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1 Einfdhrung

Die Suche mittels LVS (Lawinen Verschitteten Suchgerét) nach Personen, welche in einer Lawine
verschittet wurden, kann recht schwierig sein. Ein gutes Verstandnis der physikalischen Grundlagen
fur die Anzeige der Distanz und der Richtung auf dem suchenden LVS kann dazu beitragen, eine
optimale Suchtaktik anzuwenden.

Die Information auf der Anzeige des suchenden LVS ist abhangig von der Intensitéat und von der
Richtung der magnetischen Feldlinien am Ort des suchenden LVS. Diese Parameter wiederum sind
abhangig von der Ausrichtung des verschiitteten LVS, von den Eigenschaften des Bodens und der
Schneeschichten und von der relativen Lage des suchenden LVS zum verschiitteten LVS.

Das Programm SearchPath ist ein Mittel zur Darstellung der Richtung der Feldlinien und der
relativen magnetischen Feldstarke am Ort des suchenden LVS in der Umgebung eines verschiitteten
LVS. Im speziellen befindet sich das suchende LVS auf einer Ebene auf oder tber der
Schneeoberflache.

Das Magnetfeld eines Dipols im freien Raum ist rotationssymmetrisch um die Achse des Dipols. Eine
3D-Darstellung kann als Sammlung von Toroiden angesehen werden mit einem Querschnitt, welcher
durch die Differentialgleichung aus [401] gegeben ist:

dy  3-x-y
dx 2-x2—1y2

™ o~
| - 4

Horizontale Achse Vertikale Achse
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1.1 Geometrie

Fur die Umgebung wird ein Modell mit fiinf Schichten angewendet:

A
Z
Air
i Search Plane
Search Plane Elevation
}{ Snow Surface
Snow 2 v} ' Dipole Burial Depth
Snow 1
Snow 0 T Dipole Inclination

I |

Die unterste Schicht besteht aus Erde oder Fels. Dartiber kdnnen maximal drei verschiedene
Schichten von Schnee spezifiziert werden. Zuoberst ist eine Luftschicht. Alle Schichten sind homogen
und isotrop, das heisst, dass die magnetische Permeabilitat, die dielektrische Permittivitat und die
elektrische Leitfahigkeit konstant und unabhé&ngig von der Richtung sind.

Der Dipol ist das Aquivalent zur Sendeantenne des verschiitteten LVS.

Der Dipol kann tberall in einer der Schnee-Schichten oder auf der Schneeoberflache angeordnet
sein. Seine Neigung relativ zur x-Achse kann zwischen 0° und 90° betragen. Er ist immer in der Mitte
der x-y-Ebene angeordnet.

Die Suchebene ist diejenige Ebene, in der das suchende LVS bewegt wird. Sie kann sich auf oder
Uber der Schneeoberflache befinden.
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Der untersuchte Bereich ist ein rechteckiger Block:

ZA

X

Die Grundeinstellung fir die Abmessungen des Blocks ist 20 Meter x 20 Meter x 10 Meter. Das
Beispiel oben zeigt ein LVS, welches an der unteren Grenze der obersten Schneeschicht angeordnet
ist. Die Neigung der Antenne relativ zur x-Achse ist 0°. Die Suchebene liegt typischerweise ca. 80 cm
Uber der Schneeoberflache.

Fur die Berechnung von elektromagnetische Felder in einem inhomogenen Raum gibt es keine
geschlossenen Losungen. Um das vorliegende Problem anzugehen, wird deshalb das Verfahren
FDTD (Finite Difference Time Domain) angewendet. Dieses Verfahren beruht auf einer numerischen
Integration der Feldgleichungen von Maxwell im untersuchten Bereich. Das Verfahren wurde
urspringlich von Yee [100] vorgeschlagen und ist im Detail beschrieben in einem Buch von Taflove
und Hagness in [101]. FUr weitere Details siehe das Dokument "Search Path Documentation.pdf".

