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(57) Die En‘induhg betrifft seismische Sensoren, die trotz versuchter konstruktiver und schaltunésmé’[&iger
MaBnahmen ieilweise nichtlineare physikalische Schwinger sind. Diese Nichtlinearitét wird erfindungsgemaB
dadurch wesentlich vermindert, daR das Seismometer im MelRvorgang durch einen Mikrorechner in der

_ Riickfiihrungsschieife zwischen Wandler und Riickfiihrungseinrichtung mit seismischer Masse dynamisch so gefiihrt

wird, daR die im Vergleich'zwischen einem linearen Testsignal und der Antwort des Seismometers daraus ermitteiten
Differenzen durch den Mikrorechner abgleichbar als Rickfiihrungssignal zur Verbesserung seiner Linearitat auf das

. Seismometer gegeben werden. Die Erfindung kann auch fir verwandte Sensoren wie Gravimeter,_inklinometer und

Beschleunigungsmesser eingesetzt werden. Fig. 1
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Miqurechnergefﬁhrter’sei_smischer Sensor
Anwendungsgebiet der Erfindung ‘ - ‘ l

Die Erfindung betrifft das Gebiet seismischer Sensoren, die prinzipielle Schwichen aufweisen, die aus ihrer physikalischen
Wirkungswéise herriihren. Sie kann eingesetzt werden zur wesentlichen Hebung dieser Schwichen in Seismographen,
Gravimetern und Inklinometern, insbesondere zur Verbesserung der Linearitét in ihnen. o ‘

Charaﬁeristik der bekannten technischen Losungen N

Bei seismischen Sensoren — d?s sind MeRanordnungen, die auf dem Prinzip der Tragheit siner seismischen Masse beruhen
—die zur Erfassung der elastischen Wellen von Erdbebén, Explosionen und erdbebenahnlichen Erscheinungen dienen und die
-auch als Beschleunigungsmesser und in Navigationssystemen angewendet werden, gibt es seit Entwurf und Ausfiihrung der
ersten Konstruktionen einen Widerspruch zwischen Theorie und Praxis, der sich in entsprechend starken Mérigelh aufert und

“der bis dato anhélt. Die Theorie fordert fiir ein reproduzierbares und tiberschaubares Funktionieren des seismischen Sensors
die Realisierung eines linearen Schwingers im gesamten Arbeits- und Dynamikbereich der gefiihren trigen Masse 5, 15. Die
Praxis kann das jedoch nur immer in begrenztem Mafe gewihrleisten oder je nach Anforderung annahernd erreichen 17.

- Diese Anforderungen resultieren aus der Anwendung des seismischen Sensors zur Datengewinnung und aus der Anwendung

‘dieser Daten — primérer oder abgeleiteter — zur Auswertung obengenannter Vorgénge bez. zeitlichem Ablauf, Ausbreitung, 1'
Lokalisation und Detektion schwacher Ereignisse wie auch Diskrimination zwischen ihren einzelnen Erscheinungsformen 15. .
Diese — insgesamt unter Auswertung zusammenzufassende — Verwendung hat sich gerade im Verlaufe der historischen
Entwicklung der Seismologie sehr verfeinert, in der Aussagegenauigkeit erhéht, wie auch in der Zuverldssigkeit verbessert.
Diese Verbesserungen in der Auswertung — sofern sie die Daten des einzelnen seismischen Sensors betreffen — sind aber nur
dann relevant, wenn sie nicht erhdhte Scheingenauigkeiten einer verbesserten Datenverarbeitung sind, sondern durch die
exakte — und das heift: lineare — Funktion des Sensors gesichert und bisher nichtausgenutzt waren. Das muR jedoch fiir die
meisten der bekannten Seismometerkonstruktionen in Frage gestellt werden 5, 11. Die Fortschritte der Datensammlung, '
automatisierten Datenerfassung, -vorverdichtung, -speicherungd und -verarbeitung sind eindeutig erst hinter dem Sensor
bemerkbar geworden 1, 2, 13. : : :

Die durch Hebel und/oder elastische konstruktive Elemente exakt in einer Hauptempfindlichkeitsrichtung in einem Gestell

~ geflihrte trdge Masse als seismischer Sensor, die als linearer harmonischer Schwinger und mit konstanter Schwingungsdauer/
Eigenperiode arbeiten soll, ist in der Praxis des realisierten Seismometers eben nur gerade hinreichend und kaum wesentlich
verbesserbar MeRgrundlage in ihrer Referenz relativ zum ortsfesten Gestell 9, 11. ,

