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Genelde Verm Hureketlnm Vutuy Bllesemm veya «P» ve «S» e Ait Bilesenleri
Kayit Edebilen Elektromognetik 25 - Sismografin Transfer Fonksiyonu

THE TRANSFER FUNCTION OF THE TWO ELECTROMAGNETIC
SEISMOMETER SEISMOGRAPH WHICH CAN RECORD TOTAL
«P», «S» OR THE HORIZONTAL COMPONENT OF THE

i GROUND MOTION PREDOMINENTLY

Ruhi GURCAN
1.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Boliimi.

OZET : Yerin hareketinin yatay bilegkesini (veya herhangibir diizlem iizerindeki
bilegkesini) veya, «P» ve «S» (SH-SV) yi bir biitliin olarak (SV nin yatay bilege-
ni hari¢) kayit etmek gayesi ile bildigimiz (konvensiyonel) N—S, E—W ve Z sis-
memetreleri veya birbirine dik konumda herhangi iki elektromagnetik sismometre
bir galvanometreye (kaydediciye) paralel olarak baglaniyor. Makalede, bu baglant:
ile ilgill ilk kuramsal geligtirmelerin yamsira sistemin cikigim sayisal olarak de-
gerlendiren «Transfer fonksiyonu» da ifade ediliyor.

«P» ve «S» dalgalarmn partikiil hareketlerini, igine distiifli (sismometre po-
zisyonlarinin tayin ettigi) ceyrek arz yiizeylerine bagl olarak, iki farkhh biiylitme
(magnifikasyon) ile kaydedebilen 2S - Sismograf, algilanmadan hemen sonraki «po-
larizasyon» ve «konponent birlegtirme» 0Ozellikleri ile glinlimiiziin giicli dijital ig-

lemleri ile elde edilebilecek birlesik sismik verilerden daha sade ve saghikli bir ka-
yit temin etmektedir. '

Iki sismometreli sismograf ayrica alet olarak, cevap egrilerinde sagladigl
«smoothingy (yumugatma) ve kayitlarda sismik dalga tiplerini ayirtetmek suretiyle
temin ettigi «standartlagtirma» neticesi bir dlglide «dinamik genlik» aralifinin ge-

niglemesine yol agmaktadir.

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

The «polarization» and «combination» which the 28 - 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, that 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.

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

GIRIS

Sismoloji, gozlem aracilig1 ile geligme ya-
pan bilim dallarindan biridir. Kargilagtig1 prob-
lemlerinin ¢ogunun ¢éziimii, kaliteli ve degigik
tip verinin (datanin) mevcudiyetine oldukca
baghdir. Bu bakimdan buradaki birbirine dik
iki sismometrenin ¢ikiglarmin (out put’larmnn)

bir kayit edici galvanometreye baglanmas1 (Se-
kil 1) ile yer hareketinin yatay veya diigey diiz-
lem fizerindeki bir bilegkesini veya, icabinda,
«P» veya «S» dalgalarim bir biitiin olarak
(SV nin horizontal bilegeni hari¢) kaydmnin ya-
pilabilmesi, daha degigik bilgiler temin edi-
lebilmesi 6nem tagimaktadir.
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Burada, sistemin teorisini hazirlarken ka-
bul edilen ilk prensip: kayit eidci lineer bir gal-
vanometrenin ¢ikig1 (output’u) sisteme sokulan
iki lineer sismometrenin outputlar: ile beslenir-
ken bu girig, ister, bu iki outputun farklari,
isterse, toplamlarindan meydana gelmig olsun,
netice output’ta lineer olacaktir. Teorik gelis-
tirmelerin dayandigi ikinci 6nemli gercek: elek-
tromagnetik sismografin elektriki analog dev-
resi ile temsil edilebilecegidir ki, daha evvel
Grenet (1936), Scherbatskay (1937), Savill
(1936), Dopp (1964), Kollar ve Russel (1966)
ve daha birgok aragtirmaci tarafindan cesitli
gayelerle bagar:i ile kullamilmistir.

