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1 [bookmark: _Toc196486147][bookmark: _Toc198536462]ADTEM-18系统介绍
针对地下工程巷道（隧道）电磁场边界条件和施工场地特殊环境，湖南五维地质科技有限公司与中南大学经过多年技术攻关，成功研发了基于等值反磁通瞬变电磁原理的地下工程地质病害超前探测ADTEM-18系统（如图1‑1），该系统约束了涡流二次场扩散半径和方向，解决了传统瞬变电磁全空间异常定位的技术难题，便携了收发天线、简化了现场作业、提供了工作效率、增强了分辨率、实现了三维电磁超前探测与成像、提高了预报准确度。同时在系统数据校正及反演方面做出了重大突破，申报了多项国家发明专利。
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	[bookmark: _Ref196376434][bookmark: _Ref196376428]图1‑1 ADTEM-18系统


ADTEM-18高精度瞬变电磁系统采用OCTEM原理，与传统国内外同类型仪器相比，有效消除或减弱TEM早期过渡过程影响；抗干扰能力强，能够在井下（地下空间）特殊环境下作业；系统分辨率高，可实现高精度TEM测量；系统采样率高，可实现高密度时间抽道；采用发射接收一体化的微型天线，设备体积小，重量轻，施工轻便。
ADTEM-18系统应用领域如下：
(1) 金属矿勘探
① 金属矿井盲矿体探测；
② 探测金属矿体的范围和产状。
(2) 工程勘察
① 隧道超前预报；
② 地裂缝检测；
③ 超浅层工程应用；
④ 探测采空区的分布范围、赋存状态等三维特征。 
(3) 工程检测
① 检测高速公路、机场跑道、城市道路以及铁路公路隧道路基基底空洞、断裂、岩溶、软弱层等地质病害；
② 检测水库、拦河坝、尾砂坝等坝基和坝体的渗漏、空洞、蚁穴等安全隐患。
(4) 考古
① 探测古墓的分布范围以及掩埋深度；
② 探测古墓中金属制品。
(5) 浅层能源勘探
① 圈定浅层油气构造； 
② 探测浅层煤层分布范围、产状；
③ 探测冻土可燃冰分布范围等。
(6) [bookmark: _Toc196486152]军事用途：未知爆炸物探测。
1.1 [bookmark: _Toc198536463]ADTEM-18系统组成
ADTEM-18等值反磁通瞬变电磁系统包括仪器主机、天线、传输线缆、天线支撑杆和操作PC（如图1‑2）。
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	[bookmark: _Ref197525272]图1‑2 ADTEM-18系统组成图


1.1.1 [bookmark: _Toc196486153][bookmark: _Toc198536464]ADTEM-18系统主机
ADTEM-18系统主机如图1‑3，主机箱体左侧为传输线缆主机端接口，打开主机机箱盖见主机面板（如图1‑4），面板上各标志含义详见表1‑1。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\ADTEM-18.png]
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	[bookmark: _Ref197591843][bookmark: _Ref197591821]图1‑3 ADTEM-18主机
	[bookmark: _Ref522095102]图1‑4 ADTEM-18主机面板