Der untersuchte Bereich ist in Wurfel mit einer Kantenlange von 10 cm aufgeteilt. Die sechs
Gleichungen zur Aufdatierung fur jeden Wirfel missen in Abhéangigkeit von den elektromagnetischen
Eigenschaften der Schichten zwischen 300 und 1'000 Mal berechnet werden. Man darf also keine
schnellen Resultate erwarten, eine Berechnung dauert eine bis mehrere Minuten auf einem schnellen
PC.
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2 Konfiguration

1.0

Das Programm startet mit einer Grundeinstellung der Parameter:

SearchPath

Page 6

Progress

X -Y Plane 0 outof 0 Steps
"y [ 0w
+10.00
Computing Time
+8.00 <
+6.00 <
+4.00
+2.00 4
X
-
-10.0 -8.0 6.0 4.0 2.0 +2.0 +4.0 +6.0 +8.0 +10.0
-2.00 4
-4.00 4
-6.00 4
500 Calculate | Cancel |
Save | Open |
-10.00
Print |
—Project — Layer: — Dipol
Depth [em] pr er o [5/m] View Plane X-y -
Yee Cell Size 10 cm Air I 530 I 1.000 I 1.000 I 0.000e+00 Burial Depth 100 ¢m H Field Profile absolute v
Must be odd numbers: Snow 2 I 160 I 1.000 I 2.000 I 1.000e-10 Inclination 0 peg # of Rx Antennas 3 v
x Cells 201 Snow 1 I 10 I 1.000 I 4.000 I 1.000e-06 Search Plane
y Cells 201 s I 110 I 1.000 I 1.500 I 5.000e-08 - I—an m
z Cells 101 Soil | 200 | 1.000 I 8.000 I 1.000e-04 — |
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Die folgenden Aktionen stehen zur Verfligung:

2.1 Aktionen

2.1.1 Calculate (Berechnen)

Dieser Knopf startet die Berechnung der elektromagnetischen Feldes fir eine bestimmte
Konfiguration. Die Berechnung kann, abhéngig von den elektromagnetischen Eigenschaften der
Schichten und von der Anzahl der Wiirfel, eine bis viele Minuten dauern. Der Fortschritt der
Berechnung wird in der "Progress" — Gruppe oben rechts im Fenster angezeigt.

Bevor eine Berechnung gestartet wird, miissen nattirlich die Parameter fir die aktuelle Konfiguration
festgelegt werden. Siehe dazu weiter unten.

2.1.2 Cancel (Abbrechen)

Da eine Berechnung lange dauern kann, und da vielleicht die Parameter noch einmal angepasst
werden sollten, kann eine laufende Berechnung abgebrochen werden.

2.1.3 Save (Speichern)

Das Resultat der Berechnung kann in einer Datei abgespeichert werden. Die Grosse der Datei ist von
den Parametern abhangig. Fir eine Raum von 201 x 201 x 101 Wirfeln werden 100 Megabytes
gebraucht.

2.1.4 Open (Offnen)

Eine gespeicherte Berechnung kann wieder abgerufen werden. Anderungen der Betrachtungsebene,
des H-Feld-Profils, der Anzahl der Antennen im suchenden LVS und der Hohe der Suchebene
bendtigen keine neue Berechnung der Felder, sondern nur eine Anpassung der Anzeigen.

2.1.5 Print (Drucken)

Die aktuelle Ansicht kann zusammen mit den Parameter-Einstellungen ausgedruckt werden. Fir die
Erstellung einer .pdf-Datei kann man als Drucker "Microsoft Print to PDF" angeben.

2.1.6 Quit (Verlassen)

Mit diesem Knopf kann das Programm SearchPath verlassen werden.

Bevor die magnetischen Feldlinien berechnet werden, missen die Parameter festgelegt werden:

Felix Meier Roggenfarstrasse 31 CH — 8193 Eglisau
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2.2 Parameter
2.2.1 Die Gruppe Projekt

Die Geometrie des untersuchten Bereiches kann in dieser Gruppe angepasst werden. Die Anzahl der
Y — Zellen wird beim Starten einer Berechnung automatisch der Anzahl der X — Zellen gleichgesetzt.

