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PREMESSA 

L'Unita' Organica di Geomagnetismo ha, tx̂ a i suoi compiti, 

quello di coprire con misurazioni magnetiche, estese nel tempo e 

nello spazio, tutto il territorio italiano al fine di individuare: 

variazioni e caratteristiche del campo geomagnetico, anomalie 

della crosta e cosi' via. Un moderno mezzo di indagine e' quello 

di utilizzare strumenti professionali automatici cioè' che 

prescindano, per la maggior parte del tempo di funzionamento, 

dalla presenza umana. Altre caratteristiche alle quali tali 

strumenti devono rispondere sono la maneggevolezza nel trasporto e 

la facilita' di installazione e di uso, ferme restando la 

precisione e l'accuratezza delle misure. Per queste ragioni la 

strumentazione che qui viene considerata rappresenta un buon 

compromesso fra le varie esigenze: un magnetometro vettoriale EDA 

FM 100B con sensori fluxgate ed un acquisitore intelligente (a 

microprocessore) Campbell 21X opportunamente assemblati con 

trasferimento dei dati su cassette magnetiche. Questo prototipo 

costituisce l'elemento base di una rete di magnetometri automatici 

digitali completi di acquisitori dati che verranno dislocati per 

studi di variazioni geomagnetiche in aree di interesse specifico. 

La realizzazione e conoscenza, e' proprio il caso di dire, "sul 

campo" dei due strumenti durante il loro prolungato funzionamento 

ha permesso di acquisire esperienza sufficiente a riportare queste 

note, senza naturalmente pretendere, con la presente esposizione, 

di poter chiudere l'argomento. 
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GENERALITÀ' 

A) 21X 

Il 21X della Campbell (fig.l) e' un piccolo elaboratore in 

grado di acquisire e gestire dati analogici in ingresso fino a 16 

canali single-ended e immagazzinarli in forma digitale su supporto 

magnetico (tipo cassetta Philips). Nel nostro caso il 21X e' 

stato utilizzato prelevando l'uscita di un sistema FM100B - di cui 

si parlerà'in seguito - che misura in continuazione, con una terna 

di sensori fluxgate, il campo geomagnetico (fig.2). Le 

caratteristiche tecniche più' importanti dello strumento in 

questione sono: 

1 . Programmabilita' mediante linguaggio tipo ASSEMBLER, su tre 

diverse tabelle di memoria, vedi punto U (opportunità' di gestire 

3 programmi contemporaneamente di cui uno di subroutine). 

2. Rivelazione di tensioni in ingresso entro un intervallo 

massimo di ± 5 volt. Poiché' il sistema FM100B ha tensione in 

uscita che arriva fino a 10 volt, e' stato necessario frapporre 

fra FM100B e 21X un partitore (uno per canale) per ridurre la 

tensione del 5 0 % ( f i g . 3 ) . 

3 . Possibilità' di avere all'uscita segnali di eccitazione al 

fine di fornire tensioni di alimentazione per pilotare circuiti 

esterni a un tempo prefissato. 

U. Disponibilità' di un grosso buffer di memoria composto da 3 
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tipi diversi di locazioni (Memoria Iniziale. Intermedia e Finale: 

cfr.fig.4) che permettono ampie possibilità' di immagazzinamento 

ed elaborazione dati. 

Il sistema viene alimentato da pile interne che forniscono 

una tensione di 12 volt. 

L'apparato di rilevamento e registrazione dei tre elementi 

del campo geomagnetico e' composto da due parti (fig.5). Una 

parte e' costituita dal quadro comandi del FM100B posto in una 

valigetta, nella quale e' presente anche il 21X che raccoglie i 

dati uscenti dai 3 canali X.Y e Z del FM100B e li registra su 

nastro magnetico con un piccolo registratore Sony a cassette. 

L'altra parte e' formata dal sensore fluxgate che rileva le 

variazioni di campo magnetico e le riporta al FM100B. La 

precisione con cui viene rilevato il campo geomagnetico e' dello 

ordine del nT (1 nT = 10 m V ) . 