	[bookmark: _Ref196376883][bookmark: _Ref196376879]表1‑1 ADTEM-18主机面板说明

	ADTEM-18
	仪器型号

	Geophyson
	湖南五维地质科技有限公司注册商标

	Antenna
	WiFi天线

	Power Switch
	电源开关，向下按开关，主机电源开启，电源灯亮起，再次按下开关，主机电源关闭，电源灯熄灭

	Tx Charge
	发送机功率电池充电口，外负内正，充电电压截止12.6V，充电电流小于5A

	Unit Charge
	发送机功率电池充电口，外负内正，充电电压截止12.6V，充电电流小于5A

	Tx Battery
	双色LED指示灯，用来指示发送机功率电池的状态；当指示灯为绿色时，表示发送机可以正常工作；当指示灯为红色时，表示电池欠压，应对电池充电

	Unit Battery
	双色LED指示灯，用来指示主机电池的状态；当指示灯为绿色时，表示主机可以正常工作；当指示灯为红色时，表示电池欠压，应对电池充电

	Transmitter
	发送机工作状态指示灯，当发送机工作时，绿色LED闪烁的频率和发送频率相同

	Receiver
	接收机工作状态指示灯，当采集开始时，绿色LED灯亮起，当采集结束时，绿色LED灯熄灭

	Wifi
	当WiFi连接成功，绿色LED指示灯会亮起，当有数据传输时，指示灯会闪烁


1.1.2 [bookmark: _Toc198536465]ADTEM-18系统天线
ADTEM-18系统天线如图1‑5，天线上黑色接口为传输线缆天线端接口，天线上部为天线测量角度调节结构，角度调好后需拧紧角度锁定螺丝，固定天线测量角度。
	[image: G:\0G工作\20250425-ADTEM说明书编写\新建文件夹\ADTEM-18天线.png]天线端接口
角度锁定螺丝
角度调节结构


	[bookmark: _Ref197936532]图1‑5 天线


1.1.3 [bookmark: _Toc198536466]ADTEM-18系统传输线缆
1.1.3.1 传输线缆
传输线缆如图1‑6，蓝色塑料接头端连接天线端接口，绿色金属接头端连接主机端接口。传输线缆接线定义见表1‑2。
	[bookmark: _Ref198213173][image: ]
	
	[bookmark: _Ref197951699]表1‑2 传输线缆接线

	
	
	端盖
顺序
	接线
定义
	颜色

	
	
	A
	V+
	细红

	
	
	B
	Signal+
	细蓝

	
	
	C
	Signal-
	细白（和蓝色双绞）

	
	
	N
	GND
	黄和白

	
	
	E
	V-
	细黑

	
	
	F
	TX
	粗黑

	
	
	G
	
	粗黑

	
	
	P
	
	粗黑

	
	
	J
	NC
	

	
	
	K
	TX
	粗红

	[bookmark: _Ref198213358][bookmark: _Ref198213305]图1‑6 传输线缆
	
	R
	
	粗白

	
	
	M
	
	粗绿

	
	
	L
	NC
	

	
	
	D
	NC
	屏蔽层

	
	
	H
	NC
	


1.1.3.2 传输线缆端口
传输线缆端口定义见表1‑3，主机内端口连接如图1‑7。
	[bookmark: _Ref197951949]表1‑3 传输线缆端口定义

	管脚编号
	定义
	管脚编号

	A
	V+
	[image: ]
15芯公座

	B
	IN+
	

	C
	IN-
	

	D
	
	

	E
	V-
	

	F
	OUT-
	

	G
	OUT-
	

	H
	
	

	J
	
	

	K
	OUT+
	

	L
	
	

	M
	OUT+
	

	N
	GND
	

	R
	OUT+
	

	P
	OUT-
	



	[image: C:\Users\Administrator\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\IMG_20180620_151056_HHT.JPG]