Die Grosse der Yee-Zellen bestimmt alle anderen Grissen, diese missen ganzzahlige Vielfache der

Grosse einer Yee-Zelle sein.

The limits to these parameters are:

Min Max
Yee Cell Size 2 20
X Cells 21 401
Y Cells 21 401
Z Cells 21 201

2.2.2 Die Gruppe Layers (Schichten)

In dieser Gruppe kdnnen die Eigenschaften der einzelnen Schichten festgelegt werden.

Die Schichtdicke (Depth) muss ein ganzzahliges Vielfaches der Grdsse einer Yee-Zelle sein. Fir jede
oder alle Schnee-Schichten kann eine Dicke von 0 cm festgelegt werden. Die minimale Dicke des
Bodens (Soil) betragt 1/10 der Gesamthdhe.

Typische Parameter sind

Mr Er o)
Luft 1.000 1.000 1.0e-10
Schnee, trocken 1.000 1.500 1.0e-8
Schnee, nass 1.000 20.000 1.0e-6
Eis 1.000 3.000 5.0e-7
Boden 1.000 8.0 1.0e-4

Fur mehr Informationen tber die elektromagnetischen Eigenschaften, siehe das Dokument "Search
Path Documentation.pdf".

2.2.3 Die Gruppe Dipole

Die Verschuttungstiefe (burial depth) muss ebenfalls ein Vielfaches der Grosse einer Yee-Zelle sein.
Die Neigung des Dipols (inclination) kann zwischen 0° und 90° festgelegt werden. Man beachte, dass
bei einer Neigung von 0° die magnetischen Feldlinien genau senkrecht zur y-z-Ebene sind, sodass

keine Feldlinien gezeigt werden kdnnen. Das gleiche gilt fur die x-y-Ebene, wenn die Neigung 90°
betréagt und die Suchebene auf der gleichen Hohe liegt wie der Dipol.

Felix Meier Roggenfarstrasse 31 CH — 8193 Eglisau
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2.3 Ansichten

Nach dem Abschluss einer Berechnung oder nach dem Laden einer Datei kénnen die Ansichten ohne
neue Berechnung angepasst werden. Es stehen mehrere Optionen zur Verfiigung:

2.3.1 Die Betrachtungsebenen

Die Feldlinien werden in drei Ebenen angezeigt:

2.3.1.1 Die X-Y - Ansicht

- SearchPath
Progress————————————
X -Y Plane 0 outof | 612 Steps
LY 0%
+10.00
Computing Time
0'30.182"
+8.00
+6.00
+4.00
+2.00
i X
0.0 80 50 40 G R +4.0 +6.0 +8.0 +100
-2.00
80
80
00 Calculate | Cancel |
Save |
00
Print | Quit |
—Project — Layer: — Dipol
Depth [em]  pr r o [s/m] View Flane x-y
Yee Cell Size 10 em Air I 530 I 1.000 I 1.000 I 0.000e+00 Burial Depth 100 ¢m H Field Profile absolute v
Must be odd numbers: Snow 2 I 160 I 1.000 I 2.000 I 1.000e-10 Inclination 0 peg # of Rx Antennas 3 0w
X Cells 201 Snow 1 | 10 | 1.000 | 4.000 | 1.000e-06 Search Flane
y Cells 201 Snow 0 | 110 | 1.000 | 1.500 | 5.000e-08 Elevation l—au am
2 Cells 101 Soil | 200 | 1.000 | 8.000 | 1.000e-04 —— |
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Diese Ansicht zeigt die Richtung der Feldlinien in der Suchebene. Diese Richtung wird im suchenden
LVS fiur die Anzeige der Richtung zum Verschitteten verwendet. Der Verlauf ist abh&ngig vom
Héhenunterschied zwischen dem verschiitteten LVS und dem suchenden LVS. Je grosser der
Unterschied, desto weiter sind die Schnittpunkte mit der x-Achse von der effektiven Position des
Dipols entfernt.

