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(54) Zapojeni pro mérfeni magnctické susceptibility

Zapojeni pro méfeni magnetické sus-
ceptibility hornin je urfeno pro prenosné
geofyzikalni pfistroje, Méfi susceptibili-
tu pomoci zmény indukénosti snimaci civky,
vyvolané pribliZenym vzorkem horniny., (¢e-
lem vyndlezu je umoZnit matematické zpraco-
vani naméienych hodnot pred jejich zobra-
zenim na displeji. Snimaci civka (7) je
pripojena k méficimu oscilatoru (6), spo-
jenému s Sasovacim ¢italem (5). Casovaci
&¢itaé (5) je spojen s méficim ¢{tadem (2),
na jehoZz poéitaci vstup (8) je zapojen re-
ferenéni oscilitor (1) a s Casovacim vstu-
pem (14) mikropocitade (4), ktery je spo-
jen s nulovacimi vstupy (11, 16) &itadh
(2, 5) a s éislicovym displejem (3). Na
datové vstupy (20) mikropocitale (4) je
zapojen méficf &itaé (2), Zapojeni je vy~
uzitelné v oboru geofyziky pfi interpreta-
ci anomdlii{ zemského magnetického pole a
v oboru petrografie pfi urdovani druhi
" hornin,
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Picdmétem vyndlezu je zapojeni pro méieni magnetické susceptibility hornin, jehoiZ
sout¢asti je snimaci civka pfipojend k méficimu oscildtoru, spojenému s ¢asovacim éitalem,

ke které se pri méfen{ pribliZuje vzorek horniny.

Magneticka suscoptibilita je jednou ze zdkladnich fyzikdlnich vlastnosti charakteri-
zujitich horninu, Jejif znalost je nutna pro interpretaci anomalii zemského magnetického po-~-
le, Umoinuje uréovat pfibuzné druhy hornin, rozligitelné Jjen podrobnym pet}ografickym roz-
borem, Zjiéfujg se pomoci pristroji se snimaci cfvkou. Vzorek rkoumané horniny se pribliZi
ke snimaci civce a méfi se zména indukénosti vyvolana vzorkem horniny., Zména indukénosti je
mirou magnetické susceptibility horninj. Protoze zmena indukénosti mGZe byt vyvolana i rue-
sivymi vlivy, napi,'zménou teploty snihaci’civky, je ve znamych zapojenich a pristrojich
pro méfeni susceptibility zafazena kromé snimaci civky také kompenzadni civka, Obé civky
jsou zapojeny do mistku a vystaveny stejnému piisobenf ru$ivych vlivi, ale hornina se pri-
bl iZuje pouze ke snimaci civce, Zmény indukcénosti kompenzacni civky slouZi ke kompenzaci

zmén indukénosti vyvolanych rusivymi vlivy ve snimaci civce,

Nevyhody dosud znamych zapojeni a pfistroji pro méfeni magnetické susceptibility hor-
nin vyplyvaji z mistkového systému zapojeni civek., Elektrické puramctry ebou civek musi byt
co nejméné rozdilné, coZ komplikuje vyrodbu i sefizovani pristroje. Pred pribliZenim vzorku
horniay ke snimaci civce musi bft mGstek vyvéien, vétéindu ve dvou slozkach a po priblizZe-
ni vzorku ke snimaci civce se musi jeho vyvaZeni opakeovat, &asto jinymi ovlidacimi prvky,
Ru¢ni vyvaZovani je pracné a prodluzuje méfici proces, automatické vyvaZovani je slozité
a tim i ndkladné, Mastkové usporddani vyZaduje nékolik praccvnich rozsahi, coZ zvysuje
sloZzitost piistroje a komplikuje méfici proces, I kdyZ vyvdZenim mistku pfed pfibliZenim
vzorku se eliminuje vliv statické slozky samovolnych teplotnich zmén snimaci a kompenzaéni
civky, automatické odstranéni vlivu linedrné probihajici samovolné zmény je obtiiné prove-

ditelné, a proto se u dosud zndmych pristroji nevyskytuje,

U znamych prenosnych piistroji pro méfeni hagnetické susccptibility‘hornin tvoii sni-
maci civka :sekundarni vinuti fézového diskrimindtoru, napajeného z krystalem fizeného osci-
latoru, PoruSena rovnovaha diskrimindtoru, vznikajici po pfibliZeni snimaci civky k horni-
né, se obnovuje' zménou kapacity kondenzdtoru, piipojeného paralslné ke snimaci civce, Na

stupnici kondenzétoru se odet¢itd hodnota magneticke susceptibility horniny.