Sismograflarin outputlarinin birlegtirilme-
lerine gelince; sismik dalgalarin sismogramlar-
da daha iyi ayirdedebilmek (discrimination)
veya istenmiyeni filtre etmek ve sismik sig-
nalleri daha giiclendirmek gayeleri ile Benioff
(1952), Romney (1964), Robert (1966) gibi
sismologlar tarafindan da basvurulan birer ca-
re olmustur.

1960 da ise Pumeroy ve Sutton’un ikinci
bir galvanometreyi dogrudan dogruya sismo-
grafin igine sokarak iiclii seri bir baglamaysi,

filtreleme yapmak gayesiyle gerceklestirdigini

gorityoruz. Bu mekanik filtreleme tekniginin
1eticesinin olumlu olmasina ragmen, hizla ge-
lisen elektrik veya elektronik filtrelerin daha
kolay kullanilmasi ve yine, (daha da O6nemli
bir etken olarak) digital kayit ve digital bil-
gisayarlarin signal analizine getirdikleri hizli
modern filtreleme fiistiinliikleri bu mekanik
filtreleme tarzimi hemen unutturmugtur.

Aslinda bu aragtirma konusunda ikinei bir
sistemin (galvanometrenin) sismograf icinde
kullamlmasi harig, yukaridaki paragrafta ki
durumla hi¢ bir iligkisi yoktur. Bunun nedeni,
ilkine paralel olarak baglanan ikinci sismomet-
renin frekans ortamindaki (domenindeki) filt-
re Ozelliginden faydalanma sozkonusu olmadi-
gidir. Buradaki {iclii baglama tarzi, sismomet-
relerin .birbirine paralel baglanmalar: geklinde
olup, hig diisiiniilmemigte degildir. Seriff (1959).
Ne var ki, biiyiiyen sistemin output’unun sa-
yisal degerlendirilmesi zorlugu yaninda, bu li-
ueer sistemin output’'unda «kayip» (ashnda
sismometre akimlar1 farklarimmn sifirlanmasin-
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dan kaynaklaniyor) veya «zayif» sisimk sig-
nallerin fazlaca yer almasi sismograma komp-
lex bir goriiniim vermis ve sistemin iizerinde
gereg'ince durulmamasina neden olmustur.

Halbuki, burada sismometrelerin output’-
lar1 birlegtirilirken polarizasyon yoniine tabi
clarak sismometrelerin meydana getirdigi akim-
lar1 toplamak veya birbirinden olan farklarim
kayit yapmak gibi neticede iki farkli biiyiit-
menin (magnifikasyonun) gerceklesmesi s06z
konusudur ki, bu bir dezavantaj olmuyor, bila-
kis, teorik caligmalar yapildiktan sonra anla-
silmistirki, pratikte, sismometreler biribirine
dik ve egdeger parametrelerle caligtirildigmmda
cok degerli bir data tiirii; «P» veya «S» dal-
galarindan genelde yalniz birini kaydeden bir
sismogram temin edilebiliyor. Bununda bir
avantaj olarak signal analizinde kullanilabile-
cegi kesindir. :

Burada yer-zaman doéneminde yapilmig bir
filtreleme s6z konusu olmaktadir ki; diger po-
larizasyon filtrelemelere veya komponentlerden
bilegke bulma iglemlerine kiyasla (dijital da-
hil) daha direkt ve sade bir veri temin etmek-
tedir. Yer ve zaman bakimindan bir hata iger-
memesi; sismometrelerin 6nceden egdeger aln-
masl ve komponentlerin birlestirilmesinin algi-
jamadan hemen sonra yapilmasi sebebiyle ka-
yit farklarindan dogacak hatalarin yer alma-

- masl ve araya fazladan bir alet girmis olma-

mas1 nedenleriyledir.

28 - Seismograf kayitlarnin zannedildigi
gibi, komplex bir yapt degil, bilakis, bir ift
gismogramdan herbirinin {izerinde daha az sis-
mik dalga tipini bulundurmasi nedeniyle sin-
yal analizi kolay, kantitatif degerlendirmesi ya-
pilabilir ve yerin partikiil hareketlerinden nor-
mal bir sismografa nazaran daha biiyiik bir
bilegenini, hatta icabinda, biitiin bir bileskeyi
verebilen bir kayit cinsi temin etmektedir.