Ein Klick mit der rechten Maustaste im Bereich der Kurven zeigt den kiirzesten Suchweg. Ein weiterer
Klick an einer anderen Stelle zeigt den neuen Suchweg. Ein Klick mit beliebiger Maustaste ausser-
halb des Bereiches der Kurven, aber im Fenster der Kurven, l6scht die Anzeige des Suchweges.

4 SearchPath

Progress

X -Y Plane 0 outof | 612 Steps
AY 0%
/ﬂﬂ.ﬂﬂ—
Computing Time
14.0 meters
0'30.182"
+8.00

+6.00

+4.00

+2.00

Pz X
100 80 50 40 = e +1.0 +6.0 +8.0 +100
-2.00
100
09
o.nn Calculate | Cancel |
Save |
-00
Print | Quit |
—Project — Layer: — Dipol
Depth [em]  pr r o [s/m] View Flane x-y
Yea Cell Size 10 em Air | 530 | 1.000 | 1.000 | 0.000e+00 Burial Depth 100 m H Field Profile absolute v
Must be odd numbers: Snow 2 I 160 I 1.000 I 2.000 I 1.000e-10 Inclination 0 peg # of Rx Antennas 3 0w
X Cells 201 Snow 1 | 10 | 1.000 | 4.000 | 1.000e-06 Search Plane
y Cells 201 Snow 0 | 110 | 1.000 | 1.500 | 5.000e-08 Elevation 80 om
2 Cells 101 Sail [ 2o [ro0 [so00 [ 1000e04 Redraw |
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Von Interesse ist auch der Verlauf der Distanzanzeige, wenn der Benutzer dem Suchweg folgt.

Nachdem ein Suchweg in der x-y-Ansicht definiert wurde, kann dieser Verlauf in der x-z-Ansicht
betrachtet werden:

= SearchPath

Progress
X -Z Plane 0 outof | 612 Steps
s [ 0w
+1.00 4
Relative Distance Indication Computing Time
0'30.182"
+0.75 4
+0.60
+0.25 |
d
+0.00 ' ' ' L L ' ' ' I -
+0.0 +2.0 +#4.0 +6.0 +8.0 +10.0 +12.0 +14.0 +16.0 +18.0 +20.0

Calculate | Cancel |

Save | Open |

Print | Quit I

—Project — Layer: — Dipol
Depth [em]  pr er o [5/m] View Plane -

Yee Cell Size 10 em Air

30 Il.ﬂﬂﬂ |1.nnn I 0.000e+00 Burial Depth 100 o H Field Profile absalute v
50 Il.DDD Iz.nnn I 1.000e-10 Inclination 0 Deg # of Rx Antennas 3 -

I 5
I 1

201 Snow 1 | 10 | 1.000 | 4.000 | 1.000e-06 Search Plane
y Cells 201 Snow 0 | 110 | 1.000 | 1.500 | 5.000e-08 Fonm— 80 om
2 Cells 101 | 200 | 1.000 | 8.000 | 1.000e-04 —— |

Must be odd numbers: Sty

x Cells

Soil

Liegt der Startpunkt in der Nahe der y-Achse, so verandert sich die Distanzanzeige anfanglich nur
sehr wenig! Nach einer anfanglichen Abnahme kann sie sogar wieder leicht zunehmen.

Felix Meier Roggenfarstrasse 31 CH — 8193 Eglisau
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Wenn das suchende LVS nur mit zwei Antennen ausgeriistet ist, so &ndern sich die Dinge:

+ SearchPath

Progress
X - Z Plane 0 outof [ 612 Steps
s [ ow
+1.00
Relative Distance Indication Computing Time
0'30.182"
+0.75 4
+0.50 4
+0.25 |
d
+0.00 ' ' ' ‘ ‘ ' ' ' ' -
+0.0 +2.0 +4.0 +6.0 +8.0 +10.0 +12.0 +14.0 +16.0 +18.0 +20.0

Calculate | Cancel |

Save | Open |

Print | Quit I

—Project — Layer: — Dipaol

Yee Cell Size 10 em Air

Depth[em]  pr & o [5/m] View Plane

X-Z hd
30 I 1.000 I 1.000 I 0.000e+00 Burial Depth 100 ¢m H Field Profile absolute +
160 I 1.000 I 2.000 I 1.000e-10 Inclination 0 Deg # of Rx Antennas -

