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FORORD

GEOFYSIKSAMARBEJDET

Med henblik pa at sikre ensartethed
blandt de i Danmark anvendte TEM-
maéleudstyr blev der i foraret 2001
oprettet en test- og reference-malelo-
kalitet. Mélelokaliteten benaevnes
"Testlokalitet Arhus" og er lokaliseret
ved Lyngbygard ca. 10 km vest for
Arhus. En beskrivelse af malelokalite-
ten findesi /1/.

Der er siden etableringen af testlokali-
teten udfert to testsessioner. Den for-
ste blev udfert i foréret og
forsommeren 2001 (TEMTest2001),
den anden i januar og februar 2002
(TEMTest2002). Denne rapport inde-
holder en opsummering af TEM-
Test2001 og en beskrivelse af
TEMTest2002.

TEMTEST2001

| TEMTest2001 indgik i alt 6 méleud-
styr. Testen gjorde det muligt at sam-
menligne de enkelte maleudstyr,
hvilket blotlagde tre overordnede
problemstillinger, som var relateret til
forskelle i instrumenternes konstruk-
tion. Pa baggrund af TEMTest2001
blev der udarbejdet en rapport /2/.

| TEMTest2001 deltog falgende fir-
maer med hver et eller to saet male-
udstyr:

* Dansk Geofysik A/S

* HOH Vand & Miljg A/S

*  Rambgll

*  WaterTech a/s

* Aarhus Universitet, Geologisk
Institut

De problemer, der blev beskrevet
med TEMTest2001, er i store traek
lgst.

1. Forord

TEMTEST2002

| TEMTest2002 indgar i alt 12 male-
udstyr, hvoraf de 4 har anvendt
samme modtagerinstrument.

Da de maleudstyr, der indgar i
TEMTest2002, er blevet tilrettet i for-
hold til resultatet af TEMTest2001,
mé det forventes, at maleudstyrene
generelt fungerer bedre, end tilfeel-
det var under TEMTest2001.

Det ma forventes, at for maleudstyr af
denne type er problemstillingerne,
som blev fastlagt under TEMTest2001
og TEMTest2002, generelle proble-
mer. Dette ber der naturligvis tages
hajde for ved leje eller kb af instru-
menter.

| TEMTest2002 deltager falgende fir-
maer med hver et eller to saet male-
udstyr:

*  Cowi

* Dansk Geofysik A/S

* HOH Vand & Miljg A/S

*  Rambgll

WaterTech a/s

Aarhus Universitet, Geologisk
Institut

DE DANSKE RADGIVERE

Midt i 90’erne erhvervede flere af de
danske radgivere komplette TEM
maéleudstyr, Protem47, TEM47, HF-
coil af fabrikatet Geonics Ltd. | takt
med at man begyndte at anvende
disse méleudstyr, blev det klart, at de
nye hovedsageligt digitale modtager-
instrumenter ikke i alle tilfeelde gav
samme malinger ved indbyrdes sam-
menligning. En sammenligning med
de lidt eeldre analoge modtager-
instrumenter viste ogsa forskelle i
resultaterne.

Igennem arene har flere af radgiverne
veeret i labende dialog med Geonics
og diskuteret forskellighederne. Dette
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har dog i de fleste tilfaelde ikke vaeret
nogen succes, idet de enkelte radgi-
vere ikke har haft systematiske og vel-
dokumenterede test af flere udstyr,
hvilket er ngdvendigt for preecist at
beskrive problemerne med de enkelte
udstyr. Ydermere har det kreevet eks-
pertise og stor elektronisk og geofy-
sisk indsigt at kunne lokalisere
problemerne praecist og dermed
overbevise Geonics om, at der reelt
var tale om instrumentelle problemer.

GEOFYSIKSAMARBE)DET

Det blev af Styregruppen for GeoFy-
sikSamarbejdet besluttet, at GeoFysik-
Samarbejdet skulle udrede
problemstillingerne med de transi-
ente maleudstyr i forbindelse med
TEMTest2001.

GeoFysikSamarbejdet har spillet en
central og afggrende rolle i forbin-
delse med udredningen af proble-
merne omkring Geonics TEM
maéleudstyrene. Dette skyldes, at Geo-
FysikSamarbejdet har kunnet optraede
som en uvildig part i forbindelse med
sammenligning af radgivernes male-
udstyr. Lige sa vigtig har det veeret, at
GeoFysikSamarbejdet har haft
adgang til savel teoretisk som instru-
mentel indsigt pa hgijt niveau.

GeoFysikSamarbejdet har igennem
hele forlgbet veeret i teet dialog med
de enkelte radgivere, ligesom der har
veeret afholdt orienterende mgder.

Endelig har GeoFysikSamarbejdet
Isbende veeret i skriftlig og telefonisk
kontakt med Geonics, og der har
veeret afholdt et opklarende made
med Geonics i september 2001.

1. Forord

NARVARENDE RAPPORT

| neerveerende rapport foretages en
opsummering af TEMTest2001, en
opfelgning pa problemerne, som blev
klarlagt i forbindelse med
TEMTest2001, og resultatet af
TEMTest2002.

Rapporten er skrevet i en form, som
kreever nogen geofysisk indsigt. Det
vil dog ogsa veere muligt for ikke-fag-
folk at uddrage de centrale konklusio-
ner af rapporten.

| rapporten skelnes der mellem maéle-
udstyr og instrumenter. Et instrument
er en specifik modtager, sender eller
modtagerspole. Et maleudstyr er en
kombination af specifikke instrumen-
ter.

ANONYMISERING AF MALEUDSTYR
De enkelte radgiveres resultater er
omfattet af fortrolighed mellem rad-
giverne og GeoFysikSamarbejdet. Det
er saledes ikke muligt at identificere
sammenhangen mellem maéleserier,
specifikke maleudstyr og radgivere. |
naervaerende rapport er maleudsty-
rene nummereret fra 1 til 12.

Hver radgiver er oplyst om hvilke
numre, der svarer til deres maleud-
styr. Hvis enkelte amter @nsker en
udpeget en specifik ragivers maleud-
styr, henvises der derfor til den aktu-
elle radgiver.

Neerveerende rapport er udarbejdet af
M. Sc. Max Halkjeer, Phd. Esben
Auken og Phd. Kurt I. Sgrensen.
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TEMTEST2001 RESUME

2.1
SYNKRONISERING
MODTAGER - SENDER

2.2
NIVEAUFORSKYDNING

GEOFYSIKSAMARBEJDET

TEMTest2001 blev iveerksat med hen-
blik pa specielt at afklare forskelle
mellem maleudstyrene til de tidlige
tider pa UH-segmentet og forskelle i
niveauerne.

Testen foranledigede, at en raekke

problemstillinger blev analyseret:

* Variation i synkroniseringen mel-
lem modtager og sender

* Niveauforskydning

* Spredning til tidlige tider

* Temperaturafhaengighed

* Kalibrering af de enkelte tidsvin-
duer

VARIATION | TIDSFORSKYDNING
Gennem en numerisk analyse blev det
fastlagt, at forskellene i tidsforsinkelse
er forholdvis uafhaengige af, om der
maéles pa en hgjmodstandsjord eller
en lavmodstandsjord.

Figur 2.1 viser en sammenligning af
teoretiske data malt pa 3 forskellige
modeller med henholdsvis 30, 60 og
120 em modstand. Der er anvendt
tidsforskydninger pé -0.5, 0 og 0.5
nsek. Til tiden 10nsek. (regnet fra

To maleudstyr udviste en forskydning
i signalniveauet svarende til en faktor
pa henholdsvis 1,07 og 1,09.

2. TEMTest2001 resume

* Betydning af senderudleeggets
ngjagtighed
* Béandbegreensning

Hvert af disse punkter gennmgas i det
felgende.

Bandbegraensningsfiltre, rampefor-
Izb, fejl i synkroniseringen mellem
modtager- og senderinstrumenterne
og niveauforskydninger, kan, nar
disse er sma, til tilstraekkelige ngjag-
tighed kalibreres i form af farst en
niveauforskydning og derneest en
tidsforskydning.

"begin of ramp") er forskellen for tids-
forskydningens betydning pa en 30
og en 120 em model i starrelsesorde-
nen 2%. Til de senere tider er forskel-
lene uden betydning. .

Da TEM-sonderinger i Danmark nor-
malt udfgres med data efter ca. 10
nsek. og gennemsnitlige jordmodeller
inden for intervallet 30-120 em, er
det saledes acceptabelt at anvende
den samme tidsforskydning uanset
modstandsfordelingen i jorden.

Problemet blev vurderet til at vaere
relateret til senderinstrumenterne.
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Figur 2.1 Sammenligning ved tidsforskydning pa henholdsvis -0,5 msek, 0 og 0,5 nsek
og halvrumsmodstande pa 30, 60 og 120 em.
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2.3
SPREDNING TIL TIDLIGE
TIDER

24
TEMPERATURVARIATIONER

2.5
SENDERUDLAGGETS
NOGJAGTIGHED

2.6
NYE FORFORSTARKERKORT

GEOFYSIKSAMARBEJDET

Fra det tidspunkt, hvor et senderin-
strument modtager signal om at
slukke for stremmen, til det tidspunkt,
hvor der reelt slukkes, er der en tids-
forsinkelse. Denne tidsforsinkelse viste
sig at variere meget fra maleudstyr til
maéleudstyr.

Da referencepunktet for tidsforsinkel-
sen instrumentmaessigt er relateret til
tyngdepunktet i slukkepulsen, er det
ikke direkte muligt at bestemme for-
skydningen pa grundlag af laborato-
rieforsag. Derfor blev det besluttet, at

Temperaturvariationer viste sig at
veere af mindre betydning. Der blev
udfgrt sammenlignelige test ved hen-
holdsvis 3° C og 20° C.

Senderloopet udleegges ideelt set i et
kvadrat. Er der ungjagtighed ved
udleegning af senderloopet introdu-
ceres let en fejl pa flere procent.

Velger man at anvende plakke i de
fire hjgrner vil den geometriske fejl pa

Et af de digitale modtagerinstrumen-
ter udviste et tydeligt mere korrekt
maéleforlgb til de tidlige tider i forhold
til middelforlgbet fra de analoge
instrumenter. Ved tests, hvor kompo-
nenter fra dette instrument blev
afprovet i et af de andre digitale mod-
tagerinstrumenter, blev problemet
lokaliseret til integratorkredse pa
instrumentets forforsteerkerkort.

2. TEMTest2001 resume

testen pa Testlokalit Aarhus skulle
danne grundlag for en fastseettelse af
tidsforskydningen. Séaledes indgar
variationer i tidssynkroniseringen mel-
lem modtager- og senderinstrumen-
terne, som en del af den samlede
tidsforskydning for de enkelte male-
udstyr.

Da tidsforskydningen for et givent
maleudstyr afhaenger af hvilke instru-
menter, der indgar, skal der foretages
kalibrering for hver kombination af
instrumenter, der anvendes.

Det er dog afgerende, at instrumen-
tet er teendt i nogle fa minutter (2-3
min.), fer der foretages malinger.

udleegningen af senderloopet blive
reduceret betragteligt.

Udleegget af senderloopet skal derfor
foretages med stor omhyggelighed.

Geonics fremsendte nye forforsteer-
kerkort, hvilket havde en positiv virk-
ning. Problemet blev specielt
reduceret i takt med, at Geonics ind-
forte en ny type integratorkreds.

Det anbefales séledes, at alle digitale
modtagerinstrumenter opdateres
med de nye integratorkredse.
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TEMTEST2002

3.1
MALEPROCEDURE VED
TEMTEST2002

GEOFYSIKSAMARBEJDET

TEMTest2002 indbefatter betydeligt
flere maleudstyr og er mere specifikt
problemfokuseret end TEMTest2001.

INSTRUMENTER

Ved TEMTest2002 er samtlige 9 mod-
tagerinstrumenter af typen Geonics
Protem47. 2 instrumenter er af ana-
log type, mens 7 instrumenter er af
digital type.

