 34 tfetiho
#{dicfho bloku 16 lze snadno nastavit vysledné nulové magnetické pole vSech skupin 1, 2, 3
Helmholtzovych civek, které je udrZovano s vysokou stabilitou i pti vypadku napéjeciho

zdroje 4. V elektronickych obvodech 21, 22, 23 variometrl se porovndvaji vystupni proudy
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vykonovych blokG 5, 6, 7 s vystupnimi proudy ¥idicich blokt 14, 15, 16 a na m&¥idlech 24,
25, 26, popfipadné na piistrojich pfipojenych k vystupnim svorké&m 27, 28, 29, je moZno
odelitat aktudlni variace zemského magnetického pole ve vztahu k vychozi nastavené hodnot&
magnetického pole.

Ridici jednotka podle vyndlezu je vyuZitelnd u kompenzdtort zemského magnetického
pole v oboru petrofyziky p¥i paleomagnetickém zkoumdni horninovych vzorkd, spojeném s jejich

demagnetizaci.
PREDMET VYNALEGZU

Ridic{ jednotka kompenz&toru zemského magnetického pole, jeho? souldsti jsou t¥i orto-
gondlné uspotddané skupiny Helmholtzovych civek zapojené na napdjeci zdroj ka%d4 p¥es samostat-—
ny vykonovy blok s analogovym vstupem, vyznadend tim, Ze analogovy vstup /8, 9, 10/ ka¥dého
vykonového bloku /5, 6, 7/ je soucasné zapojen na p¥isluS$ny signalizadni blok /11, 12, 13/

a prislusny ¥idici blok /14, 15, 16/, a to v kaZdém ¥idicim bloku /14, 15, 16/ na prvni

vstupy /58, 59/ prvniho kompardtoru /56/ a druhého kompardtoru /57/, na jejichZ druhé vstupy
/60, 61/ je zapojen spolelny referendni ngpéEovf zdrxoj /20/ p¥ipojeny jednak na referendi
vstupy /36/ prvniho &islicové analogového p¥evodniku /37/ s &islicovymi p¥epina&i /38, 39/

a na referenéni vstupy /42/ druhého Cislicové analogového p¥evodniku /43/, jednak p¥es odpor
/40/ do uzlu /41/, do ného% jsou prvnimi vystupy /44, 45/ zapojeny oba &islicovd analogové
prevodniky /37, 43/, a ktery je spojen s p¥isludSnym vykonovym blokem /5, 6, 7/ zapojeﬁim

do prisluZného elektronické obvodu /21, 22, 23/ variometru s mé&¥idlem /24, 25, 26/ a s vystup-
ni svorkou /27, 28, 29/, do kterého je zapojen i druhy vystup /45/ prvniho &islicové analogové-
ho pfevodniku /37/, pfitom vystupy obou kompardtort /56, 57/ jsou spojeny se vstupy ovlédaci-
ho obvodu /62/ opatfeného nastavovacim tla&itkem /19, 32, 35/ a krokovacimi tladitky /17,

18, 30, 31, 33, 34/, jehoZ dva vystupy /46, 47/ jsou zapojeny na vstupy mapé&fového obvodu

/48/ s nouzovym akumuldtorovym zdrojem /51/, spojenym s dobijeci zp&tnou diodou /52/, a

jehoZ vystup, stejn& jako druhy vystup /47/ ovlddaciho obvodu /62/ je zapojen na vstup
p¥islu$ného signalizadniho bloku /11, 12, 13/ s akustickym ndvéstidlem /54/ a/nebo s optickymi
navéstidly /53/, spojeného s p¥isludnym vykonovym blokem /5, 6, 7/.

2 vykresy
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