I 5
Must be odd numbers: Snow 2 I
x Cells 201 Snow 1 I 10 I 1.000 I 4.000 I 1.000e-06 Search Plane
y Cells 201 Snow 0 | 110 | 1.000 | 1.500 | 5.000e-08 Elevation 80 ¢m
2 Cells 101 Soil I 200 I 1.000 I 8.000 I 1.000e-04 meilET |

In der Umgebung des Schnittpunktes des Suchweges mit der x-Achse wird eine sehr grosse Distanz
angezeigt, da die Hx- und Hy-Komponenten des Magnetfeldes sehr klein sind. Ein guter Grund, um
solche LVS zu entsorgen!

Felix Meier Roggenfarstrasse 31 CH — 8193 Eglisau
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Wird in dieser Ansicht die linke Maustaste gedrtickt, so werden die Komponenten des H-Feldes
angezeigt:

= SearchPath

Progress———————————————

X -Y Plane 0 outof [ 612 Steps

AY 0%
+10.00

Computing Time

0'30.182"

+8.00 Hx: 1.167e-05 o
Hy: 8.183e-05
Hz: 3.485e-05
Htot: §.971e-05

+6.00

+4.00

+2.00

k" ¥ Il Il It I X
-10.0 -8.0 -6.0 -4.0 T2l +4.0 +6.0 +8.0 +100
-20
4700
5-60
a.nn Calculate | Cancel |
Save | Open |
00
Print | Quit I
—Project — Layer: — Dipaol

Depth [em]  pr e @ [S/m] View Plane -
=L I LT I 0T I 0.000e+00 Burial Depth 100 ¢m H Field Profile absolute »
-

Yee Cell Size 10 em Air

|
O i el Snow 2 I 160 I 1.000 I 2.000 I 1.000e-10 Inclination 0 peg # of Rx Antennas |3__l
x Cells 201 Snow 1 I 10 I 1.000 I 4.000 I 1.000e-06 Search Plane
y Cells 201 Snow 0 I 110 I 1.000 I 1.500 I 5.000e-08 . l—ag m
2 Cells 101 Soil | 200 | 1.000 | 8.000 | 1.000e-04 —— |

Man beachte, dass es sich dabei um relative Werte handelt !
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Um einen Suchweg zu bestimmen, wendet das Programm die folgenden Kriterien an:
— Der ganze Suchweg muss im Bereich der Kurven liegen.

— Nimmt die Distanzanzeige am Ausgangspunkt in beiden Richtungen ab oder zu, so wird die
Richtung mit dem kirzeren Suchweg gewabhilt.

— Nimmt die Distanzanzeige in einer Richtung ab und in der anderen Richtung zu, so wird die
Richtung mit abnehmender Distanzanzeige gewabhlt.

Das Programm kann den gleichen Problemen begegnen, die auch eine suchende Person erfahren
kann: sind die Feldlinien nahezu senkrecht zur Suchebene, so kann die Anzeige der Richtung
unzuverlassig werden. Das Programm versucht dann, die Situation so gut wie mdglich aufzuldsen. In
der Praxis ist dieses Problem weniger akzentuiert, da ein suchendes Gerét nur selten genau in der
Suchebene liegt.

In diesem Bereich sind die H-Feld-Komponenten in der x- und y-Richtung sehr klein, was im LVS zu
numerischen Problemen fihrt. Auch eine kleine seitliche Verschiebung kann die Richtungsanzeige
sehr stark andern. Die beste Taktik, um diese Probleme zu tiberwinden, ist es, sich auf die
Distanzanzeige zu fokussieren und in Richtung der abnehmenden Distanz weiter zu gehen.