	[bookmark: _Ref197952018]图1‑7 传输线缆端口连接示意图


1.1.4 [bookmark: _Toc196486155][bookmark: _Toc198536467]仪器运输注意事项
ADTEM-18高精度瞬变电磁系统，仪器主机和天线均为高精度精密设备，主机和天线的良好状态是野外获取高质量原始数据的必要条件。尤其是ADTEM-18系统天线外壳为PDCPD材料，中心接收天线由POM加工制成，天线主体在满足结构强度的同时，未采用金属部件，并且为了实现接收线圈调节在0等势面，天线通过外部调节旋钮的调节精度小于0.1mm。为了保证仪器设备良好状态和平稳运行，运输过程中请保持天线水平，并做好防潮防震工作。
1.2 [bookmark: _Toc198536468]系统参数与性能指标
1.2 [bookmark: _Toc197531407][bookmark: _Toc197591890][bookmark: _Toc197592832][bookmark: _Toc197936504][bookmark: _Toc197956648][bookmark: _Toc197961103][bookmark: _Toc198106920][bookmark: _Toc198107614][bookmark: _Toc198136070][bookmark: _Toc198193459][bookmark: _Toc198204999][bookmark: _Toc198205086][bookmark: _Toc198213104][bookmark: _Toc198213780][bookmark: _Toc198276988][bookmark: _Toc198281424][bookmark: _Toc198298182][bookmark: _Toc198298537][bookmark: _Toc198302893][bookmark: _Toc198308595][bookmark: _Toc198536373][bookmark: _Toc198536421][bookmark: _Toc198536469]
1.2.1 [bookmark: _Toc198536470]天线参数与性能指标
① 体积：300mm（Φ）×150mm（H）
② 重量：5.4Kg
③ 工作温度：-20~60℃
④ 发送天线等效常规瞬变电磁法中心回线边长：200m×200m
⑤ 接收天线有效面积：大于100m2 
⑥ 谐振频率：大于70kHz
⑦ 噪声水平：1nV√Hz
1.2.2 [bookmark: _Toc198536471]主机参数与性能指标
① 体积：400mm（L）×300mm（W）×200mm（H）
② 重量：7.4Kg
③ 工作温度：-40~70℃
④ 电源电压：11.5~12.5V
⑤ 发送电流：12.5~13.5A
⑥ 发送频率：0.1~250Hz 
⑦ 接收机动态范围：10bit+24bit
⑧ 噪声水平：10nV√Hz
1.3 [bookmark: _Toc198536472]ADTEM-18系统采集软件
打开主机电源开关，开启操作PC，默认情况ADTEM-18系统的WIFI名称为ADTEMxxx或者RT5350_AP，点击连接。连接成功后，双击HPTEM数据采集软件[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\0.jpg]，HPTEM软件启动后如图1‑8，当前显示为采集软件的“工程”页面。
1.3 [bookmark: _Toc197531421][bookmark: _Toc197591904][bookmark: _Toc197592846][bookmark: _Toc197936508][bookmark: _Toc197956652][bookmark: _Toc197961107][bookmark: _Toc198106924][bookmark: _Toc198107618][bookmark: _Toc198136074][bookmark: _Toc198193463][bookmark: _Toc198205003][bookmark: _Toc198205090][bookmark: _Toc198213108][bookmark: _Toc198213784][bookmark: _Toc198276992][bookmark: _Toc198281428][bookmark: _Toc198298186][bookmark: _Toc198298541][bookmark: _Toc198302897][bookmark: _Toc198308599][bookmark: _Toc198536377][bookmark: _Toc198536425][bookmark: _Toc198536473]
1.3.1 [bookmark: _Toc198536474]工程页面
HPTEM软件启动后，在“工程”页面应先新建工程或打开一个已有的工程文件（如图1‑8）。点击“新建”按钮创建一个新的工程文件。点击“打开”按钮可选择打开一个已有的工程文件。在“最近工程：”列表中显示有部分最近打开的工程文件所在路径，双击可打开列表中的工程文件。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\1.jpg]

	[bookmark: _Ref522113751]图1‑8 新建或打开工程


若已打开某个工程文件，在“工程”页面中则只有“关闭”按钮，且“最近工程：”列表中的工程文件路径为灰色不可选中状态（如图1‑9）。点击“关闭”按钮则关闭当前打开的工程文件。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\2.jpg]

	[bookmark: _Ref197959798]图1‑9 关闭工程


1.3.2 [bookmark: _Toc198536475]采集页面
1.3.2.1 工程索引和数据显示窗口
新建或打开工程后，自动跳转至“采集”页面如图1‑10所示。页面左侧“工程”栏为工程索引，单击编号前的“>”符号，数据可按线号>点号>采样号分级依次展开，双击“采样号”在数据显示窗口显示对应时间衰减曲线，双击“点号”在数据显示窗口显示该点单次采样或多次采样叠加计算的时间衰减曲线。双击“线号”显示的该线号整条剖面数据，如图1‑11，线号后括号内为该线共测点数。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\3.jpg]数据显示窗口
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	[bookmark: _Ref522113685]图1‑10 数据采集界面

	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\4.jpg]数据显示窗口
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	[bookmark: _Ref198020014]图1‑11 剖面数据显示


1.3.2.2 采集参数栏
页面右侧“采集参数”栏如图1‑12，可在该栏中设置当前采集的线号、点号、发送频率、叠加次数、重复次数。将采集参数设置好后点击“开始采集”按钮，即开始采集数据。
数据采集过程中如图1‑13所示，采集参数栏中出现“取消采集”按钮，点击则取消当次采集。
数据采集完成如图1‑14所示，采集参数栏中出现“保存”和“取消”按钮（快捷键分别为S和C），对当前采集数据进行数据保存或取消。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\9.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\6.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\7.jpg]

