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OZET

Veri islem uygulamalariyla sinyal/gliriltii (S$/G) orani artirilip
sismik veriden olabildigince fazla bilgi cikartilmaktadir. Sinyallerin
varliginin ortaya ¢ikartilinmasinin yaninda tirlerininde belirlenmesi
olanaklidir. Bu amag¢ i¢in digey ve 1sinsal (radial) bilegsen sismometre-
lerie ayni konumda kayit yapmak gerekir. Diisey ve 1ginsal bilegen veri-
leri degisik bicimlerde iligkilendirilerek ve analiz edilerek isteni-

len amaca ulagilabilir.

Sismik dalgalarin uclasma (polarize) olma &zellikleri vardir.
Boyuna dalgalar yayilim dogrultusunda uglasirken, enine dalgalar yayi-
lim dogrultusuna dik olan dizlemde ug¢lasirlar. Bundan yararlanarak sis-
mik dalgalarin tirleri belirlenebilir. Ayrica istenmeyen dalga tirleri
siizgeglemeyle veriden siuziilebilir. Bu amac¢la ug¢lagma analizini belirle-

yecek degistirgenler karmasik demodiilasyon ydntemiyle kestirilerek sis-

mik veriden dalga tiirleri belirlenmigtir.

STGNAL TO NOISE IMPROVEMENT IN TWO COMPONENT SEISMIC RECORDINGS

ABSTRACT
More information can be extracted from seismic data by increasing
signal to noise (S/N) ratio with data processing applications. It is

aiso possible to distinquish wave types besides detecting the signal
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arrivals. For this purpose, it is necessary to record vertical and radial
component seismograms at one reccrding station. S$/N ratio can be improved

by correlating and analysing reccrdings of the vertical and radial component
seismograms in various ways.

Seismic signals have the property of polarization. While comp-
ressional waves are polarized alcng the direction of propogation, shear
waves are polarized at a plane perpendicular to their propogation direc-
tion. Seismic waves types can be estimated by utilizing polarization
properties of the seismic waves. Furthermore, unwanted seismic waves can
be filtered out from the data. For this reason, the polarization parameters

are determined by using complex demodulation method and seismic wave types
are identified.

1. GIRIS

Sismik ydntemlerle yer kabufu ¢aligmalarinda amag¢ sismogramlarda-
ki gesitli dalgalarin gelig zamanlarindan ve genliklerinden yararlanarak
yer kabugunun yapisini ortaya ¢ikarmak amag¢lanir. Bir sismogram lizerinde

gériilen dalgaciklarin birbirlerinden ayirdedilmesi gogu zaman kolay ol-
mamaktadir.

Sismik veri aygit glirliltiilerini, mod degigmelerini, yinelemeli
yansimalari ve diger giirtiltiileri igerir. Ayrica ayni sinyalin bilegen-
lerinin girigimi ve mikrosismik glirliltii ge¢ gelen dalgalarin gelig za-
manlarini belirsizlegtirmektedir. Kayit edilen sismogram her bir sinyal
bilegeninin bagil evrelerine bagli olarak meydana gelmektedir. Sismo-
gramin btylesine karmagik bir yapida olmasi ilk geligten sonraki dalga-
larin gelig zamanlarininin belirlenmesinde gliglilkler ¢ikarmaktadir. Geg
gelen dalgalar yer kabugunun yapisini ayrintili olarak g¢ikarmada &nemli

olduklarindan bu dalgalarin gelis zamanlari ve tiirlerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