Felix Meier Roggenfarstrasse 31 CH — 8193 Eglisau
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2.3.1.2 Die X-Z - Ansicht

Die X-Z - Ansicht zeigt die Feldlinien in der vertikalen Ebene, welche den Dipol enthalt und durch die
x- und z-Achsen definiert ist und das Profil der H-Feld-Komponenten auf der Hohe der Suchebene:

1 SearchPath
Progress
0 outof | 612 Steps
0%
Computing Time
0'30.182"
X
-10.0 -8.0 6.0 4.0 20 +2.0 +4.0 +6.0 +8.0 +10.0
AZ
Calculate | Cancel |
Save | Open |
Print | Quit I
—Project — Layer: — Dipol
Depth [cm]  pr er a [S/m] View Plane -
Yee Cell Size 10 cm Air [ s [ tow [ 1000 [ o00oera0 Burial Depth 100 em H Field Profile absalute v
160 1.000 2.000 1.000e-10 0 3
Must be odd numbers: Snow 2 I I I I & Inclination Deg # of Rx Antennas -
x Cells 201 Snow 1 I 10 I 1.000 I 4.000 I 1.000e-06 Search Plane
y Cells 201 Snow 0 I 110 Il.DDD |1.snn I 5.000e-08 Elevation 80 ¢m
z Cells 101 Soil | 200 |1.nnn Ia.nnn | 1.000e-04 Redraw |

Im unteren Teil der Feldlinien-Anzeige ist der Effekt des Bodens sichtbar: Die von der Achse des
Dipols ausgehenden Feldlinien beginnen in einiger Distanz vom Dipol zu steigen.

Die numerischen Werte des H-Feldes sind wiederum relativ.

Felix Meier Roggenfarstrasse 31 CH — 8193 Eglisau
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2.3.1.3 Die Y-Z - Ansicht

1.0

Page 16

Die Y-Z — Ansicht zeigt die Feldlinien in der vertikalen Ebene, welche den Dipol enthélt und durch die
y- und die z-Achse definiert ist und das Profil der H-Feld-Komponenten auf der Hohe der Suchebene:

- SearchPath

Progress
Y - Z Plane 612 outof | 612 Steps
#H 100 %
Computing Time
0' 29.805"
Yy
-10.0 -8.0 4.0 -2.0 +2.0 +4 T +8.0 +10.0
Az
+5.00
+4.00
+3.00
+2.00
Lol Lol
a+1.00 % e
o 1+
-10.0 5.0 -6.0 -4.0 2.0 +2.0,, +4.0 +6.0 +8.0 +10.0
@ 1.00- ¢ @
) 2
a -2.00 a
& © Ca\culatel Cancel |
I N I ==t TS I I =] [ ]
Print | Quit I
—Project — Layer: — Dipol
Depth [cm] ur & o [S/m] View Plane y-z vl
Yee Cell Size I 10 cm Air | 530 Il.UUU | 1.000 | 0.000e+00 Burial Depth 100 ¢m H Field Profile -
Must be odd numbers: Snow 2 I 160 I:L'UUU I 2.000 I 1.000e-10 Inclination 0 peg # of Rx Antennas 3 -
x Cells 201 Snow 1 | 10 | 1.000 | 4.000 | 1.000e-06 Search Flane
y Cells 201 Snow 0 | 110 |1.uuu |1.5uu | 5.000e-08 Elevation l—su om
2 Cells 101 Sail | 200 |1.uuu Is.uuu | 1.000e-04 ——

In diesem Spezialfall (Neigung des Dipols 0°) sind die Feldlinien exakt senkrecht zur y-z-Ebene. Sie
kénnen deshalb nur als Punkte dargestellt werden. Bei anderen Neigungen des Dipols ist der Verlauf
der Feldlinien ahnlich demjenigen in der x-z-Ebene.
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2.3.2 Das H-Feld-Profil
Fur die Anzeige des H-Feld-Profils gibt es zwei Optionen:
2.3.2.1 Ohne oder mit Vorzeichen

Standardmassig wird das Profil ohne Vorzeichen angezeigt. Man beachte, dass das Vorzeichen der
Komponenten 457'000 Mal pro Sekunde wechselt.

2.3.2.2 Die Anzahl der Antennen im suchenden LVS

Das Profil kann fir ein LVS mit drei oder zwei Antennen angezeigt werden.