TESTPROBLEMSTILLINGER

Pa baggrund af TEMTest2001 samt
lebende information fra de forskel-
lige rédgivere om potentielle proble-

Fire maleudstyr er baseret pa det
samme analoge modtagerinstrument,
men med forskellige senderinstru-
menter. Der indgér i alt 9 senderin-
strumenter af typen Geonics TEM47
og 3 hgjmomentsendere af typen
Groundwater Instruments. Der indgér
i alt 4 hgjfrekvente modtagerspoler af
typen Geonics og 8 modtagerspoler
af typen Groundwater Instruments.

mer, blev TEMTest2002 udfert i
forhold til problemstillingerne skitse-
reti Tabel 3.1:

Sondering Beskrivelse
1 Variabel gain (Tabel 3.2)
2 Variabel strgm (Tabel 3.3)
3 Polaritet af referencesignal (Tabel 3.4)
4 Polaritet af modtagerspole (Tabel 3.5)
5 Variabel integrationstid (Tabel 3.6)
6 Variabel turnoff tid (Tabel 3.7)
7 Vurdering af stgjmélinger (Tabel 3.8)

Tabel 3.1 TEMTest2002 sonderinger i relation til de forskellige problemstillinger. | de
refererede tabeller er angivet malesekvensen for den enkelte sondering.

Testen er opdelt i 7 sonderinger,
hvor hver enkelt sondering refererer
til en test af en bestemt problemstil-

ling.

| forbindelse med udferelse af
TEMTest2002 er der fastlagt en male-
procedure, som beskrevet ved neden-
staende tabeller (se Tabel 3.2 til
Tabel 3.8).

3. TEMTest2002

MALEGEOMETRI

Sonderingerne er udfgrt med et
40x40 m enkeltvindings-senderloop
og med modtagerspolen placeret i
centrum af opstillingen. Opstillingen
er ngjagtig opmalt og markeret med
plekke i hjgrner og i centrum, hvorfor
der ikke skulle kunne forekomme geo-
metriske opstillingsfejl.

Maéleudstyr nummer 10, 11 og 12 er
maélt ved en kombination af en offset
konfiguration og en central loop kon-



GEOFYSIKSAMARBEJDET

figuration. Senderloopet er her 30x30
m med en enkelt vinding. UH og VH
segmenterne er malt i central loop,
mens HI segmentet er malt i offset
konfiguration.

MALEFREKVENSER

Sonderingerne er udfert ved neden-
naevnte repetitionsfrekvenser og vist
pa kurveplottene med de angivne
kurvefarver:

e UH, 237,5 Hz - r@de kurver
* VH, 62,5 Hz - grenne kurver
e HI, 25 Hz - bla kurver

TURNOFF TID

Sonderingerne er generelt malt med
en turnoff tid pal nsek. Sondering 6
er malt med en turn-off pa 2,5 nsek.

For maleudstyr nr. 3 og 8 er der dog
maélt ved bade 1.0 nsek og 2.5 nsek.,
da det blev erfaret, at disse to male-

udstyr er kendetegnet ved en negativ

tidsforskydning og generelt har let til
overstyring ved maling til de tidligste
tider.

INTEGRATIONSTID

Generelt er integrationstiden sat til 8
sek. for de digitale modtagere, mens
integrationstiden for de analoge
modtagere er 45 sek.

Sondering 5 med test af integrations-
tid er ikke udfert med de analoge
modtagerinstrumenter.

POLARITET AF MODTAGERSPOLE
For maleudstyr baseret p& en mod-
tagerspole af fabrikatet Geonics med
radius 0,6 m er der ikke skiftet polar-
itet ved at vende spolen. Dette skyl-
des spolens udformning, hvor
forsteerkeren i spolen er monteret i en
bare, som stilles vinkelret pa spolen
under maling. Det er derfor ikke
muligt at vende polariteten pa disse
modtagerspoler.

Analog PROTEM 47 Digital PROTEM47

Rep. frekvens | Strem [A] | Gain | Int. time | Antal rep. | Int. time | Antal rep.
Stgj UH ingen 4 45 sek 2 8 sek 6

VH ingen 5 45 sek 2 8 sek 6

HI ingen 6 45 sek 4 8 sek 14
Méling | UH 1 1 45 sek 2 8 sek 6

UH 1 3 45 sek 2 8 sek 6

UH 1 5 45 sek 2 8 sek 6

UH 1 7 45 sek 2 8 sek 6

VH 3 1 45 sek 2 8 sek 6

VH 3 3 45 sek 2 8 sek 6

VH 3 5 45 sek 2 8 sek 6

VH 3 7 45 sek 2 8 sek 6

HI 3 1 45 sek 6 8 sek 18

HI 3 3 45 sek 6 8 sek 18

HI 3 5 45 sek 6 8 sek 18

HI 3 7 45 sek 6 8 sek 18

Tabel 3.2 Sondering 1. Malesekvens for test af over- og understyring.

3. TEMTest2002
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PRg"TaE'K’Ag - Digital PROTEM47
Rep. frekvens | Strem [A] | Gain | Int. time | Antal rep. | Int. time | Antal rep.
Méling | UH 0.5 1 45 sek 2 8 sek 6
UH 0.75 1 45 sek 2 8 sek 6
VH 0.5 5 45 sek 2 8 sek 6
VH 1 5 45 sek 2 8 sek 6
VH 1.5 5 45 sek 2 8 sek 6
VH 2 5 45 sek 2 8 sek 6
HI 1 5 45 sek 6 8 sek 18
HI 1.5 5 45 sek 6 8 sek 18
HI 2 5 45 sek 6 8 sek 18
HI 2.5 5 45 sek 6 8 sek 18
Tabel 3.3 Sondering 2. Malesekvens for test af lineariteten ved variabel stramstyrke.
PRgr}aE'&g - Digital PROTEM47
Rep. frekvens | Strem [A] | Gain | Int. time | Antal rep. | Int. time | Antal rep.
Méling | UH 1 1 45 sek 2 8 sek 6
VH 3 5 45 sek 2 8 sek 6
HI 3 5 45 sek 6 8 sek 18
Tabel 3.4 Sondering 3. Malesekvens ved vending af polariteten af referencesignalet i forhold til mélesekvensen i Sondering 1.
PRgr}aE'&g - Digital PROTEM47
Rep. frekvens | Strem [A] | Gain | Int. time | Antal rep. | Int. time | Antal rep.
Méling | UH 1 1 45 sek 2 8 sek 6
VH 3 5 45 sek 2 8 sek 6
HI 3 5 45 sek 6 8 sek 18

Tabel 3.5 Sondering 4. Malesekvens ved vending af polariteten af modtagerspolen i forhold til malesekvensen i Sondering 1.

3. TEMTest2002
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Digital PROTEM47
Rep. frekvens | Strom [A] | Gain | Int. time | Antal rep.
Stej HI ingen 4 2 sek 24
HI ingen 5 2 sek 24
HI ingen 6 2 sek 24
Maéling | UH 1 1 2 sek 24
VH 3 5 2 sek 24
HI 3 5 2 sek 72
Stej HI ingen 4 4 sek 12
HI ingen 5 4 sek 12
HI ingen 6 4 sek 12
Maéling | UH 1 1 4 sek 12
VH 3 5 4 sek 12
HI 3 5 4 sek 36
Stoj HI ingen 4 15 sek 3
HI ingen 5 15 sek 3
HI ingen 6 15 sek 3
Maéling | UH 1 1 15 sek 3
VH 3 5 15 sek 3
HI 3 5 15 sek 9
Stoj HI ingen 4 30 sek 2
HI ingen 5 30 sek 2
HI ingen 6 30 sek 2
Maling | UH 1 1 30 sek 2
VH 3 5 30 sek 2
HI 3 5 30 sek 5

Tabel 3.6 Sondering 5. Malesekvens for test af afhaengighed af integrationstid.

PRgr}aE'&g 47 Digital PROTEM47
Rep. frekvens | Strem [A] | Gain | Turn-off time | Int. time | Antal rep. | Int.time | Antal rep.
UH 1 1 2.5m 45 sek 2 8 sek 6
VH 3 5 2.5m 45 sek 2 8 sek 6
HI 3 5 2.5m 45 sek 6 8 sek 18

Tabel 3.7 Sondering 6. Mélesekvens for test af variabel turn-off tid. For sondering 6 anvendes 2.5 ns, som sammenlignes med sondering 1
malt ved 1.0 ns.

pRgr}i'ng iy Digital PROTEM47
Rep. frekvens | Strem [A] | Gain | Int. time | Antal rep. | Int. time | Antal rep.
Stgj UH ingen 4 45 sek 2 8 sek 6
VH ingen 5 45 sek 2 8 sek 6
HI ingen 6 45 sek 4 8 sek 14

Tabel 3.8 Sondering 7. Malesekvens for test af stgjmalinger, som kombineres med stgjmalinger malt i forbindelse med sondering 1.
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3.2

SAMLET VURDERING AF

TEMTEST2002

Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

| dette afsnit gennemgas testresulta-
terne for testen som helhed, ved at de
anvendte maleudstyr sammenlignes.
Det vurderes, om problemerne har
mere generel karakter, eller om der er
tale om problemer knyttet til enkelte
instrumenter.

| de efterfelgende underafsnit gen-
nemgas hvert enkelt maleudstyr. Pro-
blemerne kommenteres i forhold til,
om der findes en umiddelbar lgsning
til afhjeelpning af problemerne, om
problemerne har vaesentlig betydning
for datakvaliteten, og om radgiverne
bgr arbejde videre mod at klarleegge
problemet.

Der er medtaget plot med henblik pa
at belyse specifikke problemstillinger.
For en fuldsteendig gennemgang af
testsonderingerne listet i Tabel 3.1

henvises til “TEMTest2002 - de
enkelte maleudstyr” pa side 24.

SONDERING 1: OVERSTYRING VED
VARIABEL GAIN

Overstyring pa UH blev pa grundlag
af TEMTest2001 fundet overvejende
relateret til et forforsteerkerkort i mod-
tagerinstrumentet.

Sammenlignes to digitale modtager-
instrumenter (f.eks. maleudstyr 2 og
8), Figur 3.1, ses tydeligt en forskel pa
dataene til tidlige tider. Der er tale
om to maleudstyr, hvor nr. 2 er
opdateret med en ny forforstaerker
mens maleudstyr 8 ikke er opdateret.

Maleudstyrene 3, 5 og 8 udviser dar-
lige egenskaber til de tidlige tider og

bar opdateres med nye forforsteerker-
kort.

Maleudstyr 2 Maleudstyr 8
7 7
1e+02 -] 1e+02 ]
5 . 5 .
g E g
3 1S 3
£ S 1 £
173 g
: I E é
1e+01] 3 1e+01] 3
T T a T T E
le-05 le-04 le-0 le-05 le-04 le-C
Time [s] Time [s]

Figur 3.1 Sondering 1. Méleserier fra maleudstyr nummer 2 og 8. Ved overstyring pa UH-
segmentet svinger data fra maleudstyr 8 pa plads 3-4 tidsvinduer senere end for maleud-

styr 2.

3. TEMTest2002
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1e+02
:
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S, 0,5A 8
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le+01 , — ]
1e-05 1e-04 1e-03

Time [s]

Figur 3.2 Sondering 1 og 2, UH segment. Méleserier fra méleudstyr nummer 7. Ved vari-
abel senderstramstyrke ses en mindre non-liniearitet.

SONDERING 1 OG 2: LINEARITET
VED VARIABEL STROMSTYRKE

For at teste lineariteten af stremstyr-
ken er responset sammenlignet ved
forskellige stremindstillinger pa sen-
deren.

Denne test viser, at der generelt er en
tendens til en mindre fejl i linearite-
ten, i takt med at stremmen reduce-
res. Det tilrddes derfor ikke at
anvende strgmstyrker under 0,75
ampere.