11k gelen P-dalgasini daha belirgin duruma getirmek ve ge¢ gelen
dalgalarin gelisg zamanlarini ve tiirlerini belirleyebilmek igin gegitli
sinyal-giiriiltii ayrimi1 yapan veri iglem ydntemleri geligtirilmigtir. Dep-
rem ve yer kabugu galigmalarinda uygun bir diizende yerlegtirilmig diigey
sismometre dizinleri ve sismometrelerin belirli bir derinlige yerleg-

tirilmesiyle S/G oraninda bir iyilestirme elde edilir.
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Diigey sismometre dizinlerilye sinyal ve gliriilti ayrim etkin bir
big¢imde yapilabilmektedir (Burg, Backus ve Strickland, 1961). Bdyle bir
dizinle algilanmig sismik verilere hiz siizgeglerinin uygulanmasiyla S/G
orani artirilabilir. Hiz siizge¢lenmesinin bagarisi sinyal ve giiriiltiiniin
ya farkli goriinlir hiza ya da farkli dalga boyuna sahip olmasina baglidir.
Birgok durumlarda sinyal ve giiriiltii ayn1 frekans aralifinda ancak belir-

gin olarak farkli gdriiniir hizlarda olduklarindan, sinyal ve giiriiltii ayi-
rimi olanaklidir.

Belirli bir derinlige sismometrelerin yerlegtirilmesi sonucu S/G
oranindaki iyilegtirme bagarili olmugtur (Archambeau ve Alexander, 1963).
Birgok bdlgede ana gliriilti kaynagi olan mikrosismik giiriiltiileri yiizey
dalgalari olugturmaktadir. Yilizey dalgalarinin genliklerinin tekdiize bir
ortamda iistel olarak kiiglilmesinden dolayi, sismometrelerin derinlere

yerlegtirilmesiyle giiriiltii diizeyi azalir.

Arama sismiginde, jeofonlarin sahada uygun geometrik gekillerde
dizilimleriyle giiriiltiilerin bastirilip sinyalin kuvvetlendirilmesi yanin-
da, verilere daha sonra frekans siizgegleri uygulanabilir. Frekans siiz-
geglerinin etkisi sismik verilerin frekans igerifine bagli olmakla be-
raber, sinyalin bigimini bozmakta ve genligine etki etmektedir. Bu. amag-
la sinyalin bigimini ve genlipini fazla etkilemeyecek bigimde geligti-
rilmig veri iglem ydntemleriyle (8rnegin, gok izli siizgegleme gibi) sis-

mik yansima verilerinin niteligi iyilegtirilmigtir.

S/G oranindaki yiikseltmeyi saglamak amaciyla yukarida deginilen
uygulamalarda sadece diigey bilegen sismometreleri kullanildigi varsayil-
migtir. Yatay bilegen sismometrelerin kullanilmasi sonucu elde edilen
sismik verinin giiriiltli igerigi diigey bilegen kayitlarina oranla daha
fazladir. Yatay bilegen sismometrelerinin kullanilmasiyla elde edilen
sismik veri giiriiltiili olmakla beraber, uglagmig enine dalgalar yeterli
S/G oraniyla gdzlenebilirler. Sismik sinyaller giiriiltiiye gore farkli
uclagma gosterdiklerinden, yatay ve diigey bilegen sismometreleri kul-

lanilarak elde edilen sismik veriden sinyal-giiriiltii ayirima yapilabil-
mektedir,
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Bu caligmada tas ocafil patlatmalarindan elde edilmig sismogram-
lardaki olaylari ayirdetmek ve S/G oranini yiikseltmek i¢in uglasma anali-
zi iki bilegenli sismik kirilma verilerine uygulanmigtir. Diigsey ve bir
yatay bilegen kaydi kullanilmigtir. Yatay bilegen sismometresinin ekse-
ni atis noktasi ile algilama noktalari dogrultusuna kogut olarax gekilde

yerlegtirildiginden 1g1insal bilegen olarak alinmigtair.

Uglagma ydntemi ii¢ bilegen kayitlarinada uygulanabilir. Bu durum-
da bir diisey ve iki yatay bilegen kaydi gdz Oniine alinir. Yatay bilegen-
lerden bir tanesi 1ginsal ve digeri transverstir. U¢ bilegenle kayit
edilmis deprem, patlatma ve diigey sismik verileri lizerine uglagma y&n-
temi uygulanmis ve basarili sonuglar elde edilmigtir (Mereu, 1966;

Shimshoni ve Smith, 1965; Gaiser, Ward ve Disiena, 1983).