= SearchPath
Progress—————————————
612 outof | 612 Steps
100 %
Computing Time
0' 29.805"
X
00 +100
Calculate | Cancel |
Save | Load |
Print | Quit I
—Project — Layer: — Dipol
Depth [cm] ur e a [Sfm] View Plane vl
Yee Cell Size I 10 m Alr I 530 I 1.000 I 1.000 I 0.000e+00 Burial Depth 100 em H Field Profile signed v
Mitibaloddinumbers: Snow 2 I 160 I 1.000 I 2.000 I 1.000e-10 Inclination 0 Deg # of Rx Antennas 2 -
% Cells 201 Snow 1 I 10 I 1.000 I 4.000 I 1.000e-06 SearchPlane
y Cells I 201 Sva I 110 I 1.000 I 1.500 I 5.000e-08 Elevation 80 cm
z Cells 101 Soil [ 2w [ 1000 ['sooo [ voooeos Redraw
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2.3.3 Die HOhe der Suchebene

Waéhrend einer Suche kann das suchende LVS auf oder tiber der Schneeoberflache bewegt werden.
Die Lage der Schnittpunkte der Feldlinien mit der x-Achse ist von der Héhe der Suchebene abhangig:

+ SearchPath
Progress
X -Y Plane 0 outof [ 612 Steps
AY 0%
+10.00
Computing Time
0'30.182"
+6.00
+6.00
+4.00
+2.00
Sy = X
-10.0 8.0 6.0 4.0 67 Tz +4.0 +6.0 +8.0 +10.0
-2.00
470
580
no Calculate | Cancel |
Save | Open |
000
Print | Quit |
—Project — Layer: — Dipaol
Depth [em] pr er o [5/m] View Plane X-y -
Yee Cell Size 10 em Air I 530 I 1.000 I 1.000 I 0.000e+00 Burial Depth 100 em H Field Profile signed v
160 1.000 2.000 1.000e-10 i 0 3
Must be odd numbers: Snow 2 I I I I e Inclination Deg # of Rx Antennas -
x Cells 201 Snow 1 | 10 | 1.000 | 4.000 | 1.000e-06 Search Plane
y Cells 201 Snow 0 I 110 I 1.000 I 1.500 I 5.000e-08 Elevation o em
2 Cells 101 Sail I 200 I 1.000 I 8.000 I 1.000e-04 " Redraw

Je geringer die Hohe, desto naher sind die Schnittpunkte bei der Position des Dipols. Nach einer
Anpassung der Hohe muss der "Redraw" Knopf geklickt werden, um die Kurven anzupassen.
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3 Ressourcen

3.1 Speicherplatz

1.0

Page 19

Die grosse Matrix mit all den Wirfeln und ihren E- und H-Feld-Werten besteht aus ((X Cells) x (Y
Cells) x (Z Cells)) Waurfel. Jede Feldkomponente braucht 4 Bytes bei £1oat-Prazision, und die Anzahl
der Komponenten pro Wiurfel ist 6. Dazu kommen einige Bytes flr die Abspeicherung der Werte auf
den Oberflachen des Blocks. Hier eine Abschétzung des Speicherplatzes, der fur das Programm im

RAM des PC zur Verfigung stehen sollte:

3.2 Rechenleistung

X Cells Y Cells Z Cells ~Bytes
21 21 21 223'000
201 201 101 97'933'000
401 401 201 775'705'000

Die Berechnung fir einen Raum von 201 x 201 x 101 Wirfeln braucht 300 bis 800 Schritte, abhangig
von den elektromagnetischen Eigenschaften der Schichten. Auf einem Rechner mit einer CPU Intel®
Xeon® W-2102 mit einer Taktfrequenz von 2.9 GHz dauert die Berechnung etwa 30 Sekunden.

3.3 Anzeige
Die Anzeige sollte in der Vertikalen mindestens 1080 Punkte aufweisen.

3.4 Betriebssystem

Das Programm wurde auf Computern mit Windows 7 und Windows 10 getestet.
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