_ Obsluha téchto pristroji je rovnéZ sloZitéd a meérici bostup zdlouhavy, Pii nulovani
pfistroje a nisledném méfeni je tfeba manipulovat dvéma ovladacimi prvky, sledovat piitom
ukazatel indikdtoru a soudasné piidrZovat ﬁiistroj v konstantni vzdédlenosti od zkoumané
horniny, coZ v terénu pisobf potiZe., Nezvolil-li operator sprdvné mérici rozsah, musi jej
zménit a cely postup opakovat, Slozitd manipulace zpiisobuje relativné dlouhy casovy inter-
val mezi nulovanim a vlastnim méienim, béhem kterého pisobi na snimaci ¢ ivku ruSivé, pri-

strojem nckompenzované vlivy teplotnich zmen, zkreslujici naméfené hodnoty magnetické sus-
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ceptibility. Kromé toho odelitdni naméfenych hodnot na rulkovém indikatoru neni pfesné.

Je také znamé zapojeni pro méfeni magnetické susceptibility hornin s méficim oscilé~
torem a vratnym &itadem, které odstranuje nevyhody piedchozich zndmych zapojeni, a které
je vzhledem k malé spotrebé napdjeciho proudu vvhodné pro pfenbsné. terénn{ piristroje,
Je~1i vSak tfeba namérené hodnoty nfed jejich zobrazenim na displeji matematicky zpracové-

vat, vyZzaduje toto znamé zarizeni piidavny mikropo¢itac.

Uvedené nedostatky sttraﬁuje zapojeni pro méreni magnetické suceptibility horanin,
jehoZz souddsti je snimaci civka pripojenad k méficimu oscilétoru sSpojenému s casovym Gfta=
tem, podle vyndlezu, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze Casovici éitadé je zapojen Easovacim
vystupem na blokovaci vstup méficiho éitade, na jehoZ poditaci vstup je zapojen stabilni
referentni oscilétor a na Casovac{ vstup mikrocitade, ktery je nulovacim vystupem spojen

-8 nulovacimi vstupy ¢itadd a druhymi datovymi vystupy s Eislicovym displejem, piitom na

prvé datové vstupy mikropolitale je zapojen prvnimi datovymi v§stupy méfici &itad,

Polet integrovanych obvodd v méficim ¢itali miZe byt sniZen, kdyZ méfici &éitaé je

spojen pienosovym vystupem s pfenosovym vstupem mikropocditade,

Vyhody zapojeni pro méieni magnetické susceptibility hornin podle vynalezu se proje~
vuji v obsluze pristroje, v jeho pfesnosti a ve zmenSeni velikosti, Odpadaji tu rozsahové
pfepinale, piitom dynamika piistroje je tak velka, ze hodnoty magnetické susceptibility
mohou byt'v rozmez{ nékolika ta&dd méfeny na jednom rozsahu, Postup méieni se zkriti o do-
bu hledédni sprdvného méficiho rozsahu, Pristroj je lehéi. nebot neobsahuje kompenzadni
civku., Casovy interval mezi nulovanim a méfenim Je zkrécen na minimuﬁ. takZze je podstatné
omezen vliv teplotnich zmén na snimaci civku. K odeditédn{ naméfenych hodnot je pristroj
vybaven &islicovym displejem, coi také vyrazné usnadﬁuje préci operétora: Zat azenim mikro-
poéitale do zapojeni podle vyndlezu je umoZnéno matematicky zpracovat naméreué hcdnoty mag;
netické susceptibility pied jejich zobrazenim na displeji. Tak napf. je mozné autométicky
provadét korekce na demagnetizaci vzorki. Mikropoditaé takeé umbiﬁuje uzpisobit elektrické
signdly odpovidajici naméienym hodnot4m magnetické susceptibility pro vstupy da navaznfch