Uclagma ydnteminin amaci ilk ve daha sonra gelen cisim dalgalari-
nin gelig zamanlarini saptamak ve bu dalgalarin tiirlerini belirlemektir
(bak, drnegin, Glirbliz, 1978). Bu amagla ilk olarak diigey ve 1ginsal
bilegenlerin gii¢ spektrumlari hesaplanip sinyalin enbiiyiik oldugu fre-
kans araligir saptanir. Daha sonra bu frekans araliginda diigey ve 1gin-
sal bilegenlerin 'karmagik demodiilasyon' ydntemiyle bulunan genlik ve
evre spektrumlarindan yararlanarak uglagma degistirgenleri saptanir
(Girbliz, 1978). Bulunan uglagma degistirgenlerinin irdelenmesiyle ilk
ve daha sonra gelen cisim dalgalarinin neden oldugu dogrusal hareket
ectilinear motion) diger tiir hareketlerden ayirdedilir. Uclasma ydn-

teminin uygulanisina iligkin ayrintilara izleyen alt biliimlerde degi-

nilmig ve bir Srnek sunulmugtur.

2. KARMASIK DEMODOLASYON YUNTEMI

Karmagik demodiilasyon ySntemi, bir zaman dizisinin segilmig fre-
kans bilegenlerinin evre ve genliklerinin zamanla degigimlerini incele-
mek igin kullanilir (Bingham, Godfrey ve Tukey, 1967). Gii¢ yogunlugu
spektrumu hesaplamalarinda verinin tamami iizerine ortalama alinmakta-
dir. Karmagik demodiilasyon yodntemiyle hesaplanan gili¢ spektrumunun dzel-

ligi istenilen frekans araliginda ortalamanin alinabilmesidir.
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Jeofizik uygulamalarda kargilagilan veriler bazen duragan degil-
dir. Bu nedenle, veri uzunluguna gére ortalama alma, yerel 5zellik tasi-
yan veri igerikleri igdin alinan ortalamaya denk olmaz. Bu ydntemin sis-

mik verilere istenilen frekans araliginda uygulanmasiyla verinin duragan

olmayan dzellikleri incelenebilir.

Egit 4t araliklarla Srneklenmis x(t) ayrik sismik verisine kar-—
magik demodiilasyon yonteminin uygulanmasi izleyen bigimde agiklanabilir.
Kestirilen gii¢ yogunlugu spektrumundan ilgilenilen frekans araligini
alip buna karsilik gelen x(t) ayrik sismik verisinin her bir teriminin
e-ifﬁt ile garpildiktan sonra sifir frekansina kaydirilmasiyla seg¢il-
mig frekans bandi ig¢in yeni bir dizi olugturulur. Burada £ secilmig
frekans merkezi frekansidir., Bdylece x(t) ayrik sismik verisi once

-ifqt

e ile garpilmakla karmagik bir dizi ve sifir frekansina kaydiril-

maklada demodiile edilmigtir:

_ -if_t
xn(f%,t) = x(t) e M (1)

Bu igleme bagli olarak bu ydnteme karmagik demodiilasyon ydntemi
denir. Karmagik demodiilasyon dizisi (1) bagintisinda verilen xn(ﬁn,t)

dizisinin algak gegigli bir siizgegten gegirilmesiyle elde edilir:

s k=*+m
C ey = T
xd(im,t) o a X (ﬁm,t + kAt) (2)

Burada ay siizgeg fonksiyonudur.

