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Ché tao va danh gid thiét bi tham do dién trd suat da cuc
dung céc module DAQ cdng nghiép cho ting dung tham do méi truong dat
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Thiét bi thim do dién tré suit da cue da dwge nghién ciru va trién khai ché tao thir nghiém véi muc dich
trng dung phuong phap thim do khong pha huy nay trong linh vue quan tric méi truong dat da. Thiét
bi sir dung module DAQ cong nghiép gla thanh thap nhung c6 do bén va kha nang hoat dong tot trong
cac moi truong thyc dia khic nghiét. Két hop vé6i cdc phuong phap xir 1y so li¢u, phan mém thu thip va
diéu khién linh hoat cho phep thiét bi hoat dong tu dpng va mic da v6i ngudn phat dong thip nhung vin
dam bao dj tin cly cia so liéu thu dwoc. Két qua thir nghiém cho thiy, huéng phat trién nay 1a kha thi va
hoan toan ¢6 kha ning trién khai ting dung réng rii trong thim do hay quan tric hinh anh phén bo dién
tré suit 2D ciia méi trudng dat da, phuc vu nghién ctru qua trinh xAm nhip min, truet 16, & nhiém mai
truong dat, hay thay dbi do Am dfit trng dung trong nong nghiép.

Tiv khéa: DAQ céng nghiép, da cuwe, dia dign, dién tro suat, thu thap so liéu.

Chi s6 phin loai: 2.2

Gidi thiéu

Trén co so cac tham sb vt Iy nhu dién tro
suit ctia moi truong dat da phu thudc vao thanh
phan hoa hoc, phan b, cau trae, dd ngdm nudce
ctia mdi truorncr d6 ma phuong phap tham do dia
dién tro sudt dung dong dién mot chiéu (goi tit a
tham do dién trd) da ra doi [1, 2]. Phuong phap
nay duoc ap dung rong rdi trén thé gigi trong
nhiéu linh vuc nhu khao sat méi truong, tim
kiém tai nguyén (nudc, khoédng san), trong nong
nghiép, dia chét, phat hién tai bién ngim...[3-6].
Céc nghién ciru ﬁfm ddy hudng to1 phat trién cac
hé thong quan triic tr dong diéu khién bing may
tinh ding dé phat hién nhu'ng hién twong qua do
nhu sy tham nude, truot 16 dét va su trao doi chat
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V& co ban, thiét bi ding trong thim do dién
trd bao gom mot noubn phat va mét mdy thu.
Nguon phat cung C'lp dong dién mot chiéu hoic
xoay chiéu c6 tin so cuc thip (dum vai Hz) dat
vao cdc dién cuc dong, cong suat clia ngudn phat
tuy thudc vao phuong phap, cdu hinh cuc va do
sdu can khao sat. BO thu co thé 1a mot von ké
don gian hay phire tap nhu mot hé do ¢o ghép ndi
v6i may tinh nhim ning cao hidu qua cua pheép
do voi kha nang luu triv va xir 1y tin hidu sd. Céc
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dién cuc thuomg dung 1 kim loai dé tién cho viéc ché tao,
khoang céach giira cac dién cuc di xa dé cac dién cuc dugc
coila cac dién cuc diém. Céc dién cyc thudng duge b6 tri
theo cAu hinh cu thé d& tién cho viéc tinh toan. Dién tro
suét biéu kién duoc tinh theo cong thirc:
AV
p.=k ]

Trong dé, k 14 hé s6 cu hinh cuc; 47 1 higu dién thé
giita hai dién cuc thu (V); I 1a cudng do dong dién phét
(A).

Dé xac dinh dugc gia tri thuc cla dién tré suét ciing
nhu sy phéan bb clia né trong long dit, dién tro suit biéu
kién 12 mot trong nhitng tham sd dau vao co ban ciia viéc
giai bai toan nguoc.