Ayrica gunuda belirtmek gerekir ki, sin-
yaller bir amplifikator aracihig: ile kuvvetlen-
dirilmeyip dogrudan dogruya sismometrelerin
akimlarinin birlestirilmesi ile yapilmakta ve
dedeksiyona yardimel olsun diye herhangi bir
«multiplier» de kullanmilmaktadir. Bu hususun
deterministik (dogrudan degerlendirici) sismo-
lojik bilgi edinmelerde cok 6nem kazandig1 asi-
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kar olup, sismolojinin. ikinci iiretim dali olan
statik yaklagimlar icin ise, yine, bu sade da-
ta’nin modern filtre tekniklerinden faydalan-
mak agisindan, dijital kaydi icin hic bir engel
olusturmadig1 nedeniyle ancak avantaj so6z ko-
nusu olabilir.

iki sismometreli sismografin paralel bir-
lestirilmesi ve caligmasi bakimindan bazi hu-
suslar kritik gorunebilir. Ornegin, kayit edici
galvametrenin sismometre akimlarindan biri
veya 1kisi ile beslenirken sismometrenin bir di-
gerinin sisteme aym anda kuble olmasmdan
dolay1 iizerine bir miktar akim cekebilecegi ve
etkisinin ne olacagi; ikinci olarak, sismomet-
relerden birinin meydana getirdigi daha giig-
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kir. Burada, sistemin output’'unun saysal de-
gerlendirmesi, elektriki devre analizi usullerin-
ce yapimig oldugunu ve dolayisiyle verilen ne-
ticeler icinde yukaridaki hususlarin nazar iti-
bare almdigini g6z Oniinde bulundurmak ge-
rekir.

METOD

Teorik geligtirmelerde, kismen daha evvel
«elektromagnetik sismografin altiner dereceden
hareket denklemi» nde kullamlan matematik
teknik kullanmiliyor (Giircan, 1979). Bunun icin
once, sismografin: bilegenlerine (sismometre,
galvanometre) devre sentezi (network synthe-
sis) metotlar1 ve Ozdeg elemanlar yardimy ile
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Sekil 1. 28 - Sismografin tamamini analog olarak temsil eden elektrik devre.

li bir akimin bir kisminin digeri iizerine ce-
kilerek, ani galvanometre yiiklemelerine firsat
vermeyen ve bodylece non - lineer sapmalar1 on-
leyen, yumugatilmig bir cevap egrisi gibi bir
svantajl ne derece saghyacagi hususu. Bu il-
gin¢ noktalara dengeli bir cevabin ne bir akil
erdirme ve ne de uygun secilmig sismograf pa-
rametreleri ile peginen verilebilecegi diigiiniile-
mez. Fakat, biitiin bir sismografin tekbir elek-
trik devresi olarak gosterilebilindigi nedenle
esas cevabi iyi geligmig elektrik miihendisligi-
nin metodlarmin verebilecegine inanmak gere-

cgdeger devreler tayin ediliyor, sonrada, bu eg-
deger devreler tiim sismografi analog olarak
temsil edecek sekilde birlegtiriyor (Sekil 1).
Literatiirden farkli olarak; sismografin
analog devresi ayrica bir teste tabi tutuluyor
ve bu analog devreden ¢ok iyi bilinen «sismog-
rafin dordiincii dereceden hareket denklemi»
nin elde edilmesiyle gerekli bir deneme yapil-
mig oluyor. Netice, agagida yazildig1 gibi: kat-
sayllar icin hichir gurup terim olugturulma-
dan, biitiin detay: ile acik bir gekilde ifade edil-
mig bu denklemin, herhangibir sismoloji ders
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kitabinda raslanacak degigik termoloji ile ya-
zilmig denklemlere egit oldugu goriiliir. Orne-
gin boyle bir ifadeye Carl Kisslinger’in (1967)
«Sismological Instrumentation» adh kitabinda
rastlamak miimkiindiir. '

Z(t) Ys¥eR/(MQ?Y) =0O(t) + {(v%/m) (R +Res/
Q+{v2/M) (R +R)/Q* +D/M+

© Dy/m}0(t) +{W, + W2+ D,Dy/(Mm) +
| (R + ch) DsYgz/(Q!Mm) + (R + ch)DgYsz/

(Q?Mm) + (1,7,2)/(Q*Mm)} § (1) + {D,W %/
M +D,W.2/m + (R + Res) Y/ W, 2/ Q?m) +
(R +Reg) 1:"W,/(Q,M)} 0 (£) + W, W20 (t)