Karmagik demodiilasyon dizisi genlik ve evre terimleriylede izle-
yen bigimde yazilabilir:

_ -i¥Y(f_,t)
xd(im,t) = Lxd(fm,t)] e m (3)
x(t) ayrik verisinin zellikleri bu verinin demodiilasyonlariyla
kestirilebilir. Eger Sxx(f)’ x(t) nin gili¢ yogunlugu spekturumuysa, o
zaman, S x(f)Afo-Af/Z, f+Af/2) arasindaki frekans araligina atan-
X

mis degigintiyi belirler. Stzii edilen degiginti fm frekansinda merkez-
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lenmig karmagik demodiilasyon genliklerinin karekdk ortalamasindan elde
edilmigtir, Diigey bilegen ayrik verisi Z(t) ve 1gins~l bilegen avrik
verisi R(t) ile gdsterilirse, bu iki zaman dizisinin karmagik demodiilas-

yonlarinin ortalama garpimlarindan ¢apraz glic yogunlugu spektumu hesap-

lanabilir:

sZR(f) Af= {zd (f,t) Rg (f,t)} (&)

Burada { .} topluluk ortalamasini gdstermektedir. Gii¢ yogunlugu
spektrumunda oldugu gibi, capraz giig yogunlupgu spektrumuda verinin

bzellikle se¢ilmig bolimii ig¢in karmasik demodiilasyon ydntemiyle hesapla-

nabilir.

3. UCLASMA ANAL1Z1

Cisim dalgasi olarak yayilan sismik dalgalar dogrusal olarak
uglagirlar. Bu dalgalar hiz ve uglagma Szelliklerine gdre boyuna (P),
enine (S) ve dodniligmig dalgalar olabilirler. P dalgalari yayimim dog-
rultusunda uglagma gdsterirken, S dalgalari enine uglagma gdsterirler.
Rayleigh dalgalari eliptik olarak uglagirlar. Si1§ derinliklerdeki Onem—
1i slireksizliklerin yarattifi kirinim ve reverberasyonlar sonucu olusan
giirliltiler ve diger tiir giirliltiiler degigik uglagmalar gdsterebilirler

ve bu uglagmalari Onceden belirlemek olanaksizdir.

Bir esnek dalganin gegiginde tanecik haraketinin ydriingesi,
gegitli frekans araliklarinda, haraketin bilegenlerinin ayrigimivla be-
lirlenebilir. Herbir birim zamanda diigey ve 1sinsal bilegenlerin genlik
ve evre spektrum degerlerinden hesaplanan diigey ve 1sinsal haraketler

diigey diizlemdeki elipslerle gdsterilebilir.

Bir diizlem serbest yilizeye diizlem harmonik boyuna dalga geldigin-
de meydana gelecek tanecik haraketi dogrusal ve P- dalgasinin gelis
dizleminde olacaktir. Uygulamada tanecik haraketi P- dalgasinin gelis

yoniinde degildir (Nuttli ve Whitmo.e, 1961). Bu nedenle olugan hareketin
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dogrultusunun diigseyle yaptifi agi, gOriiniir gelig agisi olacaktir.

Bu ag1 gercek gelis agisina izleyen baginti ile baglanabilir.

2
2 v -
sin 1 = ———27—— (1- cosi)

(3)
2V
s

Burada Vp ve VS P- ve S- dalgalarinin goriiniir hizlarini, i gd&riiniir
gelis agisini gdstermektedir. Goriiniir gelis agisi diigey ve 1ginsal bile-

sen sismogramlarindan bulunabilir:

tani = ——— (6)

A
z

Burada A, ve A yer hareketinin 1ginsal ve diigey bilegen sismometrelerle
kaydedilmig genlikleridir.

