
l stanbul Oniv. M u h. Fak. Y erb ilimleri D ergisi, C. 4; S. 1- 2, Y . 1983/1984 (147 - 155) 

Genelde Yer~n Hareketlnin Yatay Bile~enini veya «P» ve «S» e Ait Bile~enleri 
Kay1t Edebilen Elektromognetik 2S-Sismogrofm Transftr Fonksiyonu 

. • 

THE TRANSFER FUNCTION OF THE TWO ELECTROMAGNETIC 
'SEISMOMETER. SEISMOGRAPH WHICH CAN RECORD TOTAL 

«P »; «S» OR THE HORIZONTAL COMPONENT OF THE 
GROUND. MOTION PREUOMINENTLY 

Ruhi GtJRCAN 

U Y. Milhendislik Fakilltesi Jeofizik BolilnT<i . 

. OZET : Yerin hareketinin yatay bile1;1kesini (veya herhangibir dilzlem ilzerindeki 
bile§kesini) veya., «P » ve «S» (SH+SV) yi bir biltiln olarak (SV nin yatay bile§e
ni harig) kay1t etmek ga.yesi ile bildigimiz (konvensiyonel) N-S, E-'W ve· Z sis- · 
memetrelerl · veya birbirine diit' konumda herhangi iki elektromagnetik sismometre 
blr galvanometreye ( kaydediciye) paralel olarak baglamyor. Makalede, bu baglanti 
ile ilgill ilk kuramsaJ geli1;1tirmelerin yams1ra sistemin g1k11;1m1 say1sal olarak de
gerlendiren «Transfer fonksiyonu» da ifade ediliyor. 

«P» ve «S» dalgalarmm partikill hareketlerini, igine dil§tilgii (slsinometre · po
zisyonlarmm tayin ettigi) geyrek arz yilzeylerine bagh olarak, iki farkh biiyiltme 
(magniflkasyon) ile kaydedebilen 2S - Sismograf, 'aJgilanmadan heinen sonraki «po
larizasyon» ve «konponent blrle1;1tirme» ozellikleri ile giinilmilziln gilglil dljltal i§- . 
lemleri ile elde edllebilecek blrle1;1ik sismik verilerden daha sade ve saghkh bir ka
y1t t emin etmektedir. 

1kl slsmometrelf slsmograf ayrica alet olarak, cevap egrilerinde saglad1g1 
«Smoothing» (yumu1;1atma) ve kay1tlarda sismik dalga tiplerini ay1rtetmek suretiyle 
temin ettigl «standartla1;1tirma» neticesi bir ol!;ilde «dinamik genlik» arahgmm ge
.ni1;1lemesine yo! agmaktad1r. 

ABSTRACT: The conventional N-S, E-W and Z- conponent seismometers (or, 
any tJ1vo perpendicularly placed electromagnetic seismometers) rwith equal and non -
equal parameters, are connected in paraJel to the terminals of one recording gal
vanometer with a purpose of direct r ecording the horizontal (or, any plane) con
ponent of the ground motion and or, total «P» or «S» (SH+ SV) 'With the e'Xcep
tion of SV's horizontal component. In this study, besides the first theoretical deve
lopments for the connection, the transfer function are also derived for quantifica
tion of the system's output. 

The «polarization» and «Combination» which the 2S - Seismograph contribute 
immatiately after the detection provides technically safer and easier seismic data 
than that of obtainable from digital records by combination. Another insteresting 
result is that the records include basically one of the seismic energy «P» or «S» 
due to patern of detection, tha.t is, it quaterly emphesizes, or on the contrary, di
minishes the component of the «P » and «S» arrivals depend on their direction of 
particle motion. 

'.Dwo sismometer seismograph as an instrument, it provide «standardization» in 
the records by separating the energies and «smoothing» in the response curves, 
.vhich alltogether they cause some improvement in the «dynamic range». 