registraénich a vypodetnich zairizeni,

Konkrétni piiklad zapojenf pro méifeni magnetické susceptibility hornin podle vynalezu
Je zndzornén na vykresech, kde na obr. 1 je blokové schéma zapojenf a na obr, 2 blokové

schéma jeho alternativniho provedeni,

Ostfedni soudasti zapojeni pro méfeni magnetické susceptibility hornin podle quﬁlezu
Je méfici éita¢ 2, ktery je svym poéitacim vstupem 8 piipojen na pulsni vystup 9 referen-
&niho stabilniho oscilatoru 1. Prvni datové vystupy 12 méfictho &itade 2 Jjsou spojeny s
prvnimi datovymi vstupy 20 mikropoditafe 4. Druhé datové vystupy 21 mikropoéftade 4 jsou
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spojeny s druhymi datovymi vstupy 22 Ccislicového displeje 3, ktery zobrazuje naméifené hod-
noty, Snimaci civka 7 je pPfipojena k meéficimu oscildtoru B, jehoZ signdlovy vystup 18 je
spojen se signalovym vstupem 17 casovaciho &itade 5. Casovaci vystup 13 casovaciho Sitade
3 je spojen jednak s blokovacim vstupem 10 méricihe -¢itate 2, jednak s Casovacim vstupem

14 mikropocitaée 4. Nulovaci vistup 13 mikropotitate 4 je spojen s prvnim nulovacim vstupem

11 méiiciho citate 2 a s druhym nulovacim vstupem 16 &asovaciho &itacde J. Ovladaci vstup
19 mikropolitate 4 je spojen pres ovladaci spinaé 23 s napdjecim zdrojem, na obr, 1 a 2
nezakreslenym,

U alternativaiho provedeni tohoto zapojeni pro méfeni magnetické susceptibility hor-
nin podle'vynélezu, viz obr. 2, je méfici ¢itad 2 navic vybaven picnosnym vystupem 24, spo~-
jenym s pfenosnym vstupem 25 mikropoCitale 4. V mikropocitadi 4 je zafazen pomocny méfici

registr, na obr. 2 nezakresleny, ktery seditdva pulsy na pFenosovém vstupu 25,

Zapojeni podle vyndlezu pracuje v péti nebo deviti taktech'a je rFizeno programem
uloZenym v paméti mikropoiitate 4, Prace v péti taktech je rychla a jednoducha, nebot sta-

tické slozky samovolnych teplotnich zmeén snimaci civky 7 se automaticky kompenzuji,

Prace v deviti taktech je sice slozitéjsi, ale Kkremé statickych sloiek samovolnych
teplotnich zmén se navic automaticky kompenzuji i linedrn{ sloZky samovolnjych teplotnich

zmén snimaci civky 71, coiZ umoznuje dosazeni vyS§si citlivosti, Prdce v deviti taktech je

proto icelnd zejména pfi méreni vzorki s velmi malou magnetickou susceptibilitou,

Pri préaci v péti taktech u zakladniho prévedeni tchoto zapojeni podle vyndlezu, viz
obr, 1, je bé&hem prvniho taktu pribliZena hornina ke snimac{ civce 7, Z nulovacihe vystupu
15 mikropoditade 4 je prfivaddén nulovaci signadl na nulovaci vstupy 11 a 16 ¢itaéd 2 a 3.
Oba ¢itade 2, 5 jsou timto signidlem nulovany, Ovlidacim signdlem privedenym na ovladaci

sstup 19 pies ovladaci spina¢ 23 se vyvola pfechod do druhého taktu.

Nulovaci signadl na nulovacim vystupu 15 zanikne a oba Citace 2, 5§ prestavaji hyi nu-
lovany,Prvmf puls, ktery poté piijde ze signdlového vistupu 18 na signalovy vstup 17, vy-
vold vznik ¢asovaciho signdlu na ¢asovacim vystupu 13 a odblokuje mérici ¢itad 2, ktery
zatne pricitdvat pulsy refereniéniho stabilniho oscildtoru 1. Poté, co Casovaci c&ital 5
seéte pfedem stanoveny poéet pulsi, zanikne cCasovaci signdl, a tim se i zablokuje mérici

