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 Стимулом количественных исследований электромагнитных полей геомагнитных 

пульсаций явилось доказательство возможности использования сопоставлений синхронных 
вариаций магнитного поля и земных токов для разведки строения земной коры. Представлялось, 
что этот метод, получивший название метода магнитотеллурических зондирований, окажется 
наиболее подходящим для исследования горизонтально-слоистых структур при разведке 
нефтяных месторождений. 

 Исследования структуры естественного электромагнитного поля Земли в диапазоне 
геомагнитных пульсаций, проводимые в ИФЗ РАН  с середины шестидесятых годов, показали 
адекватность представления полей пульсаций моделью неоднородных плоских волн, распростра-
няющихся вдоль земной поверхности [1]. В этой модели зависимость всех компонент поля от 
времени и горизонтальных координат имеет вид: 

                                                        )exp( yikxikti yx ++− ω                                                                 (1) 

Метод определения характеристик горизонтального распространения  (компонент 
комплексного горизонтального волнового вектора, направления распространения волны вдоль 
земной поверхности, ее фазовой скорости  и пространственного затухания) по измерению всех 
шести компонентов электромагнитного поля пульсаций в одном пункте наблюдений был назван 
методом дирекционного анализа [2]. 

Компоненты  kx, ky  определяются из выражения (2): 
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фазовая скорость и пространственное затухание: 

                                                                                        (3) 
Важным следствием предложенной модели является возможность разделения измеряемого 

поля на парциальные поля электрического и магнитного типов и последующего вычисления 
скалярных парциальных импедансов волн каждого типа Ze и Zh

xy kkT /=

. Через измеряемые компоненты 
полного поля и тангенс комплексного угла горизонтального распространения (2,5)  

импедансы определяются следующим образом: 
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          Из  решения  прямой задачи для  парциальных  импедансов слоистого разреза  [3]  
видно, что скалярные импедансы волн электрического и магнитного типов зависят от 
характеристик горизонтального 
распространения в комбинации  ,  то  есть, : 

                                                                                  ),( 2,, kZZ hehe ω= .                                                                                          (5) 
На  рис.1  представлена  структурная схема алгоритма дирекционного анализа геомагнитных 

пульсаций. Предлагаемый алгоритм предназначен для обработки в реальном масштабе времени 
информации об электромагнитном поле пульсаций методом дирекционного анализа. Данный 
алгоритм служит для обработки геомагнитных пульсаций диапазона периодов 10-60 сек. Для 
таких периодов достаточно частоты опроса всех шести каналов один раз в секунду, емкость 
каждого из буферов составляет 256*6 чисел, время его заполнения 256 сек. 

 

Датчики 
6 компонент 

АЦП и 
мультиплексор 

Буфер 1 

1. Вычитание 
   постоянной          
составляющей 

Буфер 2 

2. Селекция 
   1-ой компоненты 
   Сигнал есть? 

Анализ 
другого 
буфера 

3. Нахождение максимума 
 спектра 1-ой компоненты 
    

4. Выборка из буфера 
    остальных 5 компонент 
    

5. Определение комплексных 
    спектральных плотностей  
    остальных 5 компонент 
    

6.   Домножение на АФЧХ 
    

7.   Таблица АФЧХ 
    

8. Определение направления 
    распространения, скорости 
    и затухания 
    

9. Вычисление  
      кругового 
      арктангенса 

    

10.  Вычисление  
       импедансов     

    

  Анализ другого буфера 
   (после его заполнения) 

Нет 

Да 
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Рис.1 Структурная схема алгоритма дирекционного анализа геомагнитных пульсаций. 
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