G1Rt~ 

Sismoloji, gozlem arac1hg1 ile geli§me ya
pan bilim dallanndan biridir. Kar§Ila~t1.g1 prob
lemlerinin ~ogunun ~oziimli, kaliteli ve degi§ik 
tip verinin ( datanm) mevcudiyetine oldukga 
baghd1r. Bu bak1mdan buradaki birbirine dik 
iki sismometrenin ~1k1§larmm (out put'lanmn) 

bir kay1t edici galvanometreye baglanmas1 (~e
kil 1) ile yer hareketinin yatay veya. d~ey dliz
lem lizerindeki bir bile§kesini veya, icabmda, 
«P» veya «S» dalgalarm1 bir blitlin olarak 
(SV nin horizontal bile~eni hari~) kaydmm ya
pllabilmesi, daha degi~ik bilgiler temil'J. edi
Jebilmesi onem ta.§1maktad1r. 
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Burada, sistemin teorisini haz1rlarken ka- dan kaynaklamyor) veya «zay1f» sisimk sig
bul edil~n i~k prensip: kay1t eidci Iineer bir gal- nallerin fazla,ca yer . almas1 sismograma komp
vanometrenin g1k1§1 (output'u) sisteme sokulan lex bir gorlintim ve:rmi§ ve sistemin Uzerinde 
iki lineer sismometrenin outputlan ile beslenfr- geregince durulmamasma neden olmm~tur. 
ken bu giri§, ister, bu iki outputun farklar1, 

Halbuki, burada sismometrelerin output'
isterse, toplamlarmdan meydaria gelmi§ olsun, 

lar1 birle§tirilirken polarizasyon yonilne tabi 
netice output'ta lineer olacaktir. Teorik geli§-

0larak sismometrelerin meydana getirdigi ak1m
tirmelerin dayand1g1 ikinci onemli ger<~ek: elek.-
tromagnetik sismografm elektriki analog dev- ~.Iar1 toplamak veya birbirinden olan farklanm 

kay1t yapmak gibi neticede iki farkh bilyilt
resi ile temsil edilebilecegidir ki, daha evvel 

.µienin (magnifikasyonun) gergekle§mesi soz 
Grenet (1936), Scherbatskay (1937), Savill 
(1936), Dopp (1964), Kollar ve Russel (1966) konusudur ki, bu bir dezavantaj olmuyor, bila

kis, teorik gah§malar yap1ld1ktan sonra anla
ve daha birgok ara§brmac1 tarafmdan !;e§itli 

§ilm1§brki, pratikte, sismometreler biribirine 
gayelerle ba§an ile . kullamlm1§tir. 

dik ve e§deger · parametrelerle ~ah§tmld1gmda 
Sismogra~larm outputlarmm · birle§tirilme- tok degerli bir data tiirii; «P» veya «S» dal

lerine gelince; sismik dalgalarm sismogramlar- galanndan genelde yalmz birin i kaydeden bir 
da daha iyi ay1rdedebilmek (discrimination) sismogram temin edilebiliyor. Bununda bir 
veya istenmiyeni filtre etmek ve sismik sig- avantaj olarak signal analizinde kullamlabile
nalleri daha giiglendirmek gayeleri ile Benioff . c.egi kesindir. 

(1952), Romney (1964), . Robert (1966) gibi Burada yer-zaman doneminde yap1lm1§ bir 
sismologlar tarafmdan da. ba§vurulan birer ~a- filtreleme soz konusu olmaktadir ki; diger po-

re olmu§tur. · larizasyon filtrelemelere veya komponentlerden 

1960 da ise Pumeroy ve Sutton'un ikinci 
bir galvanometreyi dogrudan dogruya sismo
graf m i~ine sokarak li~lii seri bir baglamayi, 
filtreleme yapmak gayesiyle gergekle§tirdigini · 
gorliyoruz. Bu mekanik filtreleme tekniginin 
i .eticesinin olumlu olmasma ragmen, h1zla ge
li§en elektrik veya elektronik filtrelerin daha 
kolay kullamlmas1 ve yine, (daha da onem1i 
bir etken olarak) digital kay1t ve digital bil
gisayarlarm signal analizine getirdikleri h1zh 
modern filtreleme iistlinllikleri bu mekanik 
filtreleme tarzm1 hemen unutturmu§tur. 