Trong thuc té, néu v6i mot hé do don gian, cong viéc
thuc dia s€ tr nén mat nhiéu thoi gian, cong sirc tién hanh
cho mét tuyén khéo sat, do tin cy ciia két qua do khong
dam bao. Cac hé da cuc dugc phat trién dua vao viéc sir
dung céac bd chuyén mach giira cac dién cuc dé khao sat
theo cc cAu hinh thiét 1ap sin. Tai mét thoi diém do, chi
c0 4 dién cuc dugc st dung, phep do tiép theo dugc dich
chuyen t61 cac dién cuc khac tudn ty tuy theo muc dich
do dé thuan tién cho cac tinh toén (phén mém) giai bai
toan nguoc cho cac khao sat do sdu 1D, hodc 2-4D. Cac
hé da kénh phat trién dya trén viéc mo rong thém hon
mot kénh do hiéu dlen thé tai cliing mot thoi diém, diéu
nay cho phép ting téc d6 khao sat 1én nhiéu 14n tiy theo
phuong phap do.

Ngoai ra, do diéu kién thyc dia khdng ly tudng, c6 rét
nhiéu nguyén nhan anh huéng dén do tin cdy cua sb liéu
do dugc. Pién hinh nhu diéu kién dia hinh khong déng
nhit; dai phan b dién tré sudt cua dat da, sy phan cuc
cuia cac 16p dét da, phan cyc cia dién cuc hay nhi€u dién
truong tu nhién do hoat dong ciia mat troi va trai dat;
nhiéu nhan tao do con ngudi tao nén (hé thong dién ludi,
mang vién thong, phuong tién giao thong...) [10].

Ngudn ning luong cén thlet cho hoat dong quan
tric dai ngdy hay thdm do séu can phai du cho thiét bj
hoat dong... cling 1a nhimg van dé cin dugc quan tim.
Nhirng thiét bi thuong mai c6 mat trén thi trudng hién
nay nhu SAC ABEM cua Thuy Dién, SuperSting cua My,
SYSCAL cua Phép... c6 phuong phap do dac va xir ly so
liéu ma nguoi dung khong tuy bién dugc. Muc dich sir
dung chii yéu 12 khéo sit tham do (ing dung), kho tuy
blen cho cac muc dich nghién ciru phuong phap hay quan
tric theo thoi gian. Hon nira, cic thiét bi nay c6 gia cao
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nén khong phd bién tai cac nudc dang phat trién.

Vi nhing 1y do néu trén, viéc chi dong trién khai ché
tao céc thiét bj tham do hay quan tric moéi truomg dét
& diu kién trong nudc véi chi phi thip 14 nhu ciu can
thiét. Trong nghién ciru ndy, dé dam bao sur hoat dong én
dinh trong khoang thoi gian dai, véi diéu kién méi truong
khic nghiét béi khi hdu nhiét d6i nong 4m nhu Viét Nam,
céc thiét bi ché tao cin tudn theo cac tiéu chuin cong
nghiép [11]. Véi sy trg giap cia may tinh va phén mém
diéu khién tw phat trién, sau khi ciu hinh cuc duoc thiét
lap, tin hiéu phat duoc diéu khién véi dang xung OFF,
+ON, OFF, -ON va ghi nhan toan b dang song phat, thu.
Phuong phap nay ¢6 nhiéu wu diém, thuan loi cho viée xir
1y s6 liéu sau nay nhu: uéc lugng céc gié tri dién truong
tw nhién - SP, d6 phén cuc - IP va dién trd suét... S6 licu
sau xir Ly dwoc Iuu tri véi cdu tritc file doc duoc bing cac
phin mém vé& anh phan bé dién tr& sudt théng dung nhu
RES2DINV, EarthImage [12].