Buradaki semboller az ilerde aciklanmigtir.
Q2 = RcsR + chR + Rcsch l

Aslinda, bu hareket denkleminin c¢ikaril-
mast (derivasyonu) icin kullamlan matematik
iglemin, yeni bir alternatif yol tegkil ettigi s6y-
lenebilir (Giircan, 1979).

Iki sismometreli sismografin transfer fonk-
siyonunun yazilmasinda ilk adimlari, sismogra-
fin bilegenlerini tegkil eden egdeger devrelere
ait devre (network) analizi metotlarina gore,
laplace parametresi ile yazilmig simiiltane (si-
multaneaus) diferansiyel denklemlerinin mat-
rix geklinde yazilmig ifadeleri meydana geti-
riliyor. Daha sonrada galvanometrenin ugclar:
arasindaki V; potansiyeli hesaplaniyor.

Yeri gelmigken, hareket denk'eminin ¢ika-
rilmasi, bu noktadan sonra farkii bir adum
daha icerdigini kisaca belirtmek isterim. Ya-
zilmig normal sismografa ait simiiltane denk-
lemlerden, altmei mertebeden tek bir lineer
diferansiyel denklem elde edilmektedir. Daha
sonraki matematik iglemler: baglangic sartla-
rima gore, invers transform yapmak gayesiyle
«S» laplace parametresi yerine, sinisoidal ha-
reketin agisal iz S=iw, (i=V —1) yerlesti-
rilerek cevap egrileri icin zaman domeninde
¢6ziim bulunmasi ortak yanlaridir.

' 28 - Sismografin transfer fonksiyonu ye-
mbir parametre «A» acisim icermektedir. Bu
agl horizontal 28 - sismograf igin azimiit agisi

olmakla beraber, vertikal 28 - sismograf igin
azimiitten' bagka, bilhassa «P» veya «S» dal-
gas1 olugsuna gore, bileskeye katkilari bakimin-
dan gelig acismni, veya «S» in polarizasyon agl-
s temsil edebilir. Yerin mutlak hareketinin
bilyiikliigii s6z konusu oldugunda bu agilarm
degerlendirilmesi gerekli olacaktir.

TRANSFER FONKSIYONUN
DERIVASYONU |

Hernekadar pratikte 28 - Sismografm ¢l-
kigin1 komplex duruma sokmamak igin kulla-
nilan iki sismometre birbirine egit alindi iS.e
de, teorik derivasyonlarda sistemi daha. genis
kapsamli tutmak icin sismometrelerin esit ol-
madiklar: farz edildi ve, kullanmlan sembolle-
rin bu iki sismometreden hangisine ait olduk-
larmm1 belirlemek amaci ile «1» ve «2» galva-
nometreninki ise, «g» alt indisi ile gosterildi.
Ayrica, bu sembolleri sismografin parametre-
leri cinsinden agiklayacak olursak :

M = Sismometrelerin hareketli kiitlesi
D = Soniim katsayis1 (mekanik)
T = Geri cekme sabiti (hareketli kiit-

leyi dengeye getiren kuvvet)

Z(t) = Sismometre kiitlesinin yerdegistir-
me miktar1 (t=zaman) o
B (t) = Galvanometre kiitlesinin yerdegis-

tirme miktar: (t=zaman)
v = Elektrodinamik sabit
C/=M/~4? = Kapasitenin mekanik egdegeri
Ry=%?/D = Direncin mekanik egdegeri
Ly=+v?/t = Selfin mekanik egdegeri

I(t) ' = Elektrik akim (zamanm fonksi-
yonu)

Vipsue = Sekildeki devrede gosterilen nok-
talardaki voltaj degerleri

R = gont

Sekil 1 deki noktalar icin «node» denklemleri-
nin matrix gekli :

I] (S) a '—Yc] 0 0 V1 (S)

0 i Yc1 b - ch —Yc2 V2 (S)