Aslmda bu ara§brma konusunda ikinci bir 
sistemin (galvanometrenin) sismograf i~inde 
kullamlmas1 hariQ, yukar1daki paragrafta ki 
durumla hig bir ili§kisi yoktur. Bunun nedeni, 
ilkine paralel olarak bagfanan ikinci sismomet
renin frekans ortammdaki (domenindeki) filt
re ozelliginden faydalanma sozkonusu olmad1-
g1d1r. Buradaki liQlli baglama tarz1, sismomet
relerin birbirine paralel baglanmalar1 §eklinde 
oluI>, hi~ dii§linlilmemi§te degildir. Seriff l1959). 
Ne var ki, biiyliyen sistemin output'unun sa
~·1sal degerlendirilmesi · zorlugu yanmda, bu li
Iteer sistemin output'unda «kay1p» (aslmda 
sismometre ak1mlar1 farklarmm s1f1rlanmasm-

bile§ke bulma i§lemlerine k1yasla ( diji tal da
hil) daha direkt ve sade bir veri temin etmek
tedir. Yer ve zaman bak1mmdan bir hata i~er
memesi; sismometrelerin onceden e§deger alm
mas1 ve korhponentlerin birle§tirihnesinin alg1-
;amadan hemen sonra yap1lmas1 sebebiyle ka
y1t farklarmdan dogacak hatalann yer alma
mas1 ve araya fazladan bir alet girmi§ olma
mas1 nedenleriyledir. 

2S - Seismograf kay1tlarmm zannedildigi 
g-ibi, komple:x bir yap1 degil, bilakis, bir ~ift 
sismogramdan herbirinin lizerinde daha az sis
mik dalga tipini bulundurmas1 nedeniyle sin
yal analizi kolay, kantitatif degerl~ndirmesi ya
pilabilir ve yerin partikill hareketlerinden nor
mal bir sismografa nazaran daha bliylik bir 
bile§enini, hatta icabmda, biltiln bir bile§keyi 
verebilen bir kay1t cinsi temin etmektedir. 

Aynca §unuda belirtmek gerekir ki, sin
yaller bir amplifikator arac1hg1 ile kuvvetlen
dirilmeyip dogrudan dogruya sismometrelerin 
ak1mlarmm birle§tirilmes1 ·ne yap1lmakta ve 
dedeksiyona yard1mc1 olsun diye herhangi bir 
«multiplier» de kullamlmaktad1r. Bu hususun 
deterministik (dogrudan degerlendirici) sismo
lojik bilgi edinmelerde gok onem kazand1g1 a§i-
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kar olup, sismolojinin . ikinci tiretim dah olan 
statik yakla§rmlan i~in ise, yine, bu sade da
ta'nm modern filtre tekniklerinden faydalan. 
mak a~1smdan, dijital kayd1 igin hi~ bir engel 
olu§turmad1g1 nedeniyle ancak avantaj soz ko
nusu olabilir. 

1ki sismometreli sismografm paralel bir
lE"§tirilmesi ve gah§mas1 bak1mmdan baz1 hu
suslar kritik gorlinebila . Ornegin, kay1t edici 
galvametrenin sismometre ali1mlarmdan biri 
veya 1kisi ile beslenirken sismometrenin bir d1-
gerinin sisteme aym anda kuble olmasmdan 
dolay1 lizerine bir rniktar ak1m .gekebilecegi ve 
etkisinin ne olacag1; ikinci olarak, sismomet
relerden birinin meydana getirdigi daha gliG-

Jrt 1 
z 

SE IS. 

w 
(f) 

kir. Burada, sistemin output'unun say1sal de
gerlendirmesi, elektriki devre aµalizi usullerin
ce yapilm1§ oldugunu ve dolayis1ylq verilen ne
ticeler iginde yukar1daki hususlarm nazan jti~ 
bare almd1gm1 goz onlinde bulundurmak ge
rekir. 

ME TOD 

Teorik geli§tirmelerde, k1smen daha evvel 
«elektromagnetik sismo~raf~n alt~c1 .dereceden 
hareket denklemi» nde kullamlan maternatik 
teknik kuUamhyor (Glircan, 1979). ·Bunun igin 
once, ~ismografm~ bile§enlerine . (sismorn~tre, 
galvanometre) devre sentezi (network synthe
sis) metotlari ve ozde§ elemanlar yai:d1m:i; .. ile 

• .i 

. I • < 

(1) 

GALV. 