Yer kabuBundaki katmanlagma diigey ve 1ginsal bilegen hareketleri
arasinda evre kaymasina neden olur (Haskell, 1962). Bu evre kaymasi ge-
lig agisinin bir fonksiyonu olarak defismektedir. Tanecik hareketi yo-
riingesinin olusturdugu elipsin elipselligi her zaman denk degildir.
Elipselligin bire yakin oldugu durumlarda elipsin biiyiik ekseninin diigeyle
yaptigl a¢1 frekansin bir fonksiyonudur ve gdriiniir gelis agisi olarak
alinabilir. BSylece gdriiniir gelis agisini belirleyen elips degistirgen-—
leri yardimiyla sismik dalgalarin hizlari kestirilebilir, Diger bir de-

yigle, farkli hizlardaki dalgalar birbirlerinden ve ayni zamanda gliriil-

tiden ayirdedilmig olurlar.

3.1 UCLASMA ANAL1Z! DE&ISTIRGENLERININ SAPTANMASI

Yeryiiziindeki bir konumdaki yer degigtirme ydneysel (vektdri-
yel) olarak belirlenebilir. BSylece dalga uglagmasi zamanin bir fonksi-
yonu olarak bu ydneyin ug¢ noktasinin konumuyla tanimlanabilir. Ydneyin
u¢ noktasinin konumunu tanimlayabilmek igin diigey ve 1ginsal bilegenle-
rin genlik spekturumu degerleri A, ve A, ile 1ginsal bilegenin diigey

bilegene gdre olan evre gegikmesi ¥ nin bilinmesi gerekmektedir. Bu
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degigtirgenler ydneyin u¢ noktalarinin olugturdufu uglagma elipsini tanim-
larlar. Bu nedenle, ilk &nce bu degigtirgenler karmagik demodiilasyon
yontemiyle hesaplanir.

Karmagik demodiilasyon yéntemiyle hesaplanan Ar’ AZ ve Y deger-
leri fm ve spektumun hesaplandigi verinin uzunluguna (T) baglidir.
fm ve T degerleri kayit uzakligina bagli olarak degismektedir. Fu galig-

mada fm 3-4 Hz ve T ise 0.5 saniye olarak alinmigtir.

zA

(a) (v)

Sekil 1. Sismik dalgalarin uglagma zellikleri. a) Eliptik
uglagma, b) Dogrusal uglagma.

A, A ve U deperleri yardimiyla diigeye gbre herhangi bir konum-

da yer alan uglagma elipsinin degistirgenleri saptanabilir. Diigey diiz-

lemdeki tanecik hareketi diigeye gdre o kadar meyillenmig bir elipsle

tanimlanabilir (Sekil. la). Diigeyle o agisi yapan bir elipsin denklemi

izleyen bagintilarla verilebilir.

Z =A sin wt
m

(N
R =A cos wt
n

Bu bagintalarda Am ve An sirasiyla elipsin biiylik ve kii¢tk eksen-
lerinin boylaridair.
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Sekil, la ve 1b den,

1 _ 2 A A cos
o = ; tanl ( zr > ) (8)
A - A
z
Atz o (A et (SR 20 ) ) (9)
™ cosQ : 2 1 2
_fE__+ cos 2 U
2
A
r
AZ 1 in 2y
3 . -1 sin
An—~—§TE;—— .sin ( 5 tan ( AZ ) (1)
—g- + cos2 Y
Ar

Eger O elipsin biiylik ekseni ile diigey arasindaki agi olarak ali-

nirsa, o zaman,

, , | Aml > Bn | igin, (1)
0= { _ , 7 ~ .
0t—m—o:, lAml < An | igin. (12)
Elipsellik, g= 2
m
bagintisiyla verilir.
vo- = kW, k= 0, ¥1, *2,..... ,

oldugunda O agisi gdriiniir gelig agisina yaklagir ve uglagma elipsi diiz
bir ¢izgi olur (Sekil. 1b) Bu durumda sismik dalganin dogrusal olarak
uclagtigl varsayilair. A s A € ve O degigtirgenleri ile uglagma bigimi
kestirilerek gelen sinyalin dogrusal veya elipsel uglagmasi belirlene-

bilir.
4, UCLASMA ANAL1Zt UYGULAMA ORNEKLERt

Kullanilan sismik veri analog olarak kayit edildiginden on mili-
saniye ornekleme aralifi kullanilarak sayisal duruma getirilmigtir.
Sinyal giicliniin maksimum oldugu frekans araligini bulmak igin diigey ve
1s51nsal bilesen sismogramlarinin giic spektrumlar:i alinmigtir. Istenilen

sinyallerin bulundufu frekans araligi 1 - 15 Hz arasinda bulunmustur.
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Maksimum genligin bulundugu frekans (fm) ise 3-4 Hz arasindadir.