Sowohl die horizontalen seismischen Sensoren vom Typ des Pendels als auch besonders bei vertikalen Seismometern oder
triaxialen geneigten vom Vertikaityp sind die realen Hebelflihrungen, die etastischen Bindeglieder/Drehgelerike zwischen
Gestell und Gehénge — seismische Masse mit Hebeln — und die wie auch immer gestalteten Federn zur Kompensation des
Schwereanteiles der seismischen Masse beziiglich eines geforderten Arbeitshereiches/MeRbereiches so beschaffen, da
Linearitdt nur flr kleine Winkelausschlge vorliegt und prinzipiell die Eigenperiodg sowoh! von der.momentanen.Lage der
seismischen Masse in ihrem Arbeitsbereich als auch vom Ausschlag — der Schwingweite — zumindestens leicht, als'Grund-
Fehlerbetrag abhangt 5, 10. Auch bei vertikalen seismischen Sensoren mit Geradflihrung durch elastische Bindeglieder, bei

. Verzicht auf Hebeiflihrungen,.ist das vorhanden 5. o : . ) : ‘ o
Besonders stdrend ist das bei der schon erwéhnten einseitigen Steigerung der Auswerte- und Verarbeitungsgenauigkeit und
bei der damit meist verbundenen Forderung nach gréRerer Bandbreite/Eigenperiode, die durch geeignete elektronische
Rickflihrungen im seismischen Sensor erreicht wird 17. Hierbei muR immer aus physikalischen Grinden damit gerechnet
werden, daf} sich die im mechanischen Sensor vorhandenen Nichtlinearititen prinzipiell fortpflanzen, erhéhen und
unkontrollierbar sind. ' . o S
Deshalb bleibt-es auch nach Vorliegen vieler Seismometerkonstruktionen und geregeiter Systeme das erkiérte Ziel, ainen

- gesichert linearen seismischen Séensor zu schaffen, der MeRgrundlage in;einem groRen Dynamikbereich und einem breiten
Periodenbereich sein kann. S
Sowohi Horizontal- wie auch Vertikalseismographen haben seit etwa 100 Jahren eine standige Weiterentwicklung erfahren,
die sie zu immer besseren Sensoren machte 17. Hierin (iberwiegen die Arbeiten und Beitrdge zum wesentlich schwierigeren-

‘langperiodischen Vertikalseismographen gegeniiber dem besser und schneller zu beherrschenden horizontalen 5, 9, 10, 11, 14.
Nach den ersten astasierten, d. h. durch gezieite Hebel-Feder-Anordnungen in ihrer Eigen-Periode verlingerten, :
Vertikalseismographen, die durch eine Hinkbeweg(ng in der unteren im Vergleich zur oberen Halfte des Arbeitsbereiches
gekennzeichnet waren 5 und durch eine Uber den Arbeitsbereich veranderliche Eigenperiode, gab es Losungsansatze und
Beitrédge, die mit weiteren Federn eine Kompensation digser stérenden Abhéngigkeiten erreichten 16, 18. Diese zusétzlichen
und selbst vom Prinzip her fehierbehafteten konstruktiven MaRnahmen wurden dann durch Vorschiage zu einer .
Schraubenzugfeder mit eingewickelter Vorspannung abgeldst, die sich'auch realisieren lieBen und seitdem Standard sind 8.
Auch optimale Federanordnungen im Gestell sind gefunden worden, die diese Ldsung verbesserten 8, 10. C ,

. Trotz aller Vorsicht und Prézision beim Abgleich ist jedoch festzustellen, daf eine stérende Restwelligkeit erhalten bleibt, die
bedeutet, daR die Eigenperiode von der Lage der Masse im Arbeitsbereich abhangt; damit geht dann auch ein teilweises
Hinken einher. Diese Méngel, unter dem oben angefiihrten Aspekt der Verbesserung der MeR3- und Aussagegenauigkeit, treten
im Laufe der Seismographenentwickiung auch in dem MaRe wieder stirker auf, wie die langperiodischen Seismographen aus
Installations- und Einsatzgriinden auch miniaturisiert wurden und noch werden 1, 2 13. Durch die verkiirzten Hebellangen und

" -den EinfluR der insbesondere bei transportablen Geriten stabileren Drehgeienke oder andersgestaiteten elastischen-Bindungen

zwischen Gestell und Gehénge wird dieser Mangel geférdert. AuRer durch konstruktive Sorgfalt und prazisen Abgleich der

Nuilangenfeder oder der relativen Lage des Gehédnges im Gestell bzw. des Gehdnges relativ zur realen Drehachse ist es guch .