L, 

~ekil 1. 2S - Sismografm tamamm1 analog· olarak temsil eden elektrik devre. 

hi bir ak1mm bir k1smmm digeri tizerine ge. 
kilerek, ani galvanometre yliklemelerine f1rsat 
vermeyen ve boylece non - lineer sapmalar1 on
leyen, yumu§atilm1§ bir cevap egrisi gibi bir 
bvantaj1 ne derece saghyacag1 hususu. Bu il
ging noktalara dengeli bir cevabm ne bir akil 
erdirme ve ne de uygun segilmi§ sismograf pa
rametreleri ile pe§inen verilebilecegi dlii?lintile
mez. ·Fakat, biittin bir sismografm tekbir elek
trik devresi olarak go.sterilebilindigi ned~nle 

esas cevam iyi geli§mi§ elektrik !nlihendisligi
nin metodlarmm verebilecegine inanmak gere-

e§deger devreler tayin ediliyor, sonrada1 .bu e§
deger devreler tlim sismograf1 analog olarak 
temsil edecek §ekilde birle§tiriyor (~~kil 1). 

Literatlirden farkh olarak; sismqgrafm 
analog devresi ayr1ca bir teste tabi tutuluyor 
ve bu analog devreden gok iyi bilinen «Sismog
raf m dordlincli dereceden hareket denklemi» 
nin elde edilmesiyle gerekli bir deneme yap1l
m1§ oluyor. Netice, a§agida yazild1g1 gibi: kat
say1lar ic;in higbir gurup terim olu§turulma
dan, blitlin detayi ile ag1k bir §ekilde ifade edil
mi§ bu denklemin, herhangibir sismoloji ders 
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kitabmda raslanacak degi§ik termoloji ile ya
zilmI§ denklemlere e§it oldugu gorlillir. brne
gin boyle bir ifadeye Carl Kisslinger'in (1967) 
«Sismological Instrumentation» .adh kitabmda 
rastlamak mtimklindlir. 

Z (t) y,y gR/(mQ2) = 0<4>(t) + {(Y1g-/m) (R +Re. I/ 

Q2 +{y,2/M) (R +R.gl/Q1 t D,/M+ 

... 
·· Dg/m} 0(t) t{W,3+ Wg2+D.Dg/(Mm)+ 

. (R+R •• ) D.y~2/(Q1Mm) +(R +ReirlD~y.2/ 

(Q2Mm) +(y.'yg-2)/(Q2Mm)} a·(t) + {D.W g2/ 

M+DirW.2/m+<R+Re.lrg2W.2/,Q2m>+ 

(R +Reg) y.2W ir2/(Q2MJ} a· (t) + W, W ir1 0 (t) 

Buradaki semboller az ilerde aQ1klarim1§br. 

Q2 = Re.R + RegR +Re.Reg 

Aslmda, bu hareket denkleminin ~ikar1l

mas1 (derivasyonu) i~in kullamlan matematik 
i§lemin, yeni bir alternatif yol te§kil ettigi soy
lenebilir (Glircan, 1979). 

!ki sismometreli sismografm transfer fonk
siyonunun yaz1lmasmda ilk ad1mlar1, sismogra
fm bile§enlerini te§kil eden e§deger devrelere 
ait devre (network) analizi metotlanna gore, 
laplace parametresi ile yazllm1§ simliltane (si
multaneaus) diferansiyel denklemlerinin mat
rix §eklinde yaz1lm1§ ifadeleri meydana geti
riliyor. Daha sonrada galvanometrenin uQlan 
arasmdaki V13 potansiyeli hesaplamyor. 

Yeri gelmi§ken, h~~ek~t denkleminin 111ka
nlmas1, bu noktadan sonra farkh bir ad1m1 
daha iQerdigini kisaca belirtmek isterim. Ya
z1lm1§ normal sismografa ait simliltane denk
lemlerden, albnci mertebeden tek bir lineer 
diferansiyel denklem elde edilmektedir. Daha 
sonraki matematik i§lemler: ba§lang1Q §artla
rma gore, invers transform yapmak gayesiyle 
«S» laplace parametresi yerine, sinisoidal ha-

r~ketin aQ1sal h1z1 S= iw, (i= v -1) yerle§ti
rilerek cevap egrileri iQin zaman domeninde 
QOztim bu~unmas1 ortak yanlar1d1r. 