La cassetta magnetica viene quindi riletta con l'interfaccia 

C20 e lettore di cassette SONY FXU10R; da qui i dati vengono 

inviati al computer HP 1000 per le elaborazioni successive. Un 

programma presente sul calcolatore permette la manipolazione dei 

dati. 
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B) EDA FM 100 B 

L'FMIOOB e' uno strumento che misura le variazioni di campo 

magnetico in nT in tre direzioni ortogonali (componenti X, Y e Z ) . 

La sua alta sensibilità' e' fornita dal sensore fluxgate. Lo 

strumento produce tre tensioni analogiche, corrispondenti alle tre 

componenti, nel range ±10 V, +5 raA e assorbe una potenza di circa 

2.2 W. Lo strumento può' lavorare senza alterazioni dei suoi 

componenti elettronici tra i -U0° e i +50° C, ferma restando la 

possibilità', seppure minima, di subire derive termiche. Le sue 

caratteristiche tecniche sono: 

Risoluzione 0.U nT 
Sensibilità' 100 nT/V 
Gamma Dinamica ±1000 nT (±10 V) da linea di zero 
Risposta in frequenza < 3 dB per OiU Hz 
Impedenza di uscita 1000 _n_ a 800 Hz 

SENSORE FLUXGATE : 
Range: assi X, Y per 0 4 +Ù0000 nT in 2 range 

asse Z per 0 -ì +70000 nT in 2 range 
Tensione eccitazione 0.25 V a ¿100 Hz 
Corrente eccitazione 15 raA a kOO Hz 
Frequenza di eccitazione 150 T 1000 Hz 

Lo strumento e' composto da una consolle (fig.1) tramite la quale 

si regolano le correnti di comando per il sensore a Fluxgate 

(fig.6) per le tre componenti X, Y e Z. L' FM100B ha il sensore 

composto da coppie di nuclei ad alta permeabilità' magnetica, di 

PERMALLOY, intorno ai quali sono presenti 2 bobine di eccitazione 

collegate ad un oscillatore in modo tale che le correnti 

magnetizzino i nuclei in senso opposto. Il segnale risultante 

viene prelevato da un avvolgimento secondarlo, che rivela una 

f.e.m. indotta le cui caratteristiche sono influenzate dalla 

presenza del campo magnetico ambiente. 



INIZIALIZZAZIONE DEL SISTEMA 

Gli accorgimenti che si devono prendere per un buon 

funzionamento dell'apparato sono: 

a) accertarsi che il sensore del sistema FM100B sia lontano da 

sostanze magnetiche e dal quadro stesso dei comandi ( almeno U o 5 

metri); 

b) verificare che tutte le alimentazioni e le connessioni tra le 

varie parti siano a posto; 

c) controllare che i tasti "PLAY & RECORD" dell' unita' di 

registrazione siano premuti, e che il nastro della cassetta sia in 

tiro e con l'inizio della parte magnetica del nastro in posizione 

con la testina di registrazione. 

d) controllare che all' accensione il 21X presenti la scritta 

HELLO seguita dopo qualche secondo da un codice rappresentante la 

situazione delle ROM (Memorie di sola lettura) interne allo 

strumento ; 

e) inserire tramite tastierina del 21X il programma. 

Durante le prove di funzionamento e' stato utilizzato un 

programma che registra una serie di misure (X,Y,Z,Vb,temp.) ogni 

minuto. Di seguito ne e' riportato il listato. 
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MEMORIA DEL 21X E COMANDI DI SISTEMA 

Il 21X possiede 20 Kb di memoria (1 Kb = 102/1 byte), di cui 

1 6 Kb sono disponibili dalla ROM (che e' composta da due unita' di 

8 Kb ciascuna) e k Kb dalla RAM (composta anch'essa da due unita' 

ciascuna di 2 K b ) . All'accensione il 21X eia' dispone di 28 

locazioni di Memoria Iniziale (1 locazione= iibyte), 6U locazioni 

da à byte di Memoria Intermedia e 896 locazioni da 2 byte di 

Memoria Finale. I byte disponibili nella memoria sono: 978 per i 

programmi, 958 per il sistema, 112 per la Memoria Iniziale, 256 

per la Memoria Intermedia e 1972 per la Memoria Finale. Lo schema 

della memoria e' illustrato in fig.7; come si vedrà' in seguito 

tale memoria può' essere diversamente ripartita con il comando *A. 