* versucht worden, die stdrenden Terme in ¥ 2 im resultierenden Momerit M(#)— mit P als'Ausschiagswinkel — durch
Kompensation als zusétzliche MaRnahme zu verringern. Eine bekanntgemachte Lééung verwendet eine spezielle Kombination -

-von Magnet/Spulen im Spule-Magnetsystem der Ddmpfungseinrichtung, deren Wirkung insbesondere gegen die Terme mit
P ? gerichtet ist 3, eine andere schidgt vor, im elektronischen Seismographen durch eine nichtlineare Regelung/Gegenkopplurig
bezilglich des Ausschlages ¥ das gleiche zu erreichen 4. Abgesehen vom experimentellen Aufwand beider Losungen sind - -
aber keine zufriedenstellenden Resuitate zu erwarten, da die Kompensationsmittel zwar einmal optimal wéhlbar sind, aber die

| Actinmemathada ninkt hariabeinbéint Adaf? aiak miomab dloaoon oL 4 __tatt 1 mee 1.
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- der mangelhafte Anfangszustand nichtkontrollierbar veréndert. Damit sind auch die projektierten Verbesserungen umstritten,

und ihr/Grad ist nicht aus den MeRwerten zu ermitteln. Der Zustand ist zwar u. U. gebessert, der prinzipielle Mangel ist jedoch
erhaiten geblieben. Auch der Einsatz verbesserter technischer Mittel hat daran nichts geandert. Eindeutig liegen z.B. die durch
verbesserte elektronische Bausteine baw. Systemteile und moderne Dateniverarbeitungsmethoden erreichten
Auswertefortschritte hinter dem Sensor und beriicksichtigen dessen prinzipiellen Mangel nicht 1, 2, 13, 19, 20. Dieser schlagt
nichtkontrollierbar bis in das Endresultat der Auswertung und die nachfolgende Interpretation durch und erzeugt damit

~ Unsicherheiten in diesen Kategarien.

Prinzipieill vorhandene Méglichkeifen zur Verbesserung des Zustandes und zur Beseitigung der Méngel durch moder;we

- Bausteine der Rechentechnik 8,7, 12, 19 haben nichtzu einer Losung gefiihrt, sordern bevorzugen eindeutig die Automatisierung
und Steuerung des MeRvorganges hinter dem seismischen Sensor 1,2, 13. - o

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist eine Verbesserung der Linearitat des seismischen Sensors, die es erlaubt, mit dem hinter dem Sensor"
allgemein betriebenen hahen Signalverarbeitungs- und Interpretationsaufwand Resultate zu erreichen, deren Genauigkeit - -
bzw. Aufldsung in sinem groBen Dynamikbereich auch bei Verdnderungen im Sensor durch thermische Einflisse oder
Alterungsvorgénge bewahrt bieibt. ‘ S -

_Darlegung des Wesens der Eﬁindung o B -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Prinziplésung flir einen geregelten elektronischen seismischen Sensor zu
offenbaren, die durch die besondere Art der Regelung im Sinne eines Lernvorganges eine gleitende Verbesserung der Linearitét
im gesamten Arbeitsbereich gestattet und damit die Genauigkeit des gesamten MeRvorganges verbessert und objektiviert, -
wobei dieser Vorgahg im voli installierten Seismographensystem und wiederholbar infrei wéhibaren Absténden erfolgen

soll. ‘ . . .
ErfindungsgemaRl wird die wesentliche Verbesserung der Linearitét des seismischen Sensors dadurch erreicht, da erin-
seiner Linearitat im Arbeitsbereich durch einen Mikrorechner im Sinne eines Lernvorganges, der aufrufbar wiederholt werden
kann, gefiihrt wird. Die Fithrung erfoigt im ersten Schritt durch eine Testfunktion, vorzugsweise eine Dreieckspannung, die in
das System eingespeist wird und dem seismischen Sensor iber den gesamten oder eingeschrénkt gewiinschten Arbeitsbereich
eine lineare Bewégung hoher Genauigkeit-vorschreiben will, die er im frefen Zustand aus bekannten Griinden nicht vollfihrt.
Die Erfassung dieser Bewegung Uber den Signaiwandler des seismischen Sensors wird im Mikrorechner durchgefiihrt. Die
Differenz zwischen dem eingespeisten linearen Eingangssignal als gedachte vorgeschriebene Lernbewegung und dem
bekannten tatsdchlichen, gestorten, quasilinearen Ausgangssignal als Antwort wird im Mikrorechner gebildet und