Ar’ A, ve Y'nin hesaplanmasinda kullanilan karmagik demodiilasyon-
lar bilgisayar zamanindan kazanim ig¢in hizli Fourier doniiglimii ile hesap-
lanmigtir. Ham veri dnce sifir ortalama ve sifir dogrusal ySmsenmeye
indirgenmigtir. Verinin heriki ucu yarim kosiniis ganlari ile pencere-
lendikten sonra veri sayisini 2™ (m bir tam say1 ) yapmak ic¢in verinin
bagina ve sonuna egit sayida sifirlar eklenmigtir. Daha sonra, bu degig-
tirilmig verinin Fouiler doniiglimi alinmigtir. Donlistimiin gercel ve sanal
bilegenleri fm iizerine merkezlenmis ayrik bir frekans fonksiyonu ile gar-
pilmistir. Bu carpim iglemi ham demodiilasyon terimlerini yuvarlatmaktadir.
Elde edilen yeni dizi sifir frekansina kaydirildiktan sonra ters Fourier
doniigiim i§1emiyle, 1/2 f& araliklarla drneklenmig ve fm frekansinda
merkezlenmig karmagik demodiilasyon dizisini verir.fﬁ » sifira kaydirma

igleminden elde edilen yeni dizinin Nyquist frekansidir.

Uglagma elipsi degigtirgenlerine gdre sinyal giiriiltiiden ayril-

makta ve sinyallerin tiirleride belirlenebilmektedir. Giiriiltiiniin sinyal-

den ayriminda en Snemli defigtirgen gelis agisidir. Gelig ag¢isinin iga-

reti ve deferine gdre sinyalin tiirli belirlenebilir. Gelis agis1 zamanin

slirekli bir fonksiyonu olmadigindan sadece dogrusal olarak uglasmig enerji

geldiginde tanimlanmigtir (Sekil 2 ve 3'de).

Verilen uygulama Srneklerinde ilk bakigta ayirim P ile SV dalgala-
r1i arasinda yapilabilmektedir. Boyuna dalgalarda gelig agisi &> 0 ve
diigey diizlemde uglagmig enine dalgalar igin O < 0'dir (Shimshoni
ve Smith, 1964). Sinyal giiriiltii ayirimi yapildiktan sonra, gelis agisinin

degerine gdre sinyallerin {ist veya alt kabuktan gelip gelmedigi soyle-
nebilir.
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zaman (s)

10 20 30 40 50

2 T ' ——"

+05;

- — ~
o' 3 3 1 ~ 3 I |
-

Sekil 2. Nevada'daki bir patlatma kaydinin uglagma anali-
zi (Shimshoni and Smith, 1964'den).

Sekil 2'de verilen Srnek Nevada deneme yerinden 385 km. uzaklikta

algilanan bir sismogramdir. Z diigsey bilegen sismogrami ve R 1sinsal

bilegen sismogramidir. Diigey bilesen sismogrami {izerinde Pn, Pg, Sn ve

Sg dalgalarinin gelis yerleri belirtilmigtir. Uglagma elipsinin degistir-
genleri € wve A zamanin bir fonksiyonu olarak verilmigtir. O deger-
leri ise sadece doprusal olarak uglagmig enerjinin geldigi zamanlar igin
verilmigtir. Am € ve O degerlerine bakilmadan Z ve R sismogramlari
incelendiginde 30s ve 40s'de gelen dalgalarin SV tiirlinde ve 43s ile 51s’
de gelen dalgalarinda P tlirlinde olduklarini sdylemek giigtiir. Gelig agisi
degerleri incelendiginde 12s, 19s ve 25s'lerde gelen dalgalarin kabuk-
tan geldigi ve 2s, 8s, l4s ve 18s'lerde gelen dalgalarinda iist mantodan
geldikleri sdylenebilir. Bu ayrim {ist mantodan gelen dalgalarin gelig