5 0 s, i, o 0l 2
burada,
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a,=SCy; +1/Rye+1/SLy; ; 1/Recr=1/Ra+1/Rey
8,=SC,,+1/Req+1,SLy; ; 1/Ri=1/Raa+1/Rez
b =1/R+1/Reg+1/Ra+1/Re ; Yer=1/Reg

Y,=SC,+1/Ry+1/SL, ; Ru=RegRg/(Reg+Ry)

I, 8)=M, 7 cos A/va Yea,a=1/Rers

I,(S)=M,Z sin A /v A —azimut agisi

Node (3) teki voltaj: Vs(S)=Zs/Z

burada,

Zy=a,T;(8) You Yo +2; 1, (8) Yes Yoz
2= Y {(SCsy+1/Rycy + 1/SLis2)

(YoM, Z (S) o8 A)/vsy + (SCag+1/Racy +1/8Lit)
(YoM, Z (S) sin A)/1.)
2y=Y., Z (S) (SCs+ G3/S+Ry)

hurada,

CSE (Cs2 Y. M, cos A) Ivat (Cs1 Yeo M, sin A) /s

Gy=(Y, M;cos A)/ (Lsz Ys)
+ (Ycz M2 sin A) /(Ls] YIZ)

RSE (Ycl M] COs A) / (Rsc2 Yul)
+ (Ycz M2 sin A) / (Rscl Yl2)

Z=(bY,—Y2,) a18,— Y% Y8, Y 0 Y di
Z=(SD, + S°D, + S*D,+ S*D, +8°Ds
+8Dg +D;)/8?

burada,

D,=C,K;b

D,=T,—(Y%, K, + Y2, F; + Y% P
Dy=Ty—(Y2, K, + Y2, F2+ Y2 P)
D;=T,— (Y%, K3+ Y2, F3+ Y’ Py)
Dy=Ts—(Y2, K+ Y22 Fy+ Y2 Py
Dg=T—(Y2, K5+ Y2, Fs+ Y2 Ps)
D,=T,=K;b/L,

Ty=(K,/Rs+C; Ky b
Ty=(K,/L;+K,/Ru+C, Ky b
T,=(K,/L;+ K:/Ru+C; K,) b

Ts= (Ky/L, + K, /Ry +C, Ks5) b
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Te=(K4/Lg+ Ks/Ri) b

K,=C; Cs

F;=CaCq

P,=C,,C;

K,= Cyp/Ric1+Cit/Rser

F,=Cy/Ryc1+Ca2/Ru

P,= Cg/R,cz +Cqy/Rn

Ky=Cap/Lisy +1/(Ract Rocd) + Cai/Ls

Fy=Cy/Lig+1/(Ract R+ Car/Leg

P,=C;/Lay+1/(Rsez Ry) + Caa/Lig

K,=1/(Rse; L) + 1/(Rsca/List)

F,=1/(Rp Ly +1/(Rses Lg)

P,=1/(Rs Lip) +1/(Rscz Lg)

Ks=1/(Ly L)

Fs=1/(Ly Ly)

Ps=1/(Ls Ly)

Vy(8)=5/E= Yoy Z (8) S (SC3+ Gy/S+Ry) /

(S°D; + S°D; + Dy + §°Dy + SDs- Do)

Baglangic sartlarmi sifir alir, ve sinisoidal bir
girig (input) verildiginde «S» parametresi igin
yerine «jW» ve Vs(S) igin, V3(8)=—v,S0(S)
yerlestirerek :

0 (W)=
7 (jW) W* R+ j (Cs W—Ca/W)/((Beg Yg)
(— WD, + W*D;—W?Ds + D7 +
j(W3D,—W3D,+WDg))

0 (GW)/Z (GW)=W* (Rs+ L)/ (Reg Ys) R+ il
bulunur.

burada,
I,=C, W—Gs'W
R,=—W°D;+ WiD;— W?Ds+D;
1,= W3D,—W?Dy+WDs
0 (t)/Z ()= W* (RsRy+I3 1)+
(RyI—R4 19?2 [(Reg Ye (R%+1%)