SONDERING 1, 3 OG 4: POLARITET
AF REFERENCESIGNAL OG MODTA-
GERSPOLE

Sonderingerne nummer 3 og 4 havde
til formal at vurdere forskelle, som
skyldes aendring i polariteten skabt
enten ved at vende polerne pa refe-
rencesignalet eller ved at vende mod-
tagerspolen.

Kun ét af maleudstyrene (nr. 9)
udviste signifikant forskel afheaenig af
polariteten.

le+02

1e+00

! T
1le-05 le-04

O SITEM Version: 1.1.10.41 Date: 28-05-2002 Time: 15:41:18

- A
(.ID.

LR
le-03

Time [s]

Figur 3.3 Sondering 1 og 3. Maleserier fra maleudstyr nummer 9. UH segmenterne er
rede, VH segmenterne grenne og HI segmenterne bla. Polariteten af referencesignalet
vendes. Til de sene tider grupperer sonderingskurverne i forhold til polariteten. Vendes
polariteten af modtagerspolen for det aktuelle maleudstyr, ses en tilsvarende gruppering.

3. TEMTest2002
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Problemet kan lgses ved at foretage
maélinger ved begge polariteter og
efterfolgende beregne middel af disse
resultater.

SONDERING 1 OG 5: VARIABEL INTE-
GRATIONSTID

En radgiver har siden TEMTest2001
observeret, at valg af intergrationstid
pavirkede data til de tidlige tider.
Dette forhold blev testet ved sam-
menligning af integrationstiderne 2,
4, 8,15 og 30 sek.

Feenomenet blev alene set pd mélein-
strument 8. Her viste fenomenet
yderligere at vaere knyttet til mélinger
foretaget med en turnoff tid pa 1
nsek. Saledes udviste sonderingerne
maélt med en turnoff tid pa 2,5 ek
ikke forskelle ved forskellige integra-
tionstider.

Det vurderes at problemet er relateret
til overstyring af dette specifikke
instrument til de tidlige tider ved
maling med en turnoff tid pa 1 msek.

SONDERING 1 OG 6: VARIABEL
TURNOFF TID

Generelt er sonderingerne udfert
med en turnoff tid sat til 1 rmsek.,
mens sondering nummer 6 er udfart
med 2,5 nsek. Der er ikke fundet for-
skelle pa sonderinger malt med en
turnoff tid pa hhv.1 og 2,5 nsek.

3. TEMTest2002

To maleudstyr viste sig dog at vaere
seerlig "falsomme" over for oversty-
ring pa de farste tidsvinduer pa UH-
segmentet, nar der blev malt ved 1
nsek. Der er tale om maleudstyr num-
mer 3 og 8.

SONDERING 1 OG 7: STGJMALINGER
For at vurdere variationer i stgjni-
veauet under testen af det enkelte
maéleudstyr, fra testdag til testdag, og
eventuel internt instrumentstgj er der
foretaget en raekke stgjmalinger.

Generelt er stgjniveauet stabilt i lgbet
af den enkelte testdag. Sammenlig-
nes stgjniveauet fra testdag til test-
dag, ses niveauforskelle, som vurderes
at veere variationer i baggrundsstgjen
og ikke et resultat af de forskellige
maéleudstyr. Variationer i baggrunds-
stgjen vurderes ikke at have haft
betydning for resultatet af testen.

Der er for maleudstyr nr. 3 observeret
markant internt interfererende stgj.
Stajniveauet er af en sadan starrelse,
at det vil pavirke maledata veesentligt
(se Figur 3.4).

Nar signalniveauet er lavt som folge
af et lavt moment eller i forbindelse
med en lille forsteerkning (lav gain
setting), ses stgjen meget tydelig.

For maleudstyr nr. 7 er der observeret
et markant biassignal pa et niveau,
som vil pavirke maledata veesentligt
(se Figur 3.4).

14
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1e-05 4—— 1e-05 4——
1 Maleudstyr 3 1 Maleudstyr 7
1e-06 - 1e-06 -
1le-07 1e-07+
1 = il
| ?\,] .
<
1le-08 € le0s
e-08 = -08
1 = 1
] 5 ]
. m E
p © -
1e-09 - 1e-09 ~
| S 1 S
1e-10 p 1e-10 p
3 a . =]
| % 1 %
h > N >
z z
= =
le-11 . e e o] le-11 . e e e lrerberarere]
1e-05 le-04 1le-03 le-0: 1e-05 le-04 1le-03 le-0:
Time [s] Time [s]

Figur 3.4 Sondering 1 og 7. Maleserier af baggrundsstgjen fra maleudstyr nummer 3 og
7. UH segmenterne er rgde, VH segmenterne grgnne og HI segmenterne bla. For maleud-
styr 3 ses et kraftigt interfererende signal i form af synkrone svingninger gennem hele
maéleperioden. Maleudstyr 7 udviser et kraftigt biassignal, som ligger markant over bag-
grundsstgjen indtil 3e-4 sek. For begge maleudstyr vurderes stgjen at stamme fra maleud-
styrene (modtageren eller senderen). Den interne stgj i instrumenterne er af en sadan
starrelse, at det pavirker nyttesignalet fra jorden veesentligt.
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FORSKYDNING | TID OG NIVEAU
FOR DE ENKELTE INSTRUMENTER
De enkelte maleudstyr skal forskydes i
tid og niveau for at stemme overens
med den beregnede referen-
cesondering (se “Ny referencesonde-
ring” pa side 18)

Figur 3.5 viser samtlige maleudstyr
uden korrektioner, mens Figur 3.6
viser samtlige maleudstyr, efter at der
er foretaget niveau- og tidsforskyd-
ninger.

Nedenstaende Tabel 3.9 angiver disse
forskydninger for de enkelte maleud-
styr.

Forskydning i niveau er beregnet som
et gennemsnit for hver enkelt tidsvin-
due pa VH segmentet i intervallet fra
tidsvindue 5 til 15. Maledustyr nr. 3,
5 og 8 er ikke anvendt til beregning af
niveauforskydningen.

Tidsforskydningen er fastlagt i form af
en visuel sammenligning med refe-
rencesonderingen. For maleudstyr nr.
10, 11 og 12 er der ikke fastlagt en
tidsforskydning, da der er anvendt en
anden malekonfiguration end for de
avrige

. ) . Tidsforskydnin
Maleudstyr Niveauforskydning . 10e-t)5l sek .
1 1,091 +0,10
2 1,054 +0,25
3 1 -0,27
4 1,073 +0,30
5 0’94* -0,50
6 0,956 -0,20
7 1,019 +0,18
g 1% -0,45
9 1,003 0
10 0,949 +1,6
1 0,967 +1,3
12 1,023 +1,6

Tabel 3.9 Forskydning i niveau og forskydning i tid for hvert enkelt maleudstyr.

*) angiver at instrumentet ikke har indgaet i beregningen af referencesonderingen mht.
fastlaeggelse af niveauet. Tidsforskydningen er for maleudstyr 1 til 9 regnet som "end off
ramp", idet turnoff tiden er 2,5 nsek. Tidsforskydningen er for maleudstyr 10 til 12 regnet
som "begin off ramp" plus en generel forskydning pa 6,6 nsek (se kapitel 6.10, Maleudstyr
10 til 6.12, Maleudstyr 12). Faktoren, som angiver niveauforskydningen, er relateret til sig-

nalet angivet i dB/dt.

3. TEMTest2002
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Figur 3.5 Maleserier fra samtlige maleudstyr fer de er forskudt i niveau og i tid. UH seg-
menterne er rgde, VH segmenterne grgnne og HI segmenterne bla.
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Figur 3.6 Maleserier fra samtlige maleudstyr efter, at de er forskudt i niveau og i tid. UH
segmenterne er rede, VH segmenterne grenne og HI segmenterne bla.
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4
NY REFERENCESONDERING

4.1
METODIK

4.2
SYSTEMPARAMETRE FOR
REFERENCESONDERINGEN

GEOFYSIKSAMARBEJDET

| forbindelse med TEMTest2001 blev
referencesonderingen baseret pa to
maéleudstyr, hvoraf det ene blev
udpeget til at udgere referencen.

Metodikken bag beregning af refer-
encesonderingen kan beskrives ved
felgende punkter:

1. De enkelte maleudstyrs palidelig-
hed er indledningsvis vurderet.

2. Der er Ikke anvendt tidsforskydning
fastlagt for de enkelte maleudstyr

3. Der er anvendt stramkorrektioner,
hvor man pé forhand har kendskab til
fejlvisninger

4. Der er ikke anvendt justering af de
enkelte tidsvinduer bortset fra autoka-
libreringen, som foretages i de digi-
tale modtagerinstrumenter.

5. Der er fravalgt maleudstyr, som
ikke udviser en acceptabel stabilitet
mht. momentniveauet og kontinuitet
i kurveforlgbet generelt.

6. Der er beregnet gennemsnit for
hvert enkelt tidsvindue fra 5 til 15 pa
VH for méleudstyrene 1, 2, 4, 6, 7, 9,
10, 11 og 12. Derefter er der bereg-
net et samlet gennemsnit for tidsvin-
duerne 5 til 15, som definerer
niveauforskydningen.

Referencesonderingen er fastlagt pé
baggrund af felgende systemparame-
tre:

4. Ny referencesondering

Under TEMTest2002 er der fastlagt en
ny referencesondering pa baggrund
af alle maleudstyr.

7. Derneest er de enkelte maleudstyr

korrigeret i forhold til gennemsnittet,
saledes at sonderingerne er forskudt

til et feelles niveau.

8. Endelig er der beregnet et simpelt
gennemsnit af de niveaukorrigerede
sonderinger pé hvert enkelt tidsvin-
due fra tidsvinduerne 1 til 9 pa UH
segmentet. | beregningen indgar data
fra maleudstyrene 2, 4, 6 og 9, hvor
der er anvendt en modtagerspole
med en afskeeringsfrekvens pa 450
kHz. Méleudstyr 1 og 7 er ikke
anvendt, da disse udstyr er baseret pa
en modtagerspole med en afskae-
ringsfrekvens pa 700 kHz. Méleudsty-
rene 3, 5 og 8 er ikke anvendt, da
disse udstyr ikke har faet udskiftet for-
forsteekerkort. Maledustyr 10, 11 og
12 er ikke anvendt da disse udstyr er
baseret pa samme modtager instru-
ment og modtagerspole, som male-
udstyr 9.

Pa baggrund af denne procedure er
der fastlagt en referencesondering,
som samtlige sonderinger efterfgl-
gende er forskudt i tid i forhold til.

Den resulterende referencesondering
fremgar af Figur 4.1 og Tabel 4.1.