2S - Sismografm transfer fonksiyonu ye
nibir parametre 11.A» aQ1smJ iQermektedir. Bu 
a~i. horizontal 2S - sismograf iQin azimlit ~1s1 

olmakla beraber, vertikal 2S - sismograf iQin 
azimtitten · ba§ka, bilhassa· «P » veya «S» dal
gas1 olu§una gore, bile§keye katkxlar1 bak1mm
dan ge:li§ aQ1smt, veya «S» in polarizasyon aQ1-
sm1 temsil edebilir. Yerin. mutlak hareketinin 
biiylikliigli soz konusu oldugunda bu aQllarm 
degerlendirilmesi gerekli olacaktir. 

TRANSFER FONKStYONUN 
DERtv ASYONU: 

Hernekadar pratikte 2S - Sismografm Ql
k1§m1 komplex duruma sokmamak iQin kulla
mlan iki sismornetre birbirine e§it ahnd1 ise 
de, teorik derivasyonlarda sistemi d:aha geni§ 
kapsamh tutmak iQin sismometreleriil e§it ol
mad1klan farz edildi ve, kullamlan sembolle
rin bu iki sismometreden hangisine ait olduk
larm1 belirlemek amac1 ile «1» ve «2» galva
nometreninki ise, «g» alt indisi ile gosterildi. 
Ayrica, bu sembolleri sismografm parametre
Jeri cinsinden a~1klayacak olursak : 

M ::- Sismometrelerin hareketli kiitlesi 
D := Sonlim katsay1s1 (mekanik) 
't' = Geri ~ekme sabiti (hareketli kiit-

leyi dengeye getiren kuvvet) 
Z(t) ·:- Sismometre klitlesinin yerdegi§tir-

me miktar1 (t= zaman) 
6 (t) ,= Galvanometre klitlesinin yerdegi§-

tirme miktan ( t:-zaman) 
y •= Elektrodinamik sabit 
Cr -M/"f ·= Kapasitenin mekanik e§degeri 
R,J= y 2 /D ·= Direncin mekanik e§degeri 
LJ=·y2 I 't' ::- Self in mekanik e§degeri 
I(t) ·= Elektrik ak1m1 (zamanm fonksi-

yonu) 
V.1 ,r.i,1314, 1= ~ekildeki devrede gosterilen nok· 

talardaki voltaj degerleri 
R ·= §ont 

~ekil 1 deki noktalar i~in 11.node» denklemleri
nin matrix §ekli : 

11 (S) 81 - Yet 0 0 V 1 (S) 

0 .:... Yet b - Yeg -Yc2 
V 2 (S) 

0 - 0 -Yeg = V 3 (S) Yir 0 

12 (S) 0 -Yc2 0 82 V 4 (S) 

burada, 
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a1 = SC.1+1/R.c1+1/SL.1 ; 1/R.c1 = l/R.1 + l/Rc1 

82=SC.2+1/Rsc2 +1, SL.2 ; 1/Rsc2==1/R •2 + l/Rc2 

b = 1/R + l/Rcg + 1/Rci + 1 /Rc2 ; Y cg = 1/Rcg 

Yg=SCg+l/Rh+l/SLg ; Rh=RcgRg/lRcir +Rg) 

11 (S)=M1 z cos A/Ya1 Yc1,2=l/Rc1.2 

I2 (S) = M2 Z siri A/y.2 A= azimut ag1s1 

Node (3) teki voltaj: V3 (S) = l:3 /:E 

burada, 

l:3=a2Ii (S) Y.gYci +a112 (S) YcgYc2 

L3 = y cg { (SC.2+1/Rsc2+1/SL.2) 

(Y.iMi Z (S) cos A)/y.1+(SC.2+1 /R.c1 + l/SL.1) 

{Yc2M2 Z (S) sin A)/yd 

:E3 = Y •·g Z (S) (SC3 + G3/S + R3) 

burada , 

C3e(C.2 Y.1 Mi cos A) /y01 +(C.1 Yc2M2sin A) /y. 