Bu ifade, 2S - Sismografin dinamik biiyiit-
mesinin sayisal degerini frekansa tabi olarak

veriyor. Faz frekans respansi ise, pratikte 28S -

i ——
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Sismografin kullaniminda her iki sismometre
egit parametrelerle caligtirilmig oldugunda, iki
sismometre arasimna farz farki girmeyeceginden
bildigimiz (konvensiyonel) sismograftaki gibi
tekbir sismometreli olarak basitce degerlendi-
rilebilir. Fakat, gayet farkli sismometreler kul-
lamlacak olunursa, pay’daki komplex fonksi-
yonun (imajiner/reel) terimlerinin arctg’ni de-
gisen «W» lar icin hesaplamak suretiyle siste-
min faz spektrasi bulunabilir.

BILGISAYAR SONUCLARI

2S - Sismografin uzun goriinen transfer
fonksiyonu ifadesi igin bir bilgisayar progra-
m1 yazmak suretiyle kolayca sayisal (kanti-
tatif) neticeler elde etmek miimkiindiir.

Burada bilgisayar uygulamalari su iki
amag icin yapilmigtir. Birincisi, 2S - Sismogra-
fin uzun formiillerini c¢ikarirken yapilabilecek
basit hatalardan formiilleri arindirmak gaye-
siyledir. Bunun icin heriki sismograf tipinde,
sismometre ve galvanometre parametreleri icin
egdeger sabiteler alinmig ve boylece bu deger-
ler degistirildikce, esit olmayan fakat iligkili
bir degigim gozlenebilmigtir. (Burada gunu be-
lirtmek gerekirki, «Girig» boliimiinde konven-
siyonel sismografin hareket denkleminin 2S -
sismografin sembolleri ile acik bir gekilde ifa-
de edilmig olmasi, bu kiyaslamanmn daha ra-
hat bir gekilde yapilmasma firsat vermistir.)
Ikinei amag, her iki sismografin degisen tip-
leri i¢in bir kargilagtirma yapilarak; degigen
sismograf parametrelerinin etkilerinin incelen-
mesidir.

Sekil 2 de horizontal bir 2S - sismografin
(sismometrelerinin ikiside horizontal) bilgisa-
yar programi ve Call Comp platter’i yardimi
ile cizilmig cevap egrileri bulunmaktadir. On
derecelik bir azimiit acisi artimi ile cizilmis
bu egrilerin, 45° ile simetrik bir ozellik gds-
terdikleri gozlenir.

Sismometrelerin birbirine dik konumlar
ile, arz yiizeyini 90 ar derecelik dort ceyrek
viizeye béldiikleri ve bunlarn ikiger ikiger (bir
ile ii¢; iki ile dort) esit biiyiitmeye (magnifi-
kasyona) tabi tuttuklar goriiliir. Boylece yer-
viiziiniin iki ceyregindeki partikiil hareketi,

normal bir sismografa nazaran daha cok bir
Liiylitmeye, diger ikisinde ise daha diigiik bir
magnifikasyona (icabinda sifir olabiliyor) ba-
gili olarak kayit etmek olanagi saglaniyor.

Bir horizantalle bir vertikal sismometre-
den olugan «Vertikal 2S - Sismograf» Sekil 2
deki gibi bir modelde caligma tarzina, ancak
horizontal sismometrenin koluna dik diigey bir
diizlem iizerinde «S» lerin cesitli dogrultular-
da polarizasyonu dolayisi ile kargilagiyoruz.
Halbuki, diisey diizlemi kola paralel alirsak,
horizontal sismometre 180° lik bir azimiital ge-
lis agis1 icin gene de vertikalle toplam pozis-
yonunda olabilmektedir. Boylece belirli bolge
deprem aragtirmalarinda bilhassa bileske «P»
lerin (yaklagtk 90° igin tiim bilegkenin) yiik-
sek magnifikasyonla kayit olasihigi, ceyrek arz
yiizeyleriyle degil, daha genig, yarim arz yi-
zeyleri ile gerceklestirebilmektedir.