	[bookmark: _Ref198022568]图1‑12 采集参数栏
	[bookmark: _Ref198106972]图1‑13 采集过程中
	[bookmark: _Ref198026494]图1‑14 保存或取消数据


设置参数时需要注意：
① 发送频率在新建线号时才可在频率列表中进行选择，即每条测线的使用的频率一致。
② 该系统发送频率在0.1~250Hz之间，可以按照0.1Hz步进进行增大或减小调节，但是在野外的实际工作中，通常选择使用25Hz、6.25Hz和2.5Hz这三个频率。勘探深度和发送频率相关，勘探深度越深，所要求的发送频率越小，反之，则发送频率越大。一般的，当勘探深度为0-50米时，频率选择25Hz，当勘探深度大于200米时，频率选择2.5Hz，勘探深度介于二者之间时，可以选择6.25Hz。
③ 叠加次数的选择则主要与当地的噪声水平有关，理论上叠加次数越大，采集到的衰减曲线信号信噪比越高，但是在实际工作中，由于要兼顾工作效率，频率选择25Hz时，叠加次数为500次，重复观测两次为佳；频率选择2.5Hz时，叠加次数为200次，重复观测两次为佳。
1.3.2.3 采集状态栏
“采集状态”栏中设备窗口会显示仪器连接状态。
正在连接如图1‑15，此时采集软件或操作PC还未连接上主机，若操作PC与主机已连接，软件将自动连接采集主机。
已连接状态如图1‑16，此时主机与操作PC以及软件处于正常连接状态。
可点击“断开”主动断开设备连接（如图1‑17），再点击“连接”连接设备。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\12.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\10.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\11.jpg]

	[bookmark: _Ref198029052]图1‑15 连接状态-正在连接 
	[bookmark: _Ref198037756]图1‑16 连接状态-已连接
	[bookmark: _Ref198038640]图1‑17 连接状态-未连接


当开始采集数据时，采集进度会实时显示当前数据采集进度百分比（如图1‑19），采集进度100%时数据采集完毕。采集时连接状态末端有WiFi信号强度百分比显示（如图1‑18），设备窗口右下角为主机CPU温度显示（如图1‑20）。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\6.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\6.jpg]


	
	[bookmark: _Ref198107542]图1‑18 信号强度显示

	
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\6.jpg]


	[bookmark: _Ref198039215]图1‑19 采集进度显示
	[bookmark: _Ref198107569]图1‑20 主机温度显示


“采集状态”栏中参数窗口（如图1‑21）显示当前观看测点数据的参数，包括频率、叠加次数、重复次数、电流及关断时间。窗口右下角“启用”选项对于已保存数据可单击勾选使用该数据，或不勾选不使用该数据，采集保存数据默认为启用勾选状态。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\13.jpg][image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\7.jpg]


	[bookmark: _Ref198040331]图1‑21 采集状态-参数窗口


1.3.2.4 发送监控栏
“发送监控”栏中可观看主机的发送电流曲线和关断后时间电流曲线，用以判断采集该数据时仪器电流是否正常（如图1‑22）。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\14.jpg][image: G:\0G工作\20250425-ADTEM说明书编写\新建文件夹 (2)\8.jpg]


	[bookmark: _Ref198042641]图1‑22 发送监控


1.3.3 [bookmark: _Toc198536476]设置页面
单击“设置”选项跳转至设置页面（如图1‑23）。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16.jpg]

	[bookmark: _Ref198048074]图1‑23 设置页面


1.3.3.1 设备栏设备连接窗口
该窗口显示有主机发送与接收的IP地址，可单击“测试网络”按钮，测试操作PC与主机的网络连接情况，测试结果显示在按钮下方。
1.3.3.2 采集栏测点配置窗口
该窗口“点号步进”设置为采集参数中点号自动增减的步长值，输入正数时，数据采集点号按步长自动增大，输入负数，则点号自动减小。
1.3.3.3 采集栏采集配置窗口
该窗口“采集模式”设置默认为 “TEM”，为瞬变电磁数据采集模式。
可点击下拉选项选择“自检”模式（如图1‑24），进行仪器自检。设置为自检模式后，回到采集页面测量一个点的值，若所得曲线形态如图1‑25所示，则仪器正常，自检模式测量保存的点号后括号内显示为自检。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\17.jpg]