Altri comandi che utilizzano la memoria sono i seguenti: 

*0 

Compare la scritta LOG (n. programma) e il 21X acquisisce i dati 

facendo partire il programma corrispondente. 

*1 

Si accede alla parte di memoria riservata al programma 1. 

*2 

Si accede alla parte di memoria riservata al programma 2. 

* 3 

Si accede alla parte di memoria riservata ad un eventuale 

subroutine. 
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E' usato per attivare o disattivare l'unita' di uscita, 

stampante o registratore a cassette e inizializzare il valore di 

Baud (velocita' di trasmissione) della stampante. Il primo 

parametro e' composto da 2 numeri determinanti lo stato del 

registratore (con 10 viene abilitato) o della stampante. Il 

secondo indica il valore di Baud. Se lo stato del registratore o 

della stampante e' cambiato durante l'esecuzione di un programma, 

si ferma l'esecuzione e il programma viene ricompilato. 

DIGITANDO APPARE CON EFFETTO 

ID: 

*U 01:00 
A 

XX 01:XX mostra e registra lo stato 
A della stampante e/o del 

regi stratore 

XX 02:XX mostra e registra 1 valori di 
A Baud 

E' usato per visualizzare o cambiare il tempo (anno, giorno 

giuliano, ore e minuti). Quando si inserisce il valore dei 

minuti, i secondi partono automaticamente da zero. Se si 

reimposta il tempo, il programma viene immediatamente ricompilato 

con il tempo reale, mentre se il programma era disattivato, con 

questa operazione riparte immediatamente (senza inserire LOG). 
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DIGITANDO APPARE CON EFFETTO: 

* 5 

A 

A 

A 

ID: 

:HH:MM:SS 

0 5 : XX 

0 5 :XXXX 

0 5:HH:MM 

Mostra il tempo corrente 

Mostra e registra 1' anno 

Mostra e registra il giorno 
Giuliano 
Mostra e registra ore e minuti 

1=6 

E' usato per visualizzare o cambiare i valori della Memoria 

Iniziale e lo stato dei FLAG. 

DIGITANDO 

*6 
A 
B 
c 
D 
# 

EFFETTO 

avanza di una locazione o registra il nuovo valore 
ritorna alla locazione precedente 
cambia i valori nella locazione iniziale 
mostra o altera i FLAG usati 
mostra la locazione attuale 
esce da * 6 

* 7 

E' usato per visualizzare o cambiare i valori della Memoria 
Finale. 

DIGITANDO 

*7 
A 
B 
n 
c 
* 

EFFETTO 

avanza al dato successivo 
ritorna al dato precedente 
mostra il numero locazione memoria del dato attuale 
mostra il dato del numero di locazione attuale 
esce da *7 
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*8 

*9 

Trasferisce la rimanenza dei dati immagazzinati in Memoria Finale 

sulla stampante. 

*A 

*A e' usato per determinare il numero di locazioni assegnate alle 

Memorie Iniziale, Intermedia e Finale e le ripartizioni tra le 

stesse. Questo comando e' anche usato per controllare il numero 

di byte rimasti nella memoria del programma. Quando digitiamo *A 

il primo dato che compare e' il numero di locazione di memoria 

assegnato alla Memoria Iniziale. Digitando *A piu'volte si avanza 

attraverso la ripartizione delle diverse Memorie, come viene 

mostrato nella successiva tabella. 

DIGITANDO APPARE SIGNIFICATO 

ID:DATI 

*A 0 1:XXXX II numero di locazioni di memoria attuale 
presente nella Memoria Iniziale che può' 
essere cambiata impostando il valore 
desiderato. 

A 02:XXXX II numero di locazioni di memoria attuale 
presente nella Memoria Intermedia. 

1 1 

Trasferisce la rimanenza dei dati immagazzinati in Memoria Finale 

B u l l ' u n i t a ' a nastro. Viene usato al termine della registrazione 

o al cambio cassetta. 

DIGITANDO EFFETTO 

*8 
3A Trasferimento dei dati della 
3A memoria finale su nastro 