¢itat 2, Zanik dasovaciho signdlu na Casovacim vstupu 14 vyvolad piechod do tretiho taktu,

Hornina je vzdadlena od snimaci civky 7 a stav méficiho &¢itale 2 je pres prvni dato-
vé vystupy 12 a prvni datové vstupy 20 preveden do mikropoéitate 4, kde je uloZen v pomoc-
ném mezivysloedkovém registru, na obr, nezakresleném. Mikropoéital 4 poté vysle na nulova-
ci vystup 15 nulovaci signal, kterym se nuluji oba citace 2 a 3. Treti takt je zakoncen

bud privedenim Fidiciho signalu na fidici vstup 19, nebo mikropocitactem 4 po uplynuti
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predem zvoleného Easového intervalu,

Béhem &tvrtého taktu probdhne stejny déj jako v druhém taktu s tim rozdilem, te hor-

nina je od snimaci civky 7 vzdilena.

V patém taktu je stav mériciho &itale 2 pireveden pies prvni datové vystupy 12 a pies
prvni datové vstupy 20 do mikropolitade 4, kde je odedten od stavu uloZeného v mezivysled~
kovém registru, na obr. nezakresleném, Vznikly rozdil je pifiveden pires druhé datové vystu-
py 21 a druhé datové vstupy 22 do Eislicového displeje 3, kde se zobrazi juko vysledek.

Je-1i to tdelné, mize mikropoiftad 4 uvedeny rozdil pifed zobrazenim matematicky zpraccvat,

napf, miZe provést korekci na demagnctizaci vzorku horniny,

Zobraienim vysledku na &islicovém displeji 3 kon&i paty takt a zapojeni podle vynéd-

lezu automaticky prejde do vychoziho prvniho taktu,

Pti préci v deviti taktech je u zédkladniho provedeni zapojeni podle vyndlezu, viz
obr. 1, béhem prvniho taktu pfivddén z nulovaciho v§stupu 1S mikropo¢ftade 4 nulovaci sig-
nél na nulovaci vstupy 11 a 16 &itadd 2 a 5, které jsou timto signdlem nulovény, Vzorek
horniny je vzddlen od snimaci civky 7. V mikropoéftadi 4 je vynulovén pomocny mezivysled-
kovy registr, na obr. 1 a 2 nezakresleny, Ovlidac{m signalem pfivedenym na ovladdaci vstup

19 z ovlédaciho spinafe 23 se vyvold piechod do druhého taktu,

Zanikne nulovac{ signél na nulovacim vystupu 15 a éitate 2 a § prestédvaji byt nulo-
vany, Preni puls, ktery poté pfijde ze signalového vystupu 18 na signélovy vstup 17, vyvoe-
14 vznik Casovaciho signdlu na é&asovacim vystupu 13 a odblokuje méficf &itad 2, ktery zaé~
ne pri¢itdvat pulsy referenéniho stabilniho oscildtoru l. Poté, co éasoQaci ¢itat 3 selte
pfedem stanoveny pocet pulsi, zanikne &asovaci signél, a tim se i zablokuje méfici éftaé
2. Zénik ¢asovaciho signélu na é&asovacim vstupu 14 vyvoli pfechod do tietiho takty,

Hornina je piiblfZena ke snimaci civce 7 a stav méficiho &itale 2 je pies prvnf da-

tové vystupy 12 a pfes prvani datové vstupy 20 preveden do mikropoditade 4, kde je odedten
od stavu uloZeného v mezivysledkovém registru, na obr, nezakresleném. Mikropo&itad 4 poté
vysle na nulovac{ vystup 15 nulovaci signal, kterym se nuluji oba &ftade 2 a 5.

Tret{ takt je zakon&en po pevné naprogramované dobé mikropofitatem 4.

Béhem &tvrtého taktu probéhne stejny déj jako béhem druhého taktu, pouze s tim roz-

dilem, Ze hornina je u snimac{ civky 1.

V pitém taktu je stav méficiho &itate 2 pfeveden pies prvn{ datové vystupy 12 a prvni
datové vstupy 20 do mikropoéitale 4, kde Je priéten ke stavu mezivysledkového registru, na
obr, nezakresleném,Mikropoéitag 4 poté vysle na nulovaei vystup 15 nulovaci signél, kterym
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se nuluji oba ¢itade 2 a 5.
Sesty takt je shodny se &tvrtym taktem.