G3=(Yc1 M1 cos Al/(L,2 y11 ) 
+<Y.2M2sinA)/(L.i Yd 

Rs == {Y cl Mi COS A) / (R002 y ,1) 
+ (Y •2 M2 sin A) I (R •• 1 Y .2> 

l:e(bYg-Y2.g) a1 a2-Y2.i Yg a2-Y2•2 Yg-a1 

~ = (S6D1 + S5D2 + S4D3 + S3D4 + S2Ds 
+ SD6 + D1 )/83 

burada, 

Di = Ccg Ki b 

D2=T2-(Y2cg- K1 + Y2.2 Fi + Y2
c1 P1) 

D3 5 T3-(Y2cg- K2+ Y2cg F2+ Y2cl P 2
) 

D4sT4-(Y2cg K3+ Y2c2 F3+ Y2
c1 P3) 

Ds== Ts-(Y2cg- K4 + Y 2
.2 F4 + Y2

c1 P4) 

D6=T6-(Y2,g Ks+ Y2c2 Fs+ Y2
c1 Psl 

D1=T7 = K5 b/Lg 

T21E (Ki/H.h +Ci K2) b 

Ts = (Ki/Lg-+ K2/R1i +Cg K3) b 

T4 = (K2/Lg+K3/R1i +Cg K4) b 

Tss (Ks1Lg+K41R1i +Cg K5) b 

T6 = (K4/Lg + K5/R1i) b 

Ki =C.1 C.2 

Fi= C.1 Cg 

P1 =C.2 Cg 

K2 = C.2/R •• 1 + C.1/Rsc2 

F2 =Cg/Rscl +C.2/Rh 

P 2 = Cg-/R •• 2 + C.2/R1i 

Ks s C02/L.1+1/(R •• i R.d + C.i/L. 

F 3 = Cg/L.1 + li(R •• i R1i) + C.1/Lg 

P2=Cg-/L.2+ 1/(Rsc2 R1i) +C.2/Lg 

K4=1/(Racl L.2) + l /(Rsc2/L.1) 

F4al/(R1i L.1>+ 1/(Racl Lg) 

P4= l /(R1i L.2)+1/(R •• 2 Lg-) 

K5 =1/(L.1 L.2) 

F 5 =1/(L.1 Lg) 

P5 =1 /(L.2 Lg) 

V 3(s) = 'f.3/ f. = Y cg Z (S) S3 (SCs + G3/S + R3) I 
(S6D1 + S5D2 + S4Ds + S3D4 + SDs + D6) 

Ba§lang1c; §artlarm1 s1f ir ahr, ve sinisoidal bir 
giri§ (input) verildiginde «S» parametresi ic;in 
yerine «jW» ve V3(S) ic;in, V3(S) = -yz Se (S) 

yerle§tirerek : 

0 (jW)= 

Z (jW) W 2 (R
3
+j (Cs W- GsiW)/((Rcg Yg- ) 

(-W6Di + W4D3- ·W2Ds + D1 + 
j (W5D2-W3D4 + WD6)) 

0 (jW )/Z (jW) = W4 (R3 + jls)/((Rcg- y g-) R4 + j14)) 

bulunur. 

burada, 

I3=C3 W-G3 1W 

R
4
=-W6D1 + W4Ds-W2D5+D7 

14= W5D2-W3D4+ WD6 

0 (t)/Z (t) = W4 ((R3 R4+1314)
2 
+ 

(R413-R413)
2 )112 / (Reg- Y ~ (R24+12 4)) 

Bu ifade, 2S - Sismografm dinamik bliylit
mesinin say1sal degerini frekansa tabi olarak 
veriyor. Faz frekans respans1 ise, pratikte 2S -

11 
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Sismografm kullammmda her iki sismometre 
e§it parametrelerle <iah§brilm1§ oldugunda, iki 
sismometre arasma farz fark1 girmeyeceginden 
bildigimiz (konvensiyonel) sismograftaki gibi 
tekbir sismometreli olarak basit<;e degerlendi
rilebilir. Fakat, §ayet farkh sismometreler kul
lamlacak oiunursa, pay'daki komple:x fonksi
yonun (imajiner/ reel) terimlerinin arctg'm de
gi§en «W.,, lar i<iin hesaplamak suretiyle siste
min faz spektras1 bulunabilir. 