: abgespeichéri. Gleichzeitig ist dort die eingelesene Testfunktion gespeichert oder schon als Prgramm vorhanden. im zweiten

Schritt wird nach Abschalten der Testfunktion am Sensorsingang der Kreis im Sinne einer Regelung geschlossen, indem die
Differenz aus dem obigen Vergleich dort so eingespeist wird, daR wéhrend des Mefvorganges jeder MeRwert entsprechend

" ginem im Sinne der Aufgabe geforderten linearen Verhalten korrigiert wird und der Sensor damit erfindungsgemaR wesentlich

verbessert linear im MefRbereich gefiihrt ist. Das korrigierte Signai kann dann entweder wie allgemein tblich Gber Filter hinter
dem Signalwandler, vorwiegend analog, entnommen werden oder auch digital aus dem Mikrorechner, sofort, nach
Zwischenspeicherung oder aber auch — béi entsprechender Speicherkapazitat und Schnelligkeit — nach einer Vorverdichtung
und Vorverarbeitung der MelSinformaﬁon; Dabei kann auch ein Mehrkomponentensatz seismischer Sensoren von einem
Mikrorechner im Sinne der erfinderischen Lésung gefiihrt werden. . : ; '

Im Gegensatz zu allen eingangs geschilderten mechanischen Abgieich- und Korrekturprozeduren, wie auch den festgewahiten
elektrischen Kompensationen, kann die Fiihrung des Sensors nach der erfindungsgemaRen Lésung schnell, von aulien abrufbar
oder programmiert entsprechend dufBeren cder inneren Einfliissen, wiederholt, und sukzessive entsprechend den Forderungen.
verfeinert werden. Das ist vorteilhaft mdglich gegeniiber dem bekannten Stand ohne Eingriffe in die direkte Umwelt des
Sensors. Weder Druckabschirmungen, gasférmige baw. flussige Verflllungen oder ein Vakuumbetrieb werden dabei beeinfluf3t.

‘AuRerdem kann der Sensor an seinem u. U. exponierten Installationsort, z.B. in einem Bohrloch, entfernt abgesetzt unter

rauhen klimatischen Bedingungen, oder in einem umfangreichen MeBsystem in bewegten Kérpern, Fahrzeugen o.4. ungestort .
beztiglich korrigierender Handhabungen verbleiben. Naturgemag ist dieser so wiederholbare Lern-/Flihrungsvorgang
drahtgebunden oder drahtlos fernbedienbar. ‘ o N : . . ,

Es kann auch Griinde geben, den seismischen Sensor nur {iber einen begrenzten Ausschlagsbereich symmetrisch zur |
Gleichgewichtslage linear einlernbar zu fithren und im weiteren Ausschiagsbereich mit einer'verminderten Wandlersteilheit/
Verstirkung zu messen. Das ist z. B. niitzlich zur Bewéltigung eines grofien Dynamikbereiches bei Beibehaltung der
Ubertragungsfunktion fiir die Erdbebenwellen o.4. Eingangsgréfen. Fur eine solche zu Null symmetrische Kennlinie mit

" Degression im Bereich groRerer Ausschidge x ist u.U. die sin-Funktion im Bereich _%_r' <x< % geeignet, die in der Ndhe von-

Null gut linear iiber einen kleinen Bereich ist und fir groBere x-Werte eine stetig abnehmende Steilheit hat. Die Werte — éi,, -—‘I—
sind auszuschlieRen. Damit wird die Begrenzung oder Dynamikkompression fiir gréRere x-Werte durch eine exakt vorliegende
analytische Funktion, die auch eine andere als die sin-Funktion sein kann, beschrieben und dadurch ist der Vorgang spater bei
einer Auswertung rechnerisch umkehrbar im Sinne einer Entzerrung. Das ist besonders dann gut und schnell durchfiihrbar,
wenn mit digitalen Werten im MeRsystem gearbeitet wird. :

Ausfithrungsbeispiel _ R
Die Ausflihrung der erfindungsgeméRen Losung fiir ein mikrorechnergefithrtes Seismometer ist in Fig. 1 dargestellt. Das