	[bookmark: _Ref198049966]图1‑24 仪器自检设置

	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\19.jpg]

	[bookmark: _Ref198105737]图1‑25 仪器自检正常曲线
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2 [bookmark: _Toc198536477]ADTEM-18系统操作
2 [bookmark: _Toc197531411][bookmark: _Toc197591894][bookmark: _Toc197592836][bookmark: _Toc197936513][bookmark: _Toc197956657][bookmark: _Toc197961112][bookmark: _Toc198106929][bookmark: _Toc198107623][bookmark: _Toc198136079][bookmark: _Toc198193468][bookmark: _Toc198205008][bookmark: _Toc198205095][bookmark: _Toc198213113][bookmark: _Toc198213789][bookmark: _Toc198276997][bookmark: _Toc198281433][bookmark: _Toc198298191][bookmark: _Toc198298546][bookmark: _Toc198302902][bookmark: _Toc198308604][bookmark: _Toc198536382][bookmark: _Toc198536430][bookmark: _Toc198536478]
2.1 [bookmark: _Toc198536479]野外工作操作流程
ADTEM-18系统主要针对于井巷及隧道内部探测，其工作环境大多存在强电磁干扰，以及该系统硬件条件限制，为保证野外工作获得的数据质量以及探测结果的准确性，该系统的应用条件如下：
① 探测目标体与围岩之间有可观测到的电性差异。
② 探测工作位置远离电磁噪声和人文因素，避免产生难以控制的影响。
1 [bookmark: _Toc198136081][bookmark: _Toc198193470][bookmark: _Toc198205010][bookmark: _Toc198205097][bookmark: _Toc198213115][bookmark: _Toc198213791][bookmark: _Toc198276999][bookmark: _Toc198281435][bookmark: _Toc198298193][bookmark: _Toc198298548][bookmark: _Toc198302904][bookmark: _Toc198308606][bookmark: _Toc196486159][bookmark: _Toc198536384][bookmark: _Toc198536432][bookmark: _Toc198536480]
2 [bookmark: _Toc198136082][bookmark: _Toc198193471][bookmark: _Toc198205011][bookmark: _Toc198205098][bookmark: _Toc198213116][bookmark: _Toc198213792][bookmark: _Toc198277000][bookmark: _Toc198281436][bookmark: _Toc198298194][bookmark: _Toc198298549][bookmark: _Toc198302905][bookmark: _Toc198308607][bookmark: _Toc198536385][bookmark: _Toc198536433][bookmark: _Toc198536481]
2.1 [bookmark: _Toc198136083][bookmark: _Toc198193472][bookmark: _Toc198205012][bookmark: _Toc198205099][bookmark: _Toc198213117][bookmark: _Toc198213793][bookmark: _Toc198277001][bookmark: _Toc198281437][bookmark: _Toc198298195][bookmark: _Toc198298550][bookmark: _Toc198302906][bookmark: _Toc198308608][bookmark: _Toc198536386][bookmark: _Toc198536434][bookmark: _Toc198536482]
2.1.1 [bookmark: _Toc198536483]选择工作区
工作开展前应根据以下几点圈定勘探工作区域： 
(1) 根据探测任务要求，应收集测区的地质、水文地质、钻孔和地球物理资料等；测区地下巷道平面资料；以往地质勘探情况；测区电磁干扰情况，分析并初步选择工作区。
(2) 对初步选定区域进行现场踏勘，了解选区井巷施工条件（井巷是否可入，井巷中铺设铁轨、管道、电缆以及金属支护、锚网、锚杆等电磁干扰情况），调查探测目标体地质及物性差异特征等。
(3) 对该方法的可行性进行分析。分析是否具备适宜的地电条件；地质目标体埋深是否在仪器探测范围内；资料经处理能否反应主要地质现象。
2.1.2 [bookmark: _Toc198536484]测线布置
(1) 根据任务要求及探测目标体与巷道的相对位置，选择适用的测量方式（工作模式可参考章节2.2）。
① 巷道（隧道）掌子面测量，记录测量剖面方向及测点位置（建议测点从左向右布置）；掌子面扇形剖面测量时还需记录每个测点上天线的水平测量方向或仰（倾）角。
② 沿巷道（隧道）洞身测量，将测线布置于巷顶面、底面、侧壁，并记录测线布置位置、测点位置及测线延伸方向（使用地质罗盘确定方向）；
③ 沿巷道洞（隧道）径测量，记录测量所在巷道横截面位置，每个测点的位置及天线测量的仰（倾）角（使用地质罗盘或倾角仪确定角度）；
(2) 测线布置长度应满足定量解释需求，并适当延伸至背景场。
(3) 测点距应间隔相同，点距大小根据任务目的要求进度及勘探目标体横向大小进行控制，应能够保证清晰完整的反应异常细节。
2.1.3 [bookmark: _Toc198536485]仪器连接与布设注意事项
如图2‑1，ADTEM-18系统工作时，仪器主机、天线由传输线缆连接，使用支撑杆将天线支撑放置于测量点位，操作PC采集数据。野外使用时首先确认各组成部分良好。
	[image: D:\我的文档\Documents\WeChat Files\wxid_cw0vpzf7zpyg22\WeChat Files\wxid_cw0vpzf7zpyg22\FileStorage\Temp\64496b8b79c260049f3feb83e9dc1ae.jpg]传输线缆
主机
天线
支撑杆