BtLGtSAYAR SONU~LARI 

2S - Sismograf m uzun gorilnen transfer 
fonksiyonu ifadesi i<iin bir bilgisayar progra
m1 yazmak suretiyle kolayca sayisal (kanti
tatif) neticeler elde etmek mtimkilndtir. 

Burada bilgisayar uygulamalar1 §U iki 
ama<i i<$in yap1lm1§br. Birincisi, 2S - Sismogra
fm uzun formtillerini <;1kar1rken yap1labilecek 
basit hatalardan formtilleri armd1rmak gaye
siyledfr. Bunun i<$in heriki sismograf tipinde, 
sismometre ve galvanometre parametreleri i<;in 
e§deger sabiteler almmI§ ve boylece bu deger
ler degi§tirildik<;e, e§it olmayan fakat ili§kili 
bir degi§im gozlenebilmi§tir. (Burada §unu be
lfrtmek gerekirki, «Giri§» boltimilnde konven
siyonel sismografm hare'ket denkleminin 2S -
sismografm sembolleri ile a<;Ik bir §ekilde ifa
de edilmi§ olmas1, bu k1yaslamanm daha ra
hat bir §ekilde yap1lmasma f1rsat vermi§tir.) 
!kinci ama<;, her iki sismografm degi§en tip
leri i<$in bir kar§Ila§brma yap1larak; degi§en 
sismograf parametrelerinin etkilerinin incelen
mesidir. 

~ekil 2 de horizontal bir 2S - sismografm 
(sismometrelerinin ikiside horizontal) bilgisa
yar progranu ve Call Comp platter'i yardum 
ile <$izilmi§ cevap egrileri bulunmaktad1r. On 
derecelik bir azimtit a<;1s1 art1m1 ile <$izilmi§ 
bu egrilerin, 45° ile simetrik bir ozellik gos
terdikleri gozlenir. 

Sismometrelerin birbirine dik konumlan 
ile, arz ytizeyini 90 ar derecelik dort ~eyrek 
ytizeye bOldtikleri ve bunlarm iki§P.r iki§er (bir 
ile ti<;; iki ile dort) e§it bi.iytitmeye (magnifi
kasyona) tabi tuttuklar1 goriili.ir. BOylece yer
yiizi.iniin iki ~eyregindeki partikiil hareketi, 

normal bir sismografa nazaran daha ~ok bir 
btiytitmeye, diger ikisinde ise daha dti§tik bir 
magnifikasyona (icabmda s1f1r ola.biliyor) ba
g1h olarak kay1t etmek olanagi saglamyor. 

Bir horizantalle bir vertikal sismometre
den olu§an « Vertikal 2S - Sismograf» ~ekil 2 
deki gibi bir modelde <iah§ma tarzma, ancak 
horizontal sismometrenin koluna dik dti§ey bir 
dtizlem tizerinde «S» lerin <;e§itli dogrultular
da polarizasyonu dolay1s1 ile kar§Ila§Iyoruz. 
Halbuki, di.i§ey dlizlemi kola paralel ahrsak, 
horizontal sismometre 180° lik bir azimlital ge
ll§ a<;1s1 i<;in gene de vertikalle t oplam pozis
yonunda olabilmektedir. Boylece belirli bolge 
deprem ara§tlrmalarmda bilhassa bile§ke «P» 
lerin (yakla§'lk 90° i<$in ttim bile§kenin) yilk
~ek magnifikasyonla kay1t olas1hg1, <;eyrek arz 
yi.izeyleriyle degil, daha geni§, yar1m arz yli
zeyleri ile ger<;ekle§tirebilmektedir. 