LAVPASFILTRE

* Modtagerspole 450 kHz 1. orden

* Modtagerinstrument 270 kHz 1.
orden
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Figur 4.1 Referencesonderingen beregnet pé grundlag af TEMTest2002. UH segmentet er
redt, VH segmentet grent og HI segmentet blat

Gate center Gate Frekvens db/dt [V/m2]
9.313e-06 1 237,5 5.239E-04
1.119e-05 2 237,5 2.666E-04
1.363e-05 3 237,5 1.317E-04
1.669e-05 4 237,5 6.670E-05
2.057e-05 5 237,5 3.397E-05
2.556e-05 6 237,5 1.857E-05
3.194e-05 7 237,5 1.057E-05
4.006e-05 8 237,5 6.386E-06
5.044e-05 9 237,5 3.951E-06
6.363e-05 10 237,5 2.428E-06
8.044e-05 11 237,5 1.540E-06
1.019e-04 12 237,5 9.785E-07
1.292e-04 13 237,5 6.484E-07
1.689e-04 14 237,5 4.109E-07
2.085e-04 15 237,5 2.935E-07
2.653e-04 16 237,5 2.006E-07
3.377e-04 17 237,5 1.333E-07
4.302e-04 18 237,5 8.956E-08
5.481e-04 19 237,5 6.999E-08
6.984e-04 20 237,5 3.866E-08
3.775e-05 1 62,5 2.184E-05
4.525e-05 2 62,5 1.485E-05
5.500e-05 3 62,5 9.909E-06
6.725e-05 4 62,5 6.578E-06
8.275e-05 5 62,5 4.364E-06

Tabel 4.1 Den uprocesserede referencesondering pa tabelform.
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1.028e-04 6 62,5 2.903E-06
1.283e-04 7 62,5 1.970E-06
1.608e-04 8 62,5 1.366E-06
2.023e-04 9 62,5 9.599E-07
2.550e-04 10 62,5 6.824E-07
3.223e-04 11 62,5 4.823E-07
4.080e-04 12 62,5 3.396E-07
5.173e-04 13 62,5 2.378E-07
6.568e-04 14 62,5 1.667E-07
8.348e-04 15 62,5 1.141E-07
1.062e-03 16 62,5 7.871E-08
1.357e-03 17 62,5 5.334E-08
1.722e-03 18 62,5 3.466E-08
2.193e-03 19 62,5 2.118E-08
2.795e-03 20 62,5 1.227E-08
9.063e-05 1 25 3.688E-06
1.094e-04 2 25 2.611E-06
1.338e-04 3 25 1.849E-06
1.644e-04 4 25 1.330E-06
2.037e-04 5 25 9.652E-07
2.531e-04 6 25 6.984E-07
3.169e-04 7 25 5.027E-07
3.987e-04 8 25 3.604E-07
5.019e-04 9 25 2.562E-07
6.338e-04 10 25 1.807E-07
8.019e-04 11 25 1.273E-07
1.016e-03 12 25 8.869E-08
1.289e-03 13 25 6.147E-08
1.639e-03 14 25 4.069E-08
2.084e-03 15 25 2.626E-08
2.651e-03 16 25 1.581E-08
3.376e-03 17 25 9.235E-09
4.299e-03 18 25 4.986E-09
5.478e-03 19 25 2.676E-09
6.981e-03 20 25 1.246E-09

Tabel 4.1 Den uprocesserede referencesondering pa tabelform.

RAMPER * Oprampe slut = Oprampe start +

Referencesonderingen er baseret pa 123 nsek.

felgende op- og nedrampning af sen- * Nedrampning start = 0 nsek.

derstrgmmen. * Nedrampning slut = 2,5 nsek.

* Oprampe start = 1/(rep freq x 4) - Som det fremgér af rampeforlgbet, er
2,5 msek. tiderne for referencesonderingen fast-

lagt som "begin of ramp".

4. Ny referencesondering 20



4.3
REFERENCEMODEL
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Data for referencesonderingen er Referencesonderingen fra Test-
processeret og udlest til en TEM- lokalitet Arhus giver anledning til
datafil. en firelags model, som vist i

Tabel 4.2 og Figur 4.2. Denne
Derefter er de processerede data model er referencemodellen for
inverteret med "em1dinv'" uden Testlokalitet Arhus

inddragelse af a priori information.

Resistivi- STD STD STD

tet Res. UHEIES Tykkelse. P Dybde.
Lag 1 15,4 9,17 3,5 99 3,5 99
Lag 2 155,2 8,49 29,1 1,74 32,6 1,15
Lag 3 9,8 1,23 23,0 1,19 55,5 1,17
Lag 4 2,4 1,03 61,1 1,08 116,7 1,06
Lag 5 270,6 99
Total residual 0,33

Tabel 4.2 Referencemodellens parametre og analyse. Modstanden er angivet i ohmmeter
og tykkelser og dybder i meter. En standardafvigelse angivet som "99" henviser til, at
parameteren er ubestemt

Den fundne geofysiske model kan generelt en gOd tilpasning Iangs hele
kurveforlgbet (se Figur 4.3). Dog ses
der en mindre systematisk fejl pa
tilpasningen for de sidste 5 tidsvin-
duer pa HI segmentet, hvilket for-
mentlig afspejler storre usikkerhed pa
Tilpasning til referencesonderingen er det allersidste tidsvindue.

god. Residualet er 0,33, og der ses

tolkes fra terraen og nedefter som
fedt morzneler, sand, tertizert ler,
fedt tertizert ler og kalk..
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Figur 4.2 Modelkurve for femlagsmodellen som tilpasser referencesonderingen.
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Figur 4.3 Modelresponset for 5 lags modellen og data for referencesondering fra
TEMTest2002. UH segmentet er radt, VH segmentet grgnt og Hl segmentet blat
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5
KALIBRERING AF ANDRE
MALEKONFIGURATIONER

5.1
BEREGNING AF
OMSZATNINGSFAKTORER

5.2
BEREGNING AF
KALIBRERINGSFAKTORER

GEOFYSIKSAMARBEJDET

| neerveerende afsnit gives en kortfat-
tet beskrivelse af, hvordan data ind-
samlet pa Testlokalitet Arhus, malt
med andre konfigurationer og med
andre typer TEM maleudstyr, kan kali-
breres.

Det skal bemeerkes, at ved anvendelse
af malekonfigurationer i offset konfi-
guration skal man vaere opmaerksom
pa, at inhomogeniteter i jorden kan
give anledning til variationer specielt
for de farste tidsvinduer. Dette er
naturligvis uheldigt for kalibreringen.

MALEUDSTYR 10,11 0OG 12
Den beskrevne metodik er anvendt til
kalibrering af maleudstyr 10, 11 og

Beregning af omsaetningsfaktorer kan
foretages ved anvendelse af analyse
programmet EMMA /4/.

Farst beregnes forwardresponset for
modellen til referencesonderingen
beskrevet i Tabel 4.2, idet der anven-
des malegeometri, bglgeformer og fil-
terveerdier svarende til
referencesonderingen. Forward-
responset beregnes i dB/dt, og for de
tidsvinduer, der aktuelt gnskes
anvendt ved den nye malemetodik.

Der foretages en maling efter den nye
mélemetodik pa Testlokalitet Arhus jf.
vejledningen.

Data normeres med sendermomen-
tet, og omseetningsfaktorerne gan-
ges pa de enkelte tidsvinduer.

Til sidst foretages en niveauforskyd-
ning og en tidsforskydning, saledes at

5. Kalibrering af andre malekonfigurationer

12, hvor der er benyttet en kombina-
tion af 30x30 m off set og central
loop malekonfiguration.

GENERELT

For at veere i stand til at kalibrere de
nye data (data malt efter en anden
metodik) beregnes justeringskonstan-
ter for hvert enkelt tidsvindue. Derved
omseettes de nye data til et virtuelt
dataseet svarende til referencesonde-
ringen. Det virtuelle datasaet
niveauforskydes og tidsforskydes, til
datasaettet stemmer overens med
referencesonderingen. Herved er der
fastlagt kalibreringsveerdier for
niveauforskydning og tidsforskyd-
ning.

Dernaest beregnes forwardresponset
for modellen til referencesonderin-
gen beskrevet i Tabel 4.2, idet der
anvendes malegeometri, bglgerfor-
mer og filterveerdier svarende til den
malemetodik, som gnskes kalibreret.

Forholdet mellem forwardresponset
for referencesonderingen og sonde-
ringen malt ved den nye metodik

beregnes for hvert enkelt tidsvindue.

det nye dataseet stemmer overens
med referencesonderingen. Herved er
der fastlagt kalibreringsvaerdier for
niveauforskydning og tidsforskyd-
ning, som efterfalgende anvendes
ved maling efter den nye metodik.
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TEMTEST2002 - DE ENKELTE
MALEUDSTYR

GEOFYSIKSAMARBEJDET

| det felgende gennemgas de enkelte
maéleudstyr.

Der vises et plot af en kalibreret son-
deringskurve for det aktuelle méleud-
styr sammen med den nye
referencesondering vist pa Figur 4.1.
Forskellen mellem de kalibrerede son-
deringskurver og referencesonderin-
gen vil for maleudstyrene uden
instrumentelle problemer vaere mini-
mal. Til de tidlige tider pa UH seg-
mentet vil kurverne dog kunne
skelnes som fglge af tidsforskydnin-
gerne.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr

Der gives en kort beskrivelse af even-
tuelle problemer med méleudstyret
sammen med en anbefaling til opda-
tering af maleudstyret.

| bilagene 1-10 findes plot svarende
til sonderingerne 1 til 7 for hvert
enkelt maleudstyr. Det skal bemaer-
kes, at ikke alle sonderinger er udfert
for hvert enkelt maleudstyr jf. testbe-
skrivelsen under afsnit "3.1,
Maéleprocedure ved TEMTest2002".

Hvor der er angivet en niveauforskyd-

ningen, er faktoren relateret til dB/dt
veerdier.
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6.1

MALEUDSTYR 1

Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 1 er sammensat
af felgende instrumenter: Protem47D
modtager, TEM47 sender og en mod-
tagerspole. Alle tre instrumenter af
fabrikatet Geonics.

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 1 er vist pa
Figur 6.1 sammen med den fastlagte
referencesondering.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes +0,1 nsek.
og niveauforskydes en faktor 1,091.

Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-

gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars).

VURDERING OG ANBEFALING
Maleudstyret udviser en mindre non-
linearitet ved anvendelse af forskellige
stromstyrker under sondering 2.

Det anbefales, at man lgbende vur-
derer, om den relativt store niveaufor-
skydning er en konstant faktor, eller
om der kan forekomme variationer fra
dag til dag eller variationer over leen-
gere perioder.

Endvidere anbefales det, at man fore-
tager supplerende niveauforskydnin-
ger for de enkelte tidsvinduer baseret
pa en sammenligning med referen-
cen.
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Figur 6.1 Maleudstyr 1, Tidsforskydning 0,1 nsek. Niveauforskydning 1,091. UH segmen-
terne er rade, VH segmenterne grenne og HI segmenterne bla
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6.2
MALEUDSTYR 2

GEOFYSIKSAMARBEJDET

BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 2 er sammensat
af felgende instrumenter: Protem47D
modtager, TEM47 sender af fabrikatet
Geonics og en modtagerspole af
fabrikatet Groundwater Instruments.

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 2 er vist pa
Figur 6.2 sammen med den fastlagte
referencesondering.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes +0,2 nsek.
og niveauforskydes en faktor 1,054.

Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-
gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars)

VURDERING OG ANBEFALING

Det anbefales, at man vurderer, om
der er behov for at foretage supple-
rende niveauforskydninger for de
enkelte tidsvinduer baseret pa en
sammenligning med referencesonde-
ringen.
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Figur 6.2 Maleudstyr 2, Tidsforskydning 0,25 nsek, Niveauforskydning 1,054. UH segmen-
terne er rade, VH segmenterne grenne og HI segmenterne bla.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr
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6.3

MALEUDSTYR 3

Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 3 er sammensat
af felgende instrumenter: Protem47D
modtager, TEM47 sender af fabrikatet
Geonics og en modtagerspole af
fabrikatet Groundwater Instruments

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 3 er vist pa
figur 6.3 sammen med den fastlagte
referencesondering.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes -0,27
nsek. Niveauforskydningen er ikke
fastlagt, pga. det hgje stgjniveau, som
kendetegner instrumentet. Niveaufor-
skydningen vurderes at veere 0.

VURDERING OG ANBEFALING
Maleudstyret udviser, pa trods af det
relativt hgje signalniveau pa testloka-
liteten, tydeligt preeg af internt stg;j.
Stgjen kommer til udtryk ved korrele-

rede svingninger, som ses fra fgr 0,5
millisek. og bevirker, at data er af
meget ringe kvalitet efter ca. 1e-3
millisek.

Denne stgj er sveer og ofte umulig at
skelne fra koblinger med eksterne
installationer. Desuden vil den tol-
kede geofysiske model veere mere
usikker end tolkninger foretaget pa
basis af data fra andre méleudstyr. De
dybere dele af modellen vil ikke
kunne bestemmes, idet det ikke anbe-
fales at anvende data efter 1 millisek.

Sondering 7 indeholder alene stgjma-
linger. Den interne stgj ses som en
synkronstgj over samtlige tidsvinduer
for alle tre frekvenser. Se stgjplottet
vist pa Figur 3.4 og Figur 10.22.