	[bookmark: _Ref198108954]图2‑1 仪器连接与布置示意图


布设注意事项：
① 外业施工过程中，请将天线顶面与探测面耦合接触，以便保证数据的有效性；
② 仪器主机远离天线放置，距离大于4m，在保证传输线缆够长的情况下距尽量远离；
③ 天线与操作PC保持5m以上距离，避免PC对数据的干扰；
④ 操作PC与仪器主机在水平通视状态下，距离不超30m；
⑤ 现场人和动物远离天线，传输线缆不缠绕或绕圈。
2.1.4 [bookmark: _Toc198536486]仪器主机与操作PC连接
仪器各部分按顺序连接完成并确认正确之后，打开主机电源开关（如图2‑2）。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\ADTEM-18.png]主机电源


	[bookmark: _Ref198128290]图2‑2 仪器主机电源开关


开启操作PC，在网络设置里找到WIFI名称为ADTEM18-xxx点击连接（如图2‑3），默认情况ADTEM-18系统的WIFI名称与主机编号一致。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\20.jpg]

	[bookmark: _Ref198129935]图2‑3 仪器主机WIFI连接


2.1.5 [bookmark: _Toc198536487]新建或打开工程
双击[image: ]启动HPTEM数据采集软件（如图2‑4），单击新建或打开一个工程，或在最近工程列表中双击需要打开的工程路径，打开工程。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\1.jpg]

	[bookmark: _Ref198130284]图2‑4 新建或打开工程


新建或打开工程后，采集软件切换到数据采集页面，如图2‑5。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\21.jpg]

	[bookmark: _Ref198131683]图2‑5 数据采集页面


仪器主机与采集软件连接成功后，连接状态为已连接（若显示正在连接，请等待软件自动连接，或点击“断开”后再点击“连接”主动连接，参考章节1.3.2.3）。
2.1.6 [bookmark: _Toc198536488]仪器自检
如图2‑6，单击“设置”进入设置页面，在采集模式的下拉选项中选择“自检”。采集软件的采集模式默认为“TEM”，为瞬变电磁数据采集模式。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\17.jpg]

	[bookmark: _Ref198133696]图2‑6 仪器自检设置


然后单击“采集”回到采集页面，可按图2‑7中设置采集参数，点击“开始采集”得到仪器自检曲线，若所得曲线形态如图2‑7所示，则仪器正常。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\22.jpg]

	[bookmark: _Ref198133659]图2‑7 仪器自检正常曲线


2.1.7 [bookmark: _Toc198536489]参数设置
如图2‑8，在设置页面点号步进输入框内输入点号自动增减的步长值，输入正数点号按步长自动增大，输入负数，则点号自动减小。采集模式选择TEM（软件默认为TEM模式）。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\23.jpg]

	[bookmark: _Ref198191982][bookmark: _Ref198191975]图2‑8 点号步进设置


如图2‑9，回到采集页面，在采集参数栏中输入测点的线号、点号，修改采集数据使用的发送频率、叠加次数、重复次数（具体参数设置参考章节1.3.2.2）。参数设置完成后点击“开始采集”，即开始采集数据。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\24.jpg][image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\24.jpg]