~ekil 3 ve 4 deki kmk <;izgili egriler kon
vensiyonel, dilz <;izgili egriler de 2S - sismogra
fa ait cevap egrileridir. Konvensiyonel sismo
grafla 2S - sismografm kar§tla§tlrilmalarmm 
kolay yap1lmas1 i<;in her iki sismografm sis
mometre ve galvanometreleri e§it sabitelerde 
:::hnml§ ve ayr1ca, respans egrileri rahat goz
lem i<;in normalize edilmi§lerdir. Her iki tipin 
e§degerli sismograflarma ait cevap egrileri, 
kesi§tikleri noktalarda a, b, c ve d harfleri ile 
~ekiller tizerinde gosterilmi§lerdir. Egrilerin 
§ekli genelde azimut a<;1s1 degerlerinin degi§
mesi ile etkili bir §ekilde degi§mediginden, sa
clece b ve c i<$in 2S - sismograflarma ait maxi
mum btiyi.itme degeri olan 45° ye tekabi.il eden 
egriler, «X» lerle ~aretlenmi§lerdir. 

~ekillerin altmda a, b, c ve d sismograf 
tipleri i<;in hangi parametrelerde ne degerleri 
ahnd1gu11 gosteren liste yazilm1§br. Ger<;ek 
sismograf degerleri ile k1yaslanabilecek bu de
gerler ayrica durayh - i§lerlilik (kararhhk) 
bak1mmdan «Routh Hurwitz» testine tabi tu
tulmu§lardlr. 

~ekil 3 ve 4 ve burada yer almam1§ diger 
aym §ekildeki bilgisayar <ia:h§malar1 2S - Sis
mograflarmm kullammlarmm avantaj te§kil 
edecegi hakkmda manah neticeler vermi§ler
dir. Bunlari §Qyle s1rahyabiliriz : 
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§ekil 2. lki sismometreli sismografm cevap egrilerinin azimtitle degi§mesi. 
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1 - 2S - sismograf cevap egrilerinin (ikin
ci bir ters baglanm1§ 2S - sismografla arzm 
her geyrek ylizeyi yliksek magnifikasyona ta
bi tutulabileceginden) her zaman igin daha 
Yliksek bir «gain» temin ettikleri ve ayrica 
sismometrelerden birinin uzun, digerinin k1sa 
peryodlu segilmesi halinde, k1sa peryod'dan 
uzun peryoda dogru bir band geni§lemesine sa-
1! ip olabilecekleri 

' 
2 - Normal sismograflarm cevap egrile

rindeki dar ve sivri ·btiylitmeler.in (notches) 
ikinci sismometre sayesinde oldukga yumu§a
m1§ olduklarmm kesin bir positif netice oldugu, 

3 - 1kideki nedenle ve ayrica kay1tlarda 
dalga tiplerini ay1rtetme kabiliyetiyle (non -
lineer galvanometre sapmalarma neden olma· 
dan) yliksek bir magnifikasyon seviyesine ta
bi tutabilme olanag1 sayesinde artan dinamik 
genlik arahgmm, dedeksiyonu daha iyi duru
ma sokacagmm soz konusu oldugu. 

NETlCELER 

Burada iki sismometreli elektromagnetik 
sismograflarm teorisine ait yap1lm1§ derivas
Y0nlar orijinal olup, pratik gayelerle de kul
lamlabilecek niteliktedir. 

rmm bol aletli glinlerinde 2S - Sismograflarm 
geni§ bir kullamm kazanacag1 beklenebilir. 
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. . Yerin yatay bile§enini partikill hareketle
rmm dogrultusuna gore ay1rarak normal, (kon
~~nsiyonal) bir sismografa nazaran daha glig
lu veya icabmda da ( elimine etmek igin) da
ha zayif veya, hig kay1t etmeyecek kadar iki 
farkh bliytitmeye tabi tutan 2S - seismografm 
b~ §ekildeki dedeksiyon kabiliyetinin verimli 
bir §'ekilde deprem ara§brmalarmda kullamla
miyacagmm iddia ediiemiyecegi kesindir. 

Bilhassa, bilinen bOlgelerdeki deprem 
ara§t'lrmalar1 igin 2S - Sismograf m direkt ve 
gene! olarak P»« ve «S» dalgalarmdan birinin 
kayitianm igeren kay1tlar yapabilmesi; «P» ve 
«S» kaynakh ge§itli komplex geli§lerin gozle
nebilmelerine yard1mc1 olacag1 nedeniyle ya-
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