Béhem sedmého taktu je hornina vzdélena od smimaci civky 7. Stav méficiho &itale 2

Iin
-

je pres prvni datové vystupy 12 a pFes prvni datové vstupy 20 preveden do mikropoéitade

[

kde je pFiften ke stavu mezivy§sledkového registru, na obr. nezakresleného., Mikropoditaé
vy$le na nulovaci vystup 15 nulovaci signdl, kterym se nulujf oba éitade 2a é. Takt je za=-

konZen po naprogramované dobé mikropocitacdem 4.
Osmy tak je shodny se druhym taktem,

V devétém taktu je stav méficiho &itade 2 pfeveden pies prvni datové vystupy 12 a
prvanf datové vstupy 20 do mikropoditade 4, kde je odedten od stavu uloZeného v mezivysled-
kovém registru, na obr, nezakresleném, a rozdil je piriveden pies druhé datové vystupy 21

kde se zobrazi jako vysledek, Je-li

a druhé datové vstupy 22 do ¢islicového displeje 3
to iiéelné, miZe mikropotitaé 4 vysledny stav mezivysledkového registru, na obr. nezakres-
leného, pied zobrazenim matematicky zpracovat, napi., miZe provést korekci na demagnetizaci

vzorku,

U alternativniho provedeni tohoto zapojeni podle vyndlezu, viz obr, 2, je pocet
stupni méficfho &ftace 2 mendi, Chybéjici stupné jsou nahrazeny mikropo&itacem 4.ktery ve
svém pomocném méficim registru, na obr, 2 nezakresleném, pri¢itd prenosové pulsy vzniklé
na pienosovém vystupu 24 v okamZiku, kdy mérici ¢itad 2 pri ¢itani prechdzi z maximalni
hodnoty na nulu, Poet pulsi,ktery je méficim ¢italem 2 béhem jednoho taktu pfijat. Jje dén
¢islem, jehoZ jedna &&st je na prvnich vystupech 12 a druhd &4ast v pomocném méficim regis-

tru, na obr. nezakresleném.

Alternativni provedeni tohoto zapojcni podle vynalezu pracuje obdobnym zpisobem Ja~
ko zékladni provedeni zapojeni podle vyndlezu, s vyjimkou toho, Ze vidy poté, co mikropo~

¢itat 4 vysle na nulovaci vystup 15 nulovaci signal, dojde k vynulovani pomocného méficiho

registru , na obr, nezakresleného.

Béhem tretiho, pétého, sedmého a devatého taktu je stav méFiciho ¢itace 2 ulozen
v mezivysledkovém registru, na obr. nezakresleném, nebo je k nému stav mezivysledkového
‘registru pricten nebo odeten, Mikropoéital 4 udini ve stejnych okamzicich totéz s éislem,
JehoZ jedna Cdst je na prvnich datovych vystupéch 20 a druhd ¢ast v pomocném méficim regis-

tru, na obr. nezakresleném,
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PREDMET VYNALEZU

1, Zapojeni pro méieni magnetické susceptibility hornin, jehoZ souédsti je snimaci civka
pfipojend k méficimu oscildtoru spojenému s éasovacim Eitadem, vyznalené tim, Ze &aso~
vaci &itad (5) je zapojen <Casovacim vystupem (13) na blokovaci vstup (10) mificiho &i-
tace (2), na jehoZ poditaci vstup (8) je zapojen stabilni referencni oscilétor (1) a
na ¢tasovaci vstup (14) mikropolitate (4), kter§ je nulovacim vystupem (15) spojen s nu-
lovacimi vstupy (11, 16) &itatd (2, 5) a druhymi datovymi v§stupy (21) s &islicovym
displejem (3), pfitom na jeho prvé datové vstupy (20) mikropolitaie (4) je zapojen prvni-
mi datovymi v§stupy (12) méfici &itaé (2).

2. Zapojeni podle budu 1, vyznadené tim, Ze méiici &fta& (2) je spojen prenosovym vystu=

pem (24) s prenosovym vstupem mikropoclitate (4),

2 vfkresy
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