Sekil 3 ve 4 deki kirik cizgili egriler kon-
vensiyonel, diiz ¢izgili egriler de 2S - sismogra-
fa ait cevap egrileridir. Konvensiyonel sismo-
grafla 2S - sismografin kargilagtiriimalarmmn
kolay yapilmasi icin her iki sismografmn sis-
mometre ve galvanometreleri egit sabitelerde
alinmig ve ayrica, respans egrileri rahat goz-
lem icin normalize edilmiglerdir. Her iki tipin
egdegerli sismograflarina ait cevap egrileri,
kesigtikleri noktalarda a, b, ¢ ve d harfleri ile
sekiller iizerinde gosterilmiglerdir. Egrilerin
sekli genelde azimut agisi degerlerinin degis-
mesi ile etkili bir gekilde degigmediginden, sa-
dece b ve ¢ igin 2S - sismograflarmma ait maxi-
mum biiyiitme degeri olan 45° ye tekabiil eden
egriler, «X» lerle 1garetlenmiglerdir.

Sekillerin altinda a, b, ¢ ve d sismograf
tipleri icin hangi parametrelerde ne degerleri
alimndigmi gosteren liste yazlmigtir. Gergek
sismograf degerleri ile kiyaslanabilecek bu de-
gerler ayrica durayl -iglerlilik (kararlihk)
bakimimdan «Routh Hurwitz» testine tabi tu-
tulmusglardir.

Sekil 3 ve 4 ve burada yer almamg diger
ayn1 gekildeki bilgisayar caligmalar1 28 - Sis-
mograflarmin  kullanimlarmmin avantaj tegkil
edecegi hakkinda manali neticeler vermisler-
dir. Bunlar1 goyle siraliyabiliriz :
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Sekil 2. Iki sismometreli sismografin cevap egrilerinin azimiitle degigmesi.
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28 - SISMOGRAFIN TRANSFER FONKSIYONU

: 1 — 28 - sismograf cevap egrilerinin (ikin-

€1 bir tersg baglanmig 2S - sismografla arzin
h?r ceyrek yiizeyi yiiksek magnifikasyona ta-
b.l. tutulabileceginden) her zaman icin daha
y.uksek bir «gain» temin ettikleri ve ayrica
Sismometrelerden birinin uzun, digerinin kisa
Peryodlu secilmesi halinde, kisa peryod’dan
uzun peryoda dogru bir band geniglemesine sa-
Lip olabilecekleri,

. 2 — Normal sismograflarin cevap egrile-
?u,lde_ki dar ve sivri biiyiitmelerin (notches)
Ikinei sismometre sayesinde oldukca yumusa-
g olduklarmin kesin bir positif netice oldugu,

8 — Ikideki nedenle ve ayrica kayitlarda
dalga tiplerini ayirtetme kabiliyetiyle (non-
neer galvanometre sapmalarma neden olma-
dan) yiiksek bir magnifikasyon seviyesine ta-
bi t}ltabilme olanag1 sayesinde artan dinamik
genlik araliginm, dedeksiyonu daha iyi duru-
™a sokacagimin s6z konusu oldugu.

NETICELER

. Burada iki sismometreli elektromagnetik
Sismograflarin teorisine ait yapilmig derivas-
yonlar orijinal olup, pratik gayelerle de kul-
lamlabilecek niteliktedir.

rini Yerin yatay bilegenini partikiil hareketle-
venl:' dogrultu.sun?. gore ayrarak normal, (kon-
it 'yonal) bir sismografa nazaran daha giic-
o veya, 1cabmda. da (elimine etmek igin) da-
farkzlayui veya, hi¢ kayit etmeyecek kadar iki
B ; l?uy u'fmeye tabi tutan 2S - seismografin
=y §ek}1dek1 dedeksiyon kabiliyetinin verimli
5 sekilde deprem aragtirmalarinda kullanila-
yacagmnmn iddia edilemiyecegi kesindir.

i Bilhassa, s bilinen bélgelerdeki deprem
rastirmalar: igin 28 - Sismografm direkt ve
Eend olarak P»« ve «S» dalgalarindan birinin
ayitlarmi iceren kayitlar yapabilmesi; «P» ve
;Sg. e nakli cesitli komplex geliglerin gozle-
ebilmelerine yardime: olacag1 nedeniyle ya-
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rmm bol aletli giinlerinde 28 - Sismograflarin
genig bir kullanim kazanacag1 beklenebilir.
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