Trién khai xay dung thiét bj do dia dién tro- da cuc

Thiét b do dién tro da cuc duge xay dung dia trén
nguyén ly ctia phép do 4 dién cuc co ban két hop véi bo
chuyén mach 4x24 dung ro-le dién tir. Hé thiét bi & day
dugc cai tién so véi phién ban truéc ¢é phu hop muc dich
sir dung [13]. Thiét bj (hinh 1a) bao gdm 4 khéi chinh: (1)
nguon tiém (phat) dong, (2) bd chuyén mach, (3) khéi thu
thap s6 liéu dong va thé, (4) may tinh cong nghiép PC104
v6i phin mém didu khién va thu thap s6 ligu ty dong.
Ngudn tiém dong sir dung mach “step-up” don gidn vai
dién 4p diéu chinh dugc tir 12 dén 200V & dong phat 0,1
A qua module DAQ 4024 [ 1]. Mach tao xung ON-OFF
va dao chiéu qua 3 role dugc diéu khidn qua 16i ra s6 ciia
module do dong ADAM4012, Khoang thoi gian nho nhit
cho méi xung cho relay ¢& vai chuc ms. Hai module DAQ
ADAM4012 ¢6 bd loc thong thip 10 Hz & 16i vao véi tré
khéng dén 20 MQ, 46 phan dai 16 bit (~10 pV) hoat dong
ddc lap cho viée do dong (qua tr& shunt 0,82+0,2% Q,
15 ppm/°C) va hi¢u dién thé véi dai do chon duoc bang
phan mém tir £150 my dén £10 V phu hop véi yéu ciu
phép do [14]. Uu diém chinh cua cic module DAQ cong
nghiép 1a: kha néng hoat dong on dinh trong dleu kién

thuc dia khac nghiét nh da; nhiét do rong, 6 4m cao va
nén nhiéu moi truong lom.
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Hinh 1: so dé khéi thiét bi (a) va hinh dnh giao dién ph(fn mém (b)

Viée két ndi da cuc duge xdy dung qua bd chuyén
mach tu ché tao tai phong thi nghiém gom 3 mach ma
trin role 4x8 (cho 24 dién cuc) duge dicu khién qua vi
diéu khién PIC18F2585 voi firmware diéu khién hoat
dong theo chi dén tir may tinh. Cac khéi trén dugc két ndi
v6i nhau va voi may tinh qua mang RS485 dé co thé diéu
khién thiét bi tir xa & khodng cach dén 1,2 km. Nguon
nudi dai rong 9-18 V duoc cung cip tir dcquy hodc dién
ludi qua adapter dugce phan tan dén cac module qua bd
chuyén déi DC/DC cach ly dién. Viéc bao vé va chong
nhiéu cua hé thiét bi thong qua cac mach TVS (Transient
Votage Suppressmn) va cach ly dlen - quang glu’a cac
phan du dé bao dam su hoat déng 6n dinh ¢ diéu kién
thue dia. Cable vién thong 28 soi, dién ap max 300 V,
ré tién, d& thay thé dugc dung dé két ndi ma tran chuyén
mach vai cac dién cuec.

Phin mém (hinh 1b) dong vai tro diéu khién moi hoat
dong cua hé théng duoc viét bz"ing ngoén nglr Micorosoft
Visual C, chay trén hé diéu hanh Windows. Céc chire ning
chinh cua ph?m mém bao gf"nn: chon céu hinh cuc, cic ché
d6 phat dong (OFF, ON+, OFF, ON-), dit murc phat dong
[ va thé U, s6 lan do va thu thip to’m b dang song U-1
theo thdi gian. Thudt toan xi 1 s6 liéu hop 1y, bao dam
dé tin cdy cua két qua do di¢n tro khi ty 50 tin hiéu trén
tap S/N thap. Két qua duoc luu trit theo céu tric file phu
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hop v6i cac phan mém phan tich s6 liéu nhu RES2DIND,
EarthImager [12] dugc su dung rong réi trong linh vuc
dia dién mg dung & Viét Nam. Heé thiét bi da dugc khao
sat va danh gia do tin cdy cta s6 lidu thu dugc thong qua
mét mang gia lap gdm céc dién tro chuan hoéa cho d¢
thdng giang cuc dai nho hon 1,5% toan thang [13].

Két qua thuc dia va thao lun

Thi nghiém ngoai thuc dia dugc thuc hién tai vuon hoa
Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Qudc gia Ha
Noi (khu vie Thuong Pinh). S6 dién cuc 14 20, duge bd
tri déu nhau theo cau hinh Wenner Alpha, khoang cach
gilra cac dién cuc a =2 m (hinh 2).