Pa denne baggrund anbefales det, at
der ikke udfares feltproduktion med
dette maleudstyr i dets nuveerende
stand. Maleudstyret har gennemgaet
TEMTest2002 to gange og oven-
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Figur 6.3 Maleudstyr 3, Tidsforskydning -0,27 nsek., Niveauforskydningen er ikke beregnet,
men ligger meget teet pa en faktor 1. UH segmenterne er rade, VH segmenterne grenne og
HI segmenterne bla
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naevnte stgjproblematik er konstate-
ret ved begge test.

Endvidere anbefales det, at man vur-
derer, om der er behov for at foretage
supplerende niveauforskydninger for
de enkelte tidsvinduer baseret pa en
sammenligning med referencen.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr

Instrumentet har problemer med
ringe indsvingning efter overstyring.
Det anbefales, at instrumentet opda-
teres med nyt forforsteerkerkort.

Maleudstyret er meget fglsomt over
for overstyring, hvorfor der ved male-
udstyrets anden test under
TEMTest2002 er anvendt en turnoff
tid pé savel 2,5 msek som1,0 nsek.
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6.4

MALEUDSTYR 4

Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 4 er sammensat
af felgende instrumenter: Protem47D
modtager, TEM47 sender af fabrikatet
Geonics og en modtagerspole af
fabrikatet Groundwater Instruments

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 4 er vist pa
Figur 6.4 sammen med den fastlagte
referencesondering.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes +0,3 nsek.
og niveauforskydes en faktor 1,073.

Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-
gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars).

VURDERING OG ANBEFALING

Det anbefales, at man vurderer, om
der er behov for at foretage supple-
rende niveauforskydninger for de
enkelte tidsvinduer baseret pa en
sammenligning med referencesonde-
ringen.
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Figur 6.4 Maleudstyr 4, Tidsforskydning 0,30 nsek., Niveauforskydning 1,073. UH seg-
menterne er rgde, VH segmenterne grgnne og HI segmenterne bla.
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6.5

MALEUDSTYR 5

Rhoa [Ohmm]
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GEOFYSIKSAMARBEJDET

BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 5 er sammensat
af felgende instrumenter: Protem47D
modtager, TEM47 sender og en mod-
tagerspole. Alle tre instrumenter af
fabrikatet Geonics.

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 5 er vist pa
Figur 6.5 sammen med den fastlagte
referencesondering.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes -0,5 nsek.
og niveauforskydes en faktor 0,95.

Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-
gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars)

VURDERING OG ANBEFALING

Det anbefales, at man vurderer, om
der er behov for at foretage supple-
rende niveauforskydninger for de
enkelte tidsvinduer baseret pa en
sammenligning med referencesonde-
ringen.

Instrumentet har problemer med
ringe indsvingning efter overstyring.
Det anbefales, at instrumentet opda-
teres med nyt forforsteerkerkort.

Maleudstyret har gennemgaet
TEMTest2002 to gange. Under begge
test har maleudstyret udvist proble-
mer med at opretholde et stabilt sig-
nalniveau, hvilket kommer til udtryk i
vertikale parallelforskydninger. Det
anbefales, at maleudstyret ikke anven-
des, far ovennaenvte problemstilling
er afklaret og lgst.

L
le-04
Time [s]

L
le-03

O SITEM Version: 1.1.10.41 Date: 22-04-2002 Time: 13:55:59

=
[¢]

v
N

Figur 6.5 Maleudstyr 5, Tidsforskydning -0,5e-6, Niveauforskydning 0,95. UH segmen-
terne er rade, VH segmenterne grenne og HI segmenterne bla.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr
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6.6

MALEUDSTYR 6

Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 6 er sammensat
af folgende instrumenter: Protem47A
modtager, TEM47 sender af fabrikatet
Geonics og en modtagerspole af
fabrikatet Groundwater Instruments

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 6 er vist pa
Figur 6.6 sammen med den fastlagte
referencesondering.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes -0,2 nsek.
og niveauforskydes en faktor 0,956.

Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-
gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars).

VURDERING OG ANBEFALING

Det anbefales at foretage supplerende
niveauforskydninger for de enkelte
tidsvinduer baseret pd en sammenlig-
ning med referencen. Dette er spe-
cielt nedvendigt for de analoge
modtagere, hvor der ikke er mulighed
for at foretage en autokalibrering af
de enkelte tidsvinduer.
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Figur 6.6 Maleudstyr 6, Tidsforskydning -0,2 nsek, Niveauforskydning 0,956. UH segmen:-
terne er rade, VH segmenterne grenne og HI segmenterne bla.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr
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6.7

MALEUDSTYR 7

Rhoa [Ohmm]
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GEOFYSIKSAMARBEJDET

BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 7 er sammensat
af felgende instrumenter: Protem47D
modtager, TEM47 sender og en mod-
tagerspole. Alle tre instrumenter af
fabrikatet Geonics.

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 7 er vist pa
Figur 6.7 sammen med den fastlagte
referencesondering.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes 0,18 nsek.
og niveauforskydes en faktor 1,019.

Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-
gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars).

VURDERING OG ANBEFALING

Det anbefales, at man vurderer, om
der er behov for at foretage supple-
rende niveauforskydninger for de
enkelte tidsvinduer baseret pa en
sammenligning med referencesonde-
ringen.

Ved stgjmalingerne foretaget ved
sondering 1 og 7 ses et kraftigt bias
signal (se Figur 3.4 og Figur 10.52).
Stejniveauet er af en sadan starrelse,
at det anbefales ikke at anvende
udstyret, for problemstillingen er
afklaret og lest.

Maéleudstyret udviser en mindre non-
linearitet ved anvendelse af forskellige
stromstyrker under sondering 2
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Figur 6.7 Maleudstyr 7, Tidsforskydning 0,18 nsek., Niveauforskydning 1,019. UH seg-
menterne er rgde, VH segmenterne grgnne og HI segmenterne bla.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr
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6.8

MALEUDSTYR 8

Rhoa [Ohmm]
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BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 8 er sammensat
af felgende instrumenter: Protem47D
modtager, TEM47 sender og en mod-
tagerspole. Alle tre instrumenter af
fabrikatet Geonics.

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 8 er vist pa
Figur 6.8 sammen med den fastlagte
referencesondering.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes -0,45
nsek. Niveauforskydningen er ikke
fastlagt, men vurderes at veere lille.

Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-
gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars).

VURDERING OG ANBEFALING

Det anbefales, at man vurderer om
der er behov for at foretage supple-
rende niveauforskydninger for de
enkelte tidsvinduer baseret pa en
sammenligning med referencesonde-
ringen.

Maéleudstyret udviser en mindre non-
linearitet ved anvendelse af forskellige
streamstyrker under sondering 2.

Instrumentet er meget falsomt over
for overstyring, hvorfor TEMTest2002
er udfert ved en turnoff tid pa savel
2,5 nsek som 1,0 nzek.

Maleudstyret har problemer med
ringe indsvingning efter overstyring.
Det anbefales, at instrumentet opda-
teres med nyt forforsteerkerkort.
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Figur 6.8 Maleudstyr 8, Tidsforskydning -0,45 nsek. Niveauforskydningen er ikke fast-
lagt. UH segmenterne er rede, VH segmenterne grenne og HI segmenterne bla.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr

33



GEOFYSIKSAMARBEJDET

Maleudstyret har gennemgaet
TEMTest2002 to gange. Under den
forste testsession blev der konstateret
markante variationer i signalet til tider
efter ca 0,5 nsek. Radgiveren har
efterfelgende udskiftet et kabel, hvor-
ved denne fejl blev udbedret, og
anden testsession blev udfert.

Radgiveren har tidligere observeret
non-linearitet ved variable integrati-

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr

onstider. Det er konstateret, at dette
er relateret til overstyring af de forste
tidsvinduer. Séledes varierer signal-
niveauet afheengig af integrationsti-
den, nar instrumentet overstyrer.
Dette forhold blev konstateret under
farste testsession, hvor der er anvendt
en turnoff tid pa 1,0 nsek, mens
anden testsession malt ved 2,5 nsek.
ikke gav anledning til overstyring ved
sondering 5.
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6.9

MALEUDSTYR 9

Rhoa [Ohmm]
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BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 9 er sammensat
af folgende instrumenter: Protem47A
modtager, TEM47 sender af fabrikatet
Geonics og en modtagerspole af
fabrikatet Groundwater Instruments

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 9 er vist pa
Figur 6.9 sammen med den fastlagte
referencesondering.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret ikke tidsforskydes, mens
der skal foretages en niveauforskyd-
ning med en faktor 1,003.

Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-
gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars).

VURDERING OG ANBEFALING

Det anbefales at foretage supplerende
niveauforskydninger for de enkelte
tidsvinduer baseret pd en sammenlig-
ning med referencen. Dette er spe-
cielt nedvendigt for de analoge
modtagere, hvor der ikke er mulighed
for at foretage en autokalibrering af
de enkelte tidsvinduer.

Maéleudstyret udviser en mindre non-
linearitet ved anvendelse af forskellige
streamstyrker under sondering 2.

Maleudstyret giver forskellige
maéleresultater til de seneste tider pa
VH og HI segmenterne, hvis polari-
teten af reference-signalet eller polari-
teten af modtagerspolen vendes
(sondering 3 og 4, Figur 10.62 og
Figur 10.63). Det anbefales at fore-
tage malinger saledes, at halvdelen er
foretaget med én polaritet og den
anden halvdel med den modsatte
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Figur 6.9 Maleudstyr 9, Tidsforskydning 0 nsek, Niveauforskydning 1,003. UH segmen-
terne er rede, VH segmenterne grenne og Hl segmenterne bla

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr
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polaritet, hvorved denne fejl midles
bort.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr

GEOFYSIKSAMARBEJDET
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6.10

MALEUDSTYR 10

Rhoa [Ohmm]
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BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 10 er sammen-
sat af felgende instrumenter:
Protem47A modtager af fabrikatet
Geonics, TEM-TX sender og en mod-
tagerspole begge af fabrikatet
Groundwater Instruments

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 10 er vist pa
Figur 6.10 sammen med den fast-
lagte referencesondering.

Det skal bemaerkes, at data er omreg-
net til en 40 x 40m central loop konfi-
guration svarende til
referencesonderingen. Omregningen
er beskrevet i afsnittet “Kalibrering af
andre malekonfigurationer” pa side

23 og “Maleudstyr 10-12" pa side
113.

Neerveerende rapport indeholder ikke
samtlige resultater af testsonderin-
gerne. Dette skyldes, at maleudstyret,
bortset fra senderinstrumentet, er
baseret pa samme instrumenter som
maéleudstyr 9.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes 1,6 + 6,6
nsek regnet som "begin off ramp". De
6,6 msek opstér, da TEM-TX senderen
sammenlignet med TEM47 senderen
ikke har indbygget en tidsforsinkelse.
Dette betyder, at TEM-TX senderen
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Figur 6.10 Maleudstyr 10, Tidsforskydning 1,6+6,6 msek regnet som begin off ramp,
Niveauforskydning 1,023. UH segmenterne er rade, VH segmenterne grgnne og HI seg-

menterne bla.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr
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slukker i samme gjeblik, den far
besked fra modtageren.

Niveauforskydningen er beregnet til
en faktor 1,023.

Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-
gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars).

VURDERING OG ANBEFALING

Det anbefales, at man vurderer, om
der er behov for at foretage supple-
rende niveauforskydninger for de
enkelte tidsvinduer baseret pa en
sammenligning med referencesonde-
ringen.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr

Maleudstyret giver forskellige
maéleresultater til de seneste tider pa
VH og HI segmenterne, hvis pola-
riteten af referencesignalet eller
polariteten af modtagerspolen vendes
(sondering 3 og 4). Dette kan ses af
plotten for maleudstyr 9 pa

Figur 10.62 og Figur 10.63, som er
baseret pa det samme modtagerin-
strument. Det anbefales at foretage
malinger séledes, at halvdelen er fore-
taget med én polaritet og den anden
halvdel med den modsatte polaritet,
hvorved denne fejl midles bort.
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MALEUDSTYR 11

Rhoa [Ohmm]
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BESKRIVELSE

Maleudstyr nummer 11 er sammen-
sat af felgende instrumenter:
Protem47A modtager, TEM-TX sen-
der af fabrikatet Groundwater Instru-
ments og en modtagerspole af
fabrikatet Groundwater Instruments

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 10 er vist pa
Figur 6.10 sammen med den fast-
lagte referencesondering.