" Seismometer in einer Komponenite ist durch ein Gestell GS, ortsfest, eine seismische Masse M, einen symbolischen Hebel und -

eine Feder, einen Signalwandler W fiir die Wandlung der Relativbewegung x zwischen Gestell GS und Masse M und eine
Spule-Magnet-Anordnung SPM zwischen Gestell GS'und seismischer Masse M zur Erzeugung einer Démpfung im Seismometer
und als Riickstellorgan zur Regeiung/Riickfiihrung in bekannter Weise in seingn fir die Erfindung wesentlichen Testen
skizziert. o ' ‘

_-Die Relativbewegung x, die in Fig.1 symbolisch skizziert ist, wird im Wandler W in Spannungswerte umgesetzt und nach .
_Filterung in einem BandpaBfilter Fi fiir die seismischen Signale am Ausgang — analog A1 — zur Registrierung bereitgestelit.

Vor dem Filter Fi zweigt das gewandelte Signai ab und gelangt in einen Analog-Digital-Umsetzer ADU, von dort in einen
Mikrorechner, von dort {iber einen Digital-Analog-Umsetzer DAU und ein Widerstandsglied zum Regelkreisabgleich RAindas
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Spule-Magnet-System SPM der dargesteliten Seismometer komponente K1. ADU und DAU sind so ausgelegt, daf dort auch
die Wandler- bzw. Rickfiihrungssignale von den weiteren Seismometerkomponenten K2, K3 umgesetzt werden kénnen. Im
“an sich bekannten Mikrorechner sind die Ein- und Ausgabesinheit 1, ein Speicherbereich 2 und der Programmspeicher 3
hervorgehbben. Uber 1 sind ADU und DAU mit dem Mikrorechner verbunden, auerdem Leitungen zur Bedienung und fiir ein
Testsignal und den Digitalausgang A2 vorhanden. Im Programmspeicher 3 kann zur Realisierung der erfindungsgemafen

" Losung ein Fithrungsprogramm fiir den seismischen Sensor abgelegt werden. Das Seismometér in Fig.1 soll Signale in einem
Bereich ... tum—-1mm ... aufnehmen kénnen und sich im vollen Installationszustand zur Durchfiihrung exakter Messungen,
insbesondere fir einen kontinuierlichen Routinebetrieb, befinden. ' : o s
Das so aufgebaute Seismometersystem mit zwischen dem Wandler W und Ruckfihrungsgliied SPM Uber ein Abgleichglied RA:
angeschlossenen Mikrorechner hat folgende dynamische Funktion. I offenen Registrierbetrieb mit dem Ausgang A1 zeichnet ‘
das Seismometer bei Abwesenheit von Beben u. 4. seismischen Ereignissen die lokale seismische Unruhe, Mikroseismik, mit. = 4

.einer Amplitude von einigen um verstérkt auf. Er hat aber die Méglichkeit, Signale bis zu =1 mm Ausschlag ‘ :
voraussetzungsgema@ aufzunehmen. Das ist der erste Schritt mit angeschlossenem aber nicht in der Regelung wirkendem
Mikrorechner. Dieser kann im ersten Schritt schon digitale Daten am Ausgang A2 aus dem Wandlerausgangssignal bereitsteilen, o
er wirkt aber Gber den Ausgang nicht im Sinne einer Riickfiihrung auf das Seismometer. Im zweiten Schritt, der Uber die o oh
Bedienungsleitung ausgeldst wird, gelangt ein Testsignal, das von auRen eingespeist wird oder sich auch als o :
Flihrungsprogramm im Programmspeicher 3 befinden kann, als Strom (iber die Ruckflihrungseinrichtung SPMin das y
Seismometersystem, Das Testsignal ist vorzugsweise eine lineare Abienkspannung vom Sagezahn- oder Dreiecktyp, mit einer
gegeniber der Seismometereigenperiode sehr groBen Schwingungsdauer (ca. 10fach), das das Seismometergehénge mit der
seismischen Masse M zwischen den Maximalausschiggen +1mm hin- und herschiebt. Es ist damit ca. 1000mat stérker als die
Bodenunruhe. in der Aufzeichnung der Relativbewegung von M stért deshaib die Mikroseismik bei diesem Vorgang kaum, Das
Seismometer zeigt nun je nach Konstruktion und innerem Abgieich eine im allgemeinen nichtlineare Antwort auf dieses
lineare Testsignal. Aus dieser Antwort, die dem derzeitigen Arbeitszustand des Seismometers entspricht, und dem bekannten
linearen Testsignal wird im Mikrorechner eine Differenzfunktion fiir den gesamten Ausschlagsbereich des Seismometers ; )
gebildet und in einem Speicherbereich 2 fiir Korrekturwerte abgelegt. Diese Werte, die zur Korrektur des nichtlinearen Vethaitens