ag1 degerlerinin kabuktan gelen dalgalara oranla daha diigsiik olmasina gore

yapilmigtir.,

150



Bir tag ocar patlatmasindan 4 Km. uzaklikta alinan bir sismik

kirilma verisi ve uglagma analiziyle elde edilmig sonuglar gekil 3'de
verilmigtir.

*0.5' — -~ - ~ ~ ~
- .
e . —~— * o~ - A = ~ “—’W\ "‘\J
—— — e - ~

Sekil 3. Bir tas ocafi patlatmasindan elde edilen sismik
kaydini uglasma analizi.

0.7s , 1.1s ve l.4s'lerde gelen dalgalar P- dalgas1i olarak be-
lirlenmigtir., Bu gelis zamanlarinda elipsellik bire yakin, A en biyiik

degerde ve gelig agisi sifirdan biiyiiktiir. 1.7s, 2.5s ve 2.8s'lerde gelen
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dalgalar $V tiiriindendir. Gelisg agilarinin sifirdan kiiciik ve belirli

bir degerde olmasindan dolayi bu gelis zamanlarindaki dalgalar SV olarak
belirlenmigtir.

Bu veride A_ ve € deferleri ile birlikte gelig agisinin incelen-—
mesiyle P ve SV ayrima yapilabilmektedir. P ve SV ayrimi yaninda O agi-
sruin aldigl degerlere gdrede dalgalarin yer kabugunun hangi katmanlar-

dan geldijini belirlenebilir. Modellemeyle bu dalgalarin izledigi yol-

lar bulunabilir.

5. SONUCLAR

Iki bilegenli sismik kayitlarin kullanilmasiyla sinyal ve gi-
riiltdi birbirlerinden ayirdedilebilmektedir. Bu ayrimi yapmada kullanilan
uglagma analizi ile tanecik yoriingesi elipslerle temsil edilir ve zama-
nin bir fonksiyonu olarak elips degigtirgenleri hesaplanir. Sonugta dog-

lusal olarak uglagmis dalgalar ayirdedilir ve bu dalgalarin yaklagik

gelig acilari kestirilebilir.

Uclasma analizi degigtirgenlerini hesaplarken ve sinyal tiirlerini

belirlerken izleyen iglemler yapilir.

1.t - ~%— ve t + —%— araliginda diigey ve 1ginsal bilegenlerin genlik

ve evre spektrumlari karmagsik demodiilasyon ydntemiyle saptanir. Bunda
onemli olan T'nin seg¢imidir. T kayit uzaklifina bagli olarak degigmek-

tedir. Uygun defer sinama ve yanilma yoluyla bulunur.

2, Elipsellik (g) , elipsin biiyiikk ekseni (Am) ve gelig agisi (©) hesap-
lanir.

3. €, A Ve O zamanin fonksiyonu olarak ¢izilir.
4. Elipsin biyiik eksen degerinin en biiylikk ve elipselligin bire yakin

oldugu zaman araliklarinda gelig ag¢isinin deferine ve igaretine gire

sismik sinyaller giiriiltiiden ayirdedilmeye g¢aligilir.



Uglagma analizinde, iki bilegenli sismik kayitlarin kullanilma-
siyla yapilan sinyal gliriiltii ayirimi sinyallerin uglagma dzelligi kul-

lanilarak yapilmaktadir.
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