Det skal bemaerkes, at data er omreg-
net til en 40 x 40m central loop konfi-
guration svarende til
referencesonderingen. Omregningen
er beskrevet i afsnittet “Kalibrering af
andre malekonfigurationer” pa side
23 og “Maleudstyr 10-12" pa side
113.

Neerveerende rapport indeholder ikke
samtlige resultater af testsonderin-
gerne. Dette skyldes, at maleudstyret,
bortset fra senderinstrumentet, er
baseret pa samme instrumenter som
maéleudstyr 9.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes 1,3 + 6,6
msek regnet som "begin off ramp".
De 6,6 msek opstar, da TEM-TX sen-
deren sammenlignet med TEM47
senderen ikke har indbygget en tids-
forsinkelse. Dette betyder, at TEM-TX
senderen slukker i samme gjeblik, den
far besked fra modtageren.

Niveauforskydningen er beregnet til
en faktor 0,967.
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Figur 6.11 Maleudstyr 11, Tidsforskydning 1,3+6,6 msek regnet som begin off ramp,
Niveauforskydning 0,967. UH segmenterne er rade, VH segmenterne grgnne og HI seg-

menterne bla.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr
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Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-
gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars).

VURDERING OG ANBEFALING

Det anbefales, at man vurderer, om
der er behov for at foretage supple-
rende niveauforskydninger for de
enkelte tidsvinduer baseret pa en
sammenligning med referencesonde-
ringen.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr

Maleudstyret giver forskellige
maéleresultater til de seneste tider pa
VH og HI segmenterne, hvis pola-
riteten af referencesignalet eller polar-
iteten af modtagerspolen vendes
(sondering 3 og 4). Dette kan ses af
plotten for maleudstyr 9 pa

Figur 10.62 og Figur 10.63, som er
baseret pa det samme modtager-
instrument. Det anbefales at foretage
malinger séledes, at halvdelen er fore-
taget med én polaritet og den anden
halvdel med den modsatte polaritet,
hvorved denne fejl midles bort.
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6.12

MALEUDSTYR 12

Rhoa [Ohmm]

le+02

le+01

1e+00
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BESKRIVELSE

Maéleudstyr nummer 12 er sammen-
sat af felgende instrumenter:
Protem47A modtager, TEM-TX sen-
der af fabrikatet Groundwater Instru-
ments og en modtagerspole af
fabrikatet Groundwater Instruments

Et plot af den niveau- og tidsforskudte
maéleserie for maleudstyr 10 er vist pa
Figur 6.10 sammen med den fast-
lagte referencesondering.

Det skal bemaerkes, at data er omreg-
net til en 40 x 40m central loop konfi-
guration svarende til
referencesonderingen. Omregningen
er beskrevet i afsnittet “Kalibrering af
andre malekonfigurationer” pa side
23 og “Maleudstyr 10-12" pa side
113.

Neerveerende rapport indeholder ikke
samtlige resultater af testsonderin-
gerne. Dette skyldes, at maleudstyret,
bortset fra senderinstrumentet, er
baseret pa samme instrumenter som
maéleudstyr 9.

KALIBRERING

| forhold til referencesonderingen skal
maéleudstyret tidsforskydes 1,6 + 6,6
msek regnet som "begin off ramp".
De 6,6 msek opstar, da TEM-TX sen-
deren sammenlignet med TEM47
senderen ikke har indbygget en tids-
forsinkelse. Dette betyder, at TEM-TX
senderen slukker i samme gjeblik, den
far besked fra modtageren.

Niveauforskydningen er beregnet til
en faktor 0,949.
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Figur 6.12 Maleudstyr 12, Tidsforskydning 1,6+6,6 msek regnet som begin off ramp,
Niveauforskydning 0,949. UH segmenterne er rgde, VH segmenterne grgnne og HI seg-

menterne bla.

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr
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Efter disse forskydninger tilpasser data
referencesonderingen med en afvi-
gelse pa under 5 procent (storrelsen
af errorbars).

VURDERING OG ANBEFALING

Det anbefales, at man vurderer, om
der er behov for at foretage supple-
rende niveauforskydninger for de
enkelte tidsvinduer baseret pa en
sammenligning med referencesonde-
ringen.

Maleudstyret giver forskellige
maéleresultater til de seneste tider pa

6. TEMTest2002 - de enkelte maleudstyr

VH og HI segmenterne, hvis pola-
riteten af referencesignalet eller
polariteten af modtagerspolen vendes
(sondering 3 og 4). Dette kan ses af
plotten for maleudstyr 9 pa

Figur 10.62 og Figur 10.63, som er
baseret pa det samme modtager-
instrument. Det anbefales at foretage
malinger séledes, at halvdelen er fore-
taget med én polaritet og den anden
halvdel med den modsatte polaritet,
hvorved denne fejl midles bort.
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7
TILBAGEVARENDE PRO-
BLEMSTILLINGER

7.1
TEST PA
HOJMODSTANDSJORD

7.2
UH TIDSVINDUE 10-20

7.3
AUTOKALIBRERING

7.4
FASTLAGGELSE AF
STROMNIVEAU

GEOFYSIKSAMARBEJDET

Pa baggrund af TEMTest2001 og
TEMTest2002 er der klarlagt en raekke
problemstillinger. Tilbage er nogle fa

TEMTest2002 er udfert pa en test-
lokalitet, hvor den elektriske mod-
stand er forholdsvis lav. Dette giver
anledning til et hgjt malesignal, hvor
jordresponset for samtlige tidsvinduer
pa HI, VH og UH segmenterne ligger
over stgjniveauet.

Der ses nogen fejl pa UH segmentet
fra tidsvindue 10-20. Fejlen er dog
blevet reduceret vaesentligt i forbin-
delse med forbedring/udskiftning af
modtagerens forforsteerker.

Problemet med tidsvinduerne 10-20
pa UH er af mindre betydning, da

De digitale modtagerinstrumenter
kan foretage en autokalibrering af de
enkelte tidsvinduer. Pa baggrund af
erfaringerne med de analog mod-
tagerinstrumenterne kan der veere
tale om forskydninger pa op til nogle
fa procent. Da autokalibreringen i de
digitale instrumenter ikke er synlig for
brugeren, kan det ikke kontrolleres,
hvorvidt der er tale om konstante
tidsvindue-kalibreringsfaktorer, eller

Som det fremgar af tabel 5.1, er der
en niveaumaessig forskel pa de
enkelte senderinstrumenter pa adskil-
lige procent.

Dette er et problem, som formentlig

er knyttet til den made hvormed
streammen fastleegges i senderinstru-

7. Tilbagevaerende problemstillinger

spgrgsmal, som skitseres i dette
afsnit.

En ny testrunde kan med fordel udfe-
res pa en testlokalitet, hvor den elek-
triske modstand er hgj. Pa en sadan
lokalitet vil variationer i datakvalite-
ten, f.eks. som fglge af instru-
mentstgj, treede tydeligere frem end
ved maling pa Testlokaliten Arhus.

man under normal maleprocedure
foretager malinger pa VH segmentet.
Derved opnas en datadeekning i tids-
intervallet med dérlige datapunkter
pa UH segmentet. Saledes vil man i
praksis som standard fjerne tidsvindu-
erne 10-20 pa UH segmentet.

om der i forbindelse med hver kali-
brering i intrumentet foretages bety-
delige andringer af de enkelte
tidsvinduers kalibreringsfaktorer.

Det anbefales, at man fremover ikke
foretager autokalibrering, med min-
dre det foretages i forbindelse med
udfgrelse af en ny kalibreringssonde-
ring pa testlokaliteten.

mentet. Er stremninveauet fastlagt for
det enkelte instrument, skulle denne
problemstilling veere afklaret. Det
anbefales saledes ikke, at der foreta-
ges instrumentelle indgreb i senderin-
strumentet med henblik péa
hardwaremeessigt at kalibrere sen-
derne.
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7.5
MALEUDSTYR DER HAR
MEGET LET TIL OVERTYRING
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Der blev under TEMTest2002 udpe-
get 2-3 maleudstyr, som har let til
overstyring. For alle instrumenter er
der fastlagt en negativ tidsforskyd-
ningsfaktor.

Det skal bemaerkes, at de tre mod-
tagerinstrumenter, som indgar i disse

7. Tilbagevaerende problemstillinger

maéleudstyr, ikke er opdateret med
hensyn til forforstaerkerkort.

Det anbefales, at problematikken
omkring overstyring for disse maleud-
styr revurderes, i takt med at forfor-
steerkerkortene bliver opdateret.
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8
FREMTIDIG INSTRUMENT
KVALITETSSIKRING

8.1
REGELMZSSIG TEST PA
TESTLOKALITETEN ARHUS

8.2
DAGLIG GENMALING
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Sikring af, at méleudstyrene maler
korrekt, foretages ved udferelse af test
pa Arhus Testsite og daglig genma-
ling af en udvalgt sondering i kort-
leegningsomradet.

Fremover ber der udferes regelmees-
sig test af de enkelte maleudstyr pa
Arhus Testlokalitet. Testen udfares i
henhold til vejledningen pa GeoFysik-
Samarbejdets hjemmeside. Pa bag-
grund af TEMTest2002 vil
vejledningen blive suppleret med

For at sikre den daglige reproducer-
barhed genmales en referencesonde-
ring i kortleegningsomradet

Saledes vil en fejl pé et maleudstyr
kunne henfares til en specifik feltdag,

8. Fremtidig instrument KvalitetsSikring

Det er radgiverne og rekvirenternes
ansvar at sikre, at de beskrevne kvali-
tetssikringsrutiner og metodikker fal-
ges, saledes at maleudstyrenes
tilstand Isbende testes og dokumen-
teres.

beskrivelse af malinger udfert ved lavt
gain og stremstyrke.

Disse test vedleegges som dokumen-
tation for de enkelte maleudstyrs til-
stand i forbindelse med rapportering
af TEM-kortleegninger udfert med det
aktuelle maleudstyr.

hvorved man efterfalgende kan
afgere, hvilke data der matte veere
fejlbeheeftet.
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10
DATA FOR DE ENKELTE
MALEUDSTYR

GEOFYSIKSAMARBEJDET

| dette afsnit preesenteres data for de
enkelte maleudstyr jf. testsonderin-

gerne beskrevet i afsnittet “Malepro-
cedure ved TEMTest2002” pa side 8.

10. Data for de enkelte maleudstyr

| det omfang kurverne ikke er sam-
menfaldende, er sonderingsnumrene
angivet pa plottet. Der er evt. pree-
senteret et forstgrret billede af en del
af kurveforlgbet.
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10.1
MALEUDSTYR 1 Maéleudstyr nummer 1 er baseret péa 3. Polaritet af reference signal
en digital Protem47D modtager, en
TEM47 sender og en HF modtager- 4. Polaritet af modtagerspole
spole alle tre dele af fabrikatet Geo-
nics. 5. Variabel integrationstid
Pa de folgende plots vises resultaterne 6. turnoff tid
af den udferte TEMTest2002. De
enkelte test benaevnes sondering 1-7. 7. Stgjmaling
Falgende emner er testet:
Maéleprocedure for hver enkelt sonde-
1. Overstyring pa UH segment ringer fremgar af afsnittet “Malepro-
cedure ved TEMTest2002” pa side 8.
2. Linearitet af strem
le+02
T
£
=
O. 1e+01-
- ]
2
4 H
1e+00 ; . S . S 5
1le-05 le-04 1e-03 le-02
Time [s]

Figur 10.1 Referencesonderingen og sondering 6, Tidsforskydning 0,1 nsek. Niveaufor-
skydning 1,091. UH segmenterne er rgde, VH segmenterne grenne og Hl segmenterne
bla.