.des Seismometers dienen kénnen, werden (iber den DAU und einen Regelkreisabgleich RA zur Erfiillung der )

" Stabilitatsbedingung des nunmehr geregelten Seismographensystems auf die seismische Masse phasenrichtig rickgeflihrt,
‘wodurch sie entsprechend dem Abgleich und je nach Schnelligkeit der Umsetzung die nichtlineare Funjktion des‘Seisr‘nometErsv
in Richtung auf die durch das Testsignal vorgeschriebene lineare korrigiert. Das Testsignal ist dabei abgeschaltet. Das kann’
nach Genauigkeitsanforderungen in mehreren Schritten.sukzessiv verfeinert werden. Sinnvoll ist jedoch in erster Naherung
erst einmal eine Verbesserung des makroskopisch nichtlinearen Verhaltens mit einer MeBwertaufldsung, bei der die _

. mitregistrierte- Mikroseismik nicht stért. Bei groRerer Verfeinerung ist dann eine schwingungsgedampfte/-isolierte Aufstel lung -
angebracht. - o ,

Die Flhrung des Seismometers mit einem Testsignal mit komprimierenden Eigenschaften erfolgt nach Bedarf analog.

Die Testsignale, zwischen denen man auch im installierten Zustand wahlen kann, kénnen sich im Speicher dés Mikrorechners

befinden, zusammen mit dem Korrektur- und Fihrungsprogramm. Im Mel3zustand wird das Seismometer also entsprechend

den MeRgréRen mit dem Mikrorechner auf ein verbessertes, korrigiertes, lineares Verhaiten hin gefiihrt und nach Abruf iiber

" das Programm oder von auRen (ber die Bedienleitung nach Bedarf erneut iberpriift als Testschritt. Digse Vorgénge sind
vorteilhaft fernbedienbar, der Mikrorechner dient aufderdem der Bereitsteilung digitaler Daten und kann eine 2. und
3.Komponente eines Dreikomponentensatzes gleichzeitig ebenso fithren. Diese Testung/Korrektur im Sinne eines Fiihrungs-
bzw. Lernvorganges ist eine flexible Prozedur, die in ihrer positiven Auswirkung die bekannten festen Korrekturma®nahmen
weit (ibersteigt. Sie erfolgt ohne Eingriffe in das instailierte Sensorsystem und erfordert als KorrekturmaRnahme nur eine”
kurze Unterbrechung des MeR- und Registrierbetriebes, die nur wenig ldnger als die Periode des Testsignals ist. Das sind ,
Zeiten, die wesentlich unter denen einer Korrektur durch Handhabungen am oder im Gerét liegen und, wie oben ausgefithit,

..Uberdies das thermisch und mechanisch eingelaufene seismische Sensorsystem nicht in dieser Hinsicht beriihren. o

N
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Erfindungsanspruch:

Mikrorechnergefiihrter seismischer Sensor mit einem Wandler zur Aufnahme der Relativbewegung zwischen ortsfestem

Gestell und seismischer Masse, einer Riickfihreinrichtung zur Beeinflussung der seismischen Masse und einem Mikrorechner

zwischen Wandler und Rickfihreinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daR der seismische Sensor in seiner Linearitat dadurch
wesentlich verbessert wird, da er durch den Mikrorechner als Test mit Hilfe einer Gber den ganzen Arbeitsbereich oder einen

* ausgewahlten Teil desselben linearen Testfunktion als Lernvorgang einmal geflihrt wird, seine nichtlineare Antwort als Differenz

‘zur Testfunktion gebildet wird und er mit dieser Differenz im MeRbetrieb korrigiert, im Sinne einer abgleichbaren Ruckfuhrung
Uber den Mikrorechner, als in der Lifiearitat verbesserter Sensor dynamisch (ber den gesamten Arbeitsbereich oder einen

~engeren ausgewahiten Teil desselben arbeitet und diese Fihrung wiederholt abrufbar ist und keine Emgrn‘fe in den in seiner

. Installation und Isolation eingelaufenen Sensor erforderlich macht. . . '
Hierzu 1 Seite Zeichnungen o : : T
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