Hinh

2: minh hoa thiét bi thiee dia tai hién trieong khao sat

Do6i vio ctiamodule do dong va thé ding ADAM4012
¢6 b loc tan thap co tan s cat khoang 10 Hz, nén tin hiéu
dong, dién ap do duoc bao gdm tin higu ¢ ich chi phu
thuge vao dong phat 7, va dién ap do nguén nhiéu tAn
50 thap (<10 Hz) tr mm tnrcmg nhu dién trrong tu nhién
(thé SP - Self Potential), thé do hién twong phéng nap
dién “charge up* béi tinh phan cuc cua cac dién cuc [14].
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lugng duge qua mot chuong trinh con xu ly 50 liéu theo
phuong phap hdi quy da thire bac 3-5 va loai bo thanh
phén bién thién theo thoi gian t . Phwong phap nay don
gian hon phuwong phap g giai hé phu’omg trinh tuyén tinh vi
cac bién 12 h¢ s0 ctia phuong trinh [15].
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Hinh 3: minh hoa két qud ctia mot diém do (a) va sai 56 woe heong dige
clia cac diém do khde nhau (b)

Két qua thu dugc cia p/k = U/l minh hoa trén hi‘nh
3a v6i diém do dién hinh (diém 4.2,a=2m, k = 2*pi*a
= 12,566) cho sai sb kha nh. Sai so ty doi cua céc dlem
do nho hon 5% nhu hinh 3b hoan toan phu hc_rp voi
tiéu chudn ASTM G57 (duéi 5%) cua My va Viét Nam
(dudi 10%) [16].

Hinh 4 14 anh 2D biéu dién phan bé cta dién tro suat
tai san Truong Dai hoc Khoa hof: Tu nhién qua phén
mém Earthmager. Két qua cho thay, su phéan bo fzﬁa cfic
I6p dht dé kha phu hop véi dia chat tai khu vue nay. Lop
trén bé mit co dién trd suat cao tuong Umg voi nén dat
khé do ning nong kéo dai.

Hinh 4: hink anh 2 biéu dién sy phan ho dién tres \mi'f'hc‘zirr ddt dd
lchu viee sin Treomg Dai hoe Khoa hoc Tie nhién

Véi thiét bi nay, cong suat tiéu thy toi da chi dugi 35
W khi cong suat cuc dai (chi tiéu ton trong thoi gian do
rét ngén tiry vao lugng s ligu can thu thap) va dudi 10 W
& ché do xur 1 s6 liéu cho phép nguon dcquy c6 thé hoat
dong trong thoi gian dai va phit hop voi nguon nudi trye
tiép bang pin mat troi két hop siéu tu dién.
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Két luan

Nghién ctru trién khai ché tao thiét bi thim do dién tro
suat cia dat d4 dung cdc module DAQ cong nghi¢p cho
thdy thiét bi dugc phét tricn theo hudng ndy ¢o chi phi thap,
kha ndng hoat dong thuc dia t6t, co thé trién khai pho bién
cho nhiéu tmg dung nhu thim do hodic quan tric méi truong
dit da dé danh gia muc do o nhiém, xam nhap man hay
cung cép s6 lidu cho hé théng tudi tiéu tu dong Ung dung
trong nong nghiép. Két qua thi nghiém ngoai thuc dia mil;lh
chimg cho két luan trén véi sai so pht hop vai tiéu chuan
ASTM G97 clia My, vé6i diéu kién thir nghiém. Céc anh
huéng tir diéu kién thuc cia céc diém do nhu dién tro tiép
x(c giita dién cuc va bé mat qua lén, ngudng phat dong bao
dam ty s6 tin hiéu trén tap S/N d 16n... s& duoc xem xét va
loai trir trong nghién ciru tiép theo.

Loi cam on

Nghién ciru nay dwoc tai tro boi Pai hoc Quéc gia Ha
Néi trong khuén khé dé tai ma sé 0G.16.02. Cac tac gia xin
tran trong cam on.
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