10. Data for de enkelte maleudstyr 48
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Figur 10.2 Sondering 1. Malesekvens for test af over- og understyring.

10. Data for de enkelte maleudstyr 49
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Figur 10.3 Sondering 2 Lineariteten af stremstyrken. Data fra sondering 2 samt UH g1, VH
g7 og HI g7 fra sondering 1.

10. Data for de enkelte maleudstyr 50
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Figur 10.4 Sondering 3 Polariteten af referencesignalet vendes i forhold til sondering 1.
Data fra sondering 3 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.

10. Data for de enkelte maleudstyr
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Figur 10.5 Sondering 5 Variabel integrationstid. Data fra sondering 5 samt UH g1, VH g7
og HI g7 fra sondering 1.

10. Data for de enkelte maleudstyr 52
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Figur 10.6 Sondering 6 Turn-off tid. Data fra sondering 6 tidsforskudt +1,5 msek, samt UH
g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1

10. Data for de enkelte maleudstyr 53
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Figur 10.7 Sondering 7. Data fra sondering 7 samt stgj fra sondering 1.

10. Data for de enkelte maleudstyr
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10.2
MALEUDSTYR 2 Maleudstyr nummer 2 er baseret p& 3. Polaritet af referencesignal
en digital Protem47D modtager og
en TEM47 sender af fabrikatet Geo- 4. Polaritet af modtagerspole
nics samt en modtagerspole af fabri-
kat Groundwater Instruments. 5. Variabel integrationstid
Pa de folgende plots vises resultaterne 6. turnoff tid
af den udferte TEMTest2002. De
enkelte test benaevnes sondering 1-7. 7. Stgjmaling
Felgende emner er testet:
Maéleprocedure for hver enkelt sonde-
1. Overstyring pa UH segment ringer fremgar af afsnittet “Malepro-
cedure ved TEMTest2002” pa side 8.
2. Linearitet af strem
1le+02

E

£

=

O. 1e+01-

- ]

2

4 g

1e+00 ; . — . S —_5
1le-05 le-04 1e-03 1e-02
Time [s]

Figur 10.8 Referencesonderingen og sondering 6, Tidsforskydning 0,25 nsek, Niveaufor-
skydning 1,054. UH segmenterne er rgde, VH segmenterne grgnne og Hl segmenterne bla
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Figur 10.9 Sondering 1. Malesekvens for test af over- og understyring.
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O SITEM Version: 1.1.9.36 Date: 30-01-2002 Time: 15:19:18
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Figur 10.10 Sondering 2. Lineariteten af stremstyrken. Data fra sondering 2 samt UH g1,

VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.11 Sondering 3. Polariteten af referencesignalet vendes i forhold til sondering 1.
Data fra sondering 3 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.12 Sondering 4. Polariteten af modtagerspolen vendes i forhold til sondering 1.

Data fra sondering 4 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.13 Sondering 5. Variabel integrationstid. Data fra sondering 5 samt UH g1, VH g7
og HI g7 fra sondering 1
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Figur 10.14 Sondering 6. Turn-off tid. Data fra sondering 6, samt UH g1, VH g7 og HI g7
fra sondering 1
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Figur 10.15 Sondering 7. Data fra sondering 7 samt stgj fra sondering 1.
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10.3
MALEUDSTYR 3 Maéleudstyr nummer 3 er baseret péa 3. Polaritet af reference signal
en digital Protem47D modtager, en
TEM47 sender af fabrikatet Geonics 4. Polaritet af modtagerspole
samt en modtagerspole af fabrikat
Groundwater Instruments. 5. Variabel integrationstid
Pa de folgende plots vises resultaterne 6. turnoff tid
af den udferte TEMTest2002. De
enkelte test benaevnes sondering 1-7. 7. Stgjmaling
Felgende emner er testet:
Maéleprocedure for hver enkelt sonde-
1. Overstyring pa UH segment ringer fremgar af afsnittet “Malepro-
cedure ved TEMTest2002” pa side 8.
2. Linearitet af strem
1le+02

E
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1le-05 le-04 1e-03 1le-02
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Figur 10.16 Maleudstyr 3, Tidsforskydning -0,27 nsek. Niveauforskydningen er ikke bereg:
net, men ligger meget teet pa en faktor 1. UH segmenterne er rade, VH segmenterne
grenne og HI segmenterne bla.

63



Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

1le+03
1 un HI
| gain gain
VH
7
le+02
15
1
3
le+01
1e+00 : — - - — —
le-05 le-04 le-03 le-
Time [s]

Figur 10.17 Sondering 1. Malesekvens for test af over- og understyring.

O SITEM Version: 1.1.10.38 Date: 18-02-2002 Time: 12:32:42
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Figur 10.18 Sondering 2. Lineariteten af stremstyrken Data fra sondering 2 samt UH g1,

VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.19 Sondering 3. Polariteten af referencesignalet vendes i forhold til sondering 1.
Data fra sondering 3 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.20 Sondering 4. Polariteten af modtagerspolen vendes i forhold til sondering 1.

Data fra sondering 4 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.21 Sondering 5. Variabel integrationstid. Data fra sondering 5 samt UH g1, VH g7
og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.22 Sondering 7. Data fra sondeirng 7 samt stgj fra sondering 1.
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10.4
MALEUDSTYR 4 Maéleudstyr nummer 4 er baseret péa 3. Polaritet af referencesignal
en digital Protem47D modtager, en
TEM47 sender af fabrikatet Geonics 4. Polaritet af modtagerspole
samt en modtagerspole af fabrikat
Groundwater Instruments. 5. Variabel integrationstid
Pa de folgende plots vises resultaterne 6. turnoff tid
af den udferte TEMTest2002. De
enkelte test benaevnes sondering 1-7. 7. Stgjmaling
Felgende emner er testet:
Maéleprocedure for hver enkelt sonde-
1. Overstyring pa UH segment ringer fremgar af afsnittet “Malepro-
cedure ved TEMTest2002” pa side 8.
2. Linearitet af strem
le+02
E
E
=
S 1e+01-
- ]
2
4 %
1e+00 ; . — . S —_5
1le-05 le-04 1e-03 le-02
Time [s]

Figur 10.23 Maleudstyr 4, Tidsforskydning 0,3 nmsek., Niveauforskydning 1,073. UH seg-
menterne er rgde, VH segmenterne grgnne og HI segmenterne bla.
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Figur 10.24 Sondering 1. Malesekvens for test af over- og understyring.

=
®

O SITEM Version: 1.1.9.36 Date: 30-01-2002 Time: 15:36:17
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Time [s]

=
®

O SITEM Version: 1.1.9.36 Date: 30-01-2002 Time: 15:38:13

Figur 10.25 Sondering 2. Lineariteten af stremstyrken. Data fra sondering 2 samt UH g1,

VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.26 Sondering 3. Polariteten af referencesignalet vendes i forhold til sondering 1.
Data fra sondering 3 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.

73



Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

1le+03

le+024 UH

le+01

1e+00

T N N N N N LA | N N N N N AL |
le-05 le-04 le-03
Time [s]

=
®

O SITEM Version: 1.1.9.36 Date: 30-01-2002 Time: 15:45:03

Figur 10.27 Sondering 4. Polariteten af modtagerspolen vendes i forhold til sondering 1.

Data fra sondering 4 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.28 Sondering 5. Variabel integrationstid. Data fra sondering 5 samt UH g1, VH g7
og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.29 Sondering 6. Turn-off tid. Data fra sondering 6, samt UH g1, VH g7 og HI g7
fra sondering 1.
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Figur 10.30 Sondering 7. Data fra sondering 7 samt stgj fra sondering 1.
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1 Date: 22-07-2002 Time: 14:14:11
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10.5

MALEUDSTYR 5

Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

Maéleudstyr nummer 5 er baseret pa
en digital Protem47D modtager, en
TEM47 sender og en modtagerspole,
alle af fabrikatet Geonics.

Pa de folgende plots vises resultaterne
af den udferte TEMTest2002. De
enkelte test benaevnes sondering 1-7.
Felgende emner er testet:

1. Overstyring pa UH segment

2. Linearitet af strem

3. Polaritet af referencesignal

4. Polaritet af modtagerspole

5. Variabel integrationstid

6. turnoff tid

7. Stgjmaling

Maéleprocedure for hver enkelt sonde-

ringer fremgar af afsnittet “Malepro-
cedure ved TEMTest2002” pa side 8.

le+02

le+01

1e+00

1
le-05

L
le-04
Time [s]

L
le-03

O SITEM Version: 1.1.10.41 Date: 22-04-2002 Time: 13:55:59

=
[¢]

v
N

Figur 10.31 Maleudstyr 5, Tidsforskydning -0,5 nsek. Niveauforskydning 0,95. UH seg-
menterne er rgde, VH segmenterne grgnne og HI segmenterne bla
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Figur 10.32 Sondering 1. Malesekvens for test af over- og understyring.
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O SITEM Version: 1.1.10.38 Date: 06-02-2002 Time: 15:54:21

79



Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

1le+03

le+02

le+01

1e+00

UH

I=1A

1i=0,5A090,75 A

T T T T L |
le-05 le-04
Time [s]

Tl
1le-03

I~
®

O SITEM Version: 1.1.10.38 Date: 18-02-2002 Time: 11:54:48

Figur 10.33 Sondering 2. Lineariteten af stremstyrken Data fra sondering 2 samt UH g1,

VH g7 og HI g7 fra sondering 1.

80



Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

1le+03

le+02

le+01

1le+00

O SITEM Version: 1.1.10.38 Date: 06-02-2002 Time: 16:08:04

=
e

1 N N N N N L N N N N N L
le-05 le-04 le-03
Time [s]

Figur 10.34 Sondering 3. Polariteten af referencesignalet vendes i forhold til sondering 1.
Data fra sondering 3 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.35 Sondering 4. Polariteten af modtagerspolen vendes i forhold til sondering 1.

Data fra sondering 4 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.36 Sondering 5. Variabel integrationstid. Data fra sondering 5 samt UH g1, VH g7
og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.37 Sondering. 6 Turn-off tid. Data fra sondering 6, samt UH g1, VH g7 og HI g7

fra sondering 1.
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dB/dt [V/(m~2*s)]
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Figur 10.38 Sondering 7. Data fra sondering 7 samt stgj fra sondering 1.
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GEOFYSIKSAMARBEJDET

10.6
MALEUDSTYR 6 Maéleudstyr nummer 6 er baseret péa 3. Polaritet af referencesignal
en analog Protem47A modtager, en
TEM47 sender af fabrikatet Geonics 4. Polaritet af modtagerspole
samt en modtagerspole af fabrikat
Groundwater Instruments. 5. Variabel integrationstid
Pa de folgende plots vises resultaterne 6. turnoff tid
af den udferte TEMTest2002. De
enkelte test benaevnes sondering 1-7. 7. Stgjmaling
Felgende emner er testet:
Maéleprocedure for hver enkelt sonde-
1. Overstyring pa UH segment ring fremgar af afsnittet “Maleproce-
dure ved TEMTest2002” pa side 8.
2. Linearitet af strem
le+02
=
E
=
O 1e+01-
- ]
2
4 g
1e+00 ; . S . S —_5
1le-05 le-04 1e-03 1le-02
Time [s]

Figur 10.39 Maleudstyr 6. Tidsforskydning -0,2 nsek. Niveauforskydning 0,9560. UH seg-
menterne er rgde, VH segmenterne grgnne og HI segmenterne bla.
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Figur 10.40 Sondering 1. Malesekvens for test af over- og understyring.
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O SITEM Version: 1.1.9.36 Date: 30-01-2002 Time: 21:07:35
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O SITEM Version: 1.1.9.36 Date: 30-01-2002 Time: 21:27:10
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Figur 10.41 Sondering 2. Lineariteten af stremstyrken. Data fra sondering 2 samt UH g1,

VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.42 Sondering 3. Polariteten af referencesignalet vendes i forhold til sondering 1.
Data fra sondering 3 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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O SITEM Version: 1.1.9.36 Date: 30-01-2002 Time: 21:29:54

Figur 10.43 Sondering 4. Polariteten af modtagerspolen vendes i forhold til sondering 1.

Data fra sondering 4 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.44 Sondering 6. Turn-off tid. Data fra sondering 6, samt UH g1, VH g7 og HI g7
fra sondering 1.
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GEOFYSIKSAMARBEJDET

10.7
MALEUDSTYR 7 Maéleudstyr nummer 7 er baseret péa 3. Polaritet af referencesignal
en digital Protem47D modtager, en
TEM47 sender og en modtagerspole 4. Polaritet af modtagerspole
alle af fabrikatet Geonics.
5. Variabel integrationstid
Pa de folgende plots vises resultaterne
af den udferte TEMTest2002. De 6. turnoff tid
enkelte test benaevnes sondering 1-7.
Folgende emner er testet: 7. Stgjmaling
1. Overstyring pa UH segment Maleprocedure for hver enkelt sonde-
ringer fremgar af afsnittet “Malepro-
2. Linearitet af strem cedure ved TEMTest2002” pa side 8.
le+02
T
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O. 1e+01-
- ]
2
4 5
1e+00 . . —_— . —_— —
1le-05 le-04 1e-03 le-02
Time [s]

Figur 10.46 Maleudstyr 7. Tidsforskydning 0,18 nsek. Niveauforskydning 1,019. UH seg-
menterne er rgde, VH segmenterne grgnne og HI segmenterne bla.
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Figur 10.47 Sondering 1. Malesekvens for test af over- og understyring.
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Figur 10.48 Sondering 2. Lineariteten af stremstyrken. Data fra sondering 2 samt UH g1,
VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.49 Sondering 3. Polariteten af referencesignalet vendes i forhold til sondering 1.
Data fra sondering 3 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.50 Sondering 5. Variabel integrationstid. Data fra sondering 5 samt UH g1, VH g7
og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.51 Sondering 6. Turn-off tid. Data fra sondering 6, samt UH g1, VH g7 og HI g7
fra sondering 1.
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Figur 10.52 Sondering 7. Data fra sondering 7 samt stgj fra sondering 1.
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10.8

MALEUDSTYR 8

Rhoa [Ohmm]

le+02

GEOFYSIKSAMARBEJDET

Maéleudstyr nummer 8 er baseret pa
en digital Protem47D modtager, en
TEM47 sender og en modtagerspole,
alle af fabrikatet Geonics.

Pa de folgende plots vises resultaterne
af den udferte TEMTest2002. De
enkelte test benaevnes sondering 1-7.
Felgende emner er testet:

1. Overstyring pa UH segment

2. Linearitet af strem

3. Polaritet af referencesignal
4. Polaritet af modtagerspole
5. Variabel integrationstid

6. turnoff tid

7. Stgjmaling

Maéleprocedure for hver enkelt sonde-
ring fremgar af afsnittet “Maleproce-
dure ved TEMTest2002” pa side 8.
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Figur 10.53 Maleudstyr 8. Tidsforskydning -0,45 nsek. Niveauforskydningen er ikke fast-
lagt. UH segmenterne er rede, VH segmenterne grenne og HI segmenterne bla.
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Figur 10.54 Sondering 1. Malesekvens for test af over- og understyring.
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Figur 10.55 Sondering 2. Lineariteten af stremstyrken. Data fra sondering 2 samt UH g1,

VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.56 Sondering 3. Polariteten af referencesignalet vendes i forhold til sondering 1.

Data fra sondering 3 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.57 Sondering 5. Variabel integrationstid. Data fra sondering 5 samt UH g1, VH g7

og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.58 Sondering 7. Data fra sondering 7 samt stgj fra sondering 1.
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10.9

MALEUDSTYR 9

Rhoa [Ohmm]

GEOFYSIKSAMARBEJDET

Maleudstyr nummer 9 er baseret pa
en analog Protem47A modtager, en
TEM47 sender af fabrikatet Geonics
samt en modtagerspole af fabrikat
Groundwater Instruments.

Pa de folgende plots vises resultaterne
af den udferte TEMTest2002. De
enkelte test benaevnes sondering 1-7.
Felgende emner er testet:

1. Overstyring pa UH segment

2. Linearitet af strem

3. Polaritet af referencesignal
4. Polaritet af modtagerspole
5. Variabel integrationstid

6. turnoff tid

7. Stgjmaling

Maéleprocedure for hver enkelt sonde-
ring fremgar af afsnittet “Maleproce-
dure ved TEMTest2002” pa side 8.
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Figur 10.59 Maleudstyr 9, Tidsforskydning 0 msek. Niveauforskydning 1,003. UH segmen-
terne er rede, VH segmenterne grenne og HI segmenterne bla.
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Figur 10.60 Sondering 1.Malesekvens for test af over- og understyring.
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O SITEM Version: 1.1.9.36 Date: 30-01-2002 Time: 23:27:32
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Figur 10.61 Sondering 2. Lineariteten af stremstyrken. Data fra sondering 2 samt UH g1,
VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.62 Sondering 3. Polariteten af referencesignalet vendes i forhold til sondering 1.
Data fra sondering 3 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.63 Sondering 4. Polariteten af modtagerspolen vendes i forhold til sondering 1.

Data fra sondering 4 samt UH g1, VH g7 og HI g7 fra sondering 1.
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Figur 10.64 Sondering 6. Turn-off tid. Data fra sondering 6, samt UH g1, VH g7 og HI g7

fra sondering 1.
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10.10
MALEUDSTYR 10-12

Rhoa [Ohmm]
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Maleudstyr nummer 10, 11 og 12 er
baseret pa en analog Protem47A
modtager af fabrikatet Geonics, TEM-
TX sendere og en modtagerspole af
fabrikat Groundwater Instruments.

Figur 10.66 viser et plot af den fast-
lagte referencesondering sammen
med maleserierne for de tre maleud-
styr.

For at kunne sammenligne data
opmalt med en 30x30 m offset konfi-
guration er der beregnet omsaet-
ningsfaktorer for de enkelte tidsvin-
duer. Saledes er data for maleudsty-
rene 10-12 omregnet til veerdier, som
svarer til malekonfigurationen, der er
anvendt til referencesonderingen.
Omsatningsfaktorerne er beregnet
som angivet i afsnittet “Kalibrering af

1e+03
HI
H .
v Offset konfigu-
i . ration
1e+027 Maleudstyr
10,12
11
reference son- !
| dering Central loop
konfiguration
le+01
:
1e+00 ; — — — 5
1le-05 le-04 1e-03 le-02

Time [s]

Figur 10.66 Maleudstyr 10, 11, 12 og referencesonderingen. Repetionsfrekvenserne UH
og VH er mélt i en 30x30 m centralloop konfiguraion, mens HI er malt i savel en central
loop som i en offset konfiguration. Data er kalibreret som angivet i Tabel 10.2.

113



andre malekonfigurationer” pa side

23.

Nedenstaende tabel angiver omseet-
ningsfaktorerne for de enkelte tidsvin-
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Da maleudstyrene 10-2 er baseret pa
samme instrumenter som maleudstyr
9, bortset fra senderinstrumentet, er

der ikke foretaget en fuldtestsekvens

af disse maleudstyr.

For hvert af maleudstyrene 10-12 er
der foretaget en sondering, som giver

duer.
Fre- Tids Tid Omseetnings-
kvens | vindue faktor
237.5 1| 0.00001545 0.69
237.5 2 | 0.00001755 0.74
237.5 3| 0.00002068 0.79
237.5 4| 0.00002432 0.83
237.5 5| 0.00002865 0.87
237.5 6 | 0.00003477 0.89
237.5 7 | 0.00004205 0.91
237.5 8 0.0000507 0.92
237.5 9 0.0000627 0.93
237.5 10 0.0000768 0.94
237.5 11 0.0000924 0.95
237.5 12 0.0001132 0.96
237.5 13 0.0001442 0.96
237.5 14 0.0001809 0.96
237.5 15 0.0002235 0.97
237.5 16 0.0002836 0.97
237.5 17 0.0003576 0.97
237.5 18 0.0004446 0.97
237.5 19 0.0005636 0.97
237.5 20 0.0007096 0.97
62.5 1 0.0000569 0.96
62.5 2 0.0000655 0.97
62.5 3 0.0000779 0.97
62.5 4 0.0000926 0.97
62.5 5 0.0001096 0.97
62.5 6 | 0.0001336 0.97
62.5 7| 0.0001631 0.98
62.5 8 0.0001976 0.98
62.5 9 0.0002456 0.98
62.5 10 0.0003026 0.98

Fre- Tids Tid Omseetnings-
kvens | vindue faktor
62.5 11 0.0003656 0.98
62.5 12 0.0004496 0.98
62.5 13 0.0005716 0.99
62.5 14 0.0007186 0.99
62.5 15 0.0008896 0.99
62.5 16 0.001131 0.99
62.5 17 0.001423 0.99
62.5 18 0.001772 0.99
62.5 19 0.002249 0.99
62.5 20 0.002834 1.00
25 1 0.0001086 0.97
25 2 0.0001296 0.97
25 3 0.0001596 0.97
25 4 0.0001966 0.98
25 5 0.0002396 0.98
25 6 | 0.0002996 0.98
25 7| 0.0003736 0.98
25 8 0.0004606 0.98
25 9 0.0005786 0.99
25 10 0.0007206 0.99
25 11 0.0008796 0.99
25 12 0.001089 0.99
25 13 0.001399 0.99
25 14 0.001759 0.99
25 15 0.002189 1.00
25 16 0.002789 1.00
25 17 0.003529 1.00
25 18 0.004399 1.00
25 19 0.005569 1.00
25 20 0.007049 1.00

Tabel 10.1 Omsaetning af data fra maleudstyr 10, 11 og 12 til et dataseet som svarer til
konfigurationen anvendt til referencesonderingen.
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Rhoa [Ohmm]
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mulighed for at fastleegge niveaufor- Figur 10.67 -10.69 viser de omreg-
skydning og tidsforskydning. | Tabel nede data for méleudstyr 10, 11 og
10.2 ses de beregnede kalibrerings- 12.

veerdier.

le+02

le+01

1e+00

O SITEM Version: 1.1.10.41 Date: 02-08-2002 Time: 13:53:45

=
[¢’]

|
N

1 N N N N N L | N N N N N R |
le-05 le-04 le-03
Time [s]

Figur 10.67 Maleudstyr 10, Tidsforskydning 1,6+6,6 nsek regnet som "begin off ramp",
Niveauforskydning 1,023. UH segmenterne er rade, VH segmenterne grgnne og HI seg-
menterne bla.
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le+01

1e+00
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Mileudstyr Niveauforskydning Tlisi(())res_l;yjering
10 0,949 +1,6
11 0,967 +1,3
12 1,023 +1,6

Tabel 10.2 Forskydning i niveau og forskydning i tid for maleudstyr 10 til 12. Tidsforskyd-
ningen er regnet som "begin off ramp" plus en generel forskydning pa 6,6 nsek. Faktoren,
som angiver niveauforskydningen, er relateret til signalet angivet i dB/dt.

T " L L R AL |
le-05 le-04

L
le-03

Time [s]

O SITEM Version: 1.1.10.41 Date: 02-08-2002 Time: 14:33:47

=
®

Figur 10.68 Maleudstyr 11, Tidsforskydning 1,3+6,6 nsek regnet som "begin off ramp",
Niveauforskydning 0,967. UH segmenterne er rade, VH segmenterne grgnne og HI seg-

menterne bla.
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le+02

le+01

1e+00

O SITEM Version: 1.1.10.41 Date: 02-08-2002 Time: 14:28:08
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Figur 10.69 Maleudstyr 12, Tidsforskydning 1,6+6,6 nsek regnet som "begin off ramp",
Niveauforskydning 0,949. UH segmenterne er rgde, VH segmenterne grgnne og HI seg-
menterne bla.
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