	[bookmark: _Ref198192473]图2‑9 采集参数设置


2.1.8 [bookmark: _Toc198536490]噪声测试
对于新建的工程，噪声测试是有必要的。通过在工作现场使用不同的发送频率进行数据采集，观测数据在不同频率噪声水平的压制情况，以及何时进入噪声，有利于选择最优的发送频率。
2.1.9 [bookmark: _Toc198536491]数据采集
如图2‑10，采集参数设置好后点击“开始采集”，开始采集数据。
数采集过程中如图2‑11，采集进度处会显示当前数据采集进度百分比。采集途中可点击“取消采集”，取消当次数据采集。
数据采集完毕如图2‑12，采集进度为100%，可点击“保存”或“取消”按钮保存或取消当次采集数据。参数窗口会显示当前采集数据的参数信息。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\24.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\25.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\26.jpg]

	[bookmark: _Ref198195114]图2‑10 开始采集
	[bookmark: _Ref198196128]图2‑11 取消采集
	[bookmark: _Ref198196391]图2‑12 数据保存或取消


2.1.10 [bookmark: _Toc198536492]数据显示
如图2‑13，在采集页面左侧工程索引栏中可双击“点号”在数据显示窗口显示该点单次采样或多次采样叠加计算的时间衰减曲线，双击“采样号”可在观看本次采样的时间衰减曲线。
页面右下角参数窗口对应显示观看数据的采集参数，单击勾或不勾选“启用”选项，对应使用或不使用该保存数据，采集保存数据默认为启用勾选状态。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\27.jpg]数据显示窗口
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	[bookmark: _Ref198276622]图2‑13 测点数据显示


双击“线号”对应显示该线号整条剖面的数据，线号后括号内为该线共测点数。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\4.jpg]

	图2‑14 测线数据显示



2.2 [bookmark: _Toc198536493]巷道（隧道）内工作模式
ADTEM-18系统在井下巷道（隧道）中工作时，可根据探测需求在巷道（隧道）掌子面上布置测点或测线，向掘进方向探测；也可以在巷道（洞身）侧壁上布置测点或测线，对巷道（洞身）周边进行探测工作。下面是井下等值反磁通瞬变电磁法探测的几种作业模式：
1 [bookmark: _Toc197531414][bookmark: _Toc197591897][bookmark: _Toc197592839][bookmark: _Toc197936516][bookmark: _Toc197956660][bookmark: _Toc197961115][bookmark: _Toc198106932][bookmark: _Toc198107626][bookmark: _Toc198136095][bookmark: _Toc198193484][bookmark: _Toc198205024][bookmark: _Toc198205111][bookmark: _Toc198213129][bookmark: _Toc198213805][bookmark: _Toc198277013][bookmark: _Toc198281449][bookmark: _Toc198298207][bookmark: _Toc198298562][bookmark: _Toc198302918][bookmark: _Toc198308620][bookmark: _Toc198536398][bookmark: _Toc198536446][bookmark: _Toc198536494]
2 [bookmark: _Toc198136096][bookmark: _Toc198193485][bookmark: _Toc198205025][bookmark: _Toc198205112][bookmark: _Toc198213130][bookmark: _Toc198213806][bookmark: _Toc198277014][bookmark: _Toc198281450][bookmark: _Toc198298208][bookmark: _Toc198298563][bookmark: _Toc198302919][bookmark: _Toc198308621][bookmark: _Toc198536399][bookmark: _Toc198536447][bookmark: _Toc198536495]
2.1 [bookmark: _Toc198136097][bookmark: _Toc198193486][bookmark: _Toc198205026][bookmark: _Toc198205113][bookmark: _Toc198213131][bookmark: _Toc198213807][bookmark: _Toc198277015][bookmark: _Toc198281451][bookmark: _Toc198298209][bookmark: _Toc198298564][bookmark: _Toc198302920][bookmark: _Toc198308622][bookmark: _Toc198536400][bookmark: _Toc198536448][bookmark: _Toc198536496]
2.2 [bookmark: _Toc198136098][bookmark: _Toc198193487][bookmark: _Toc198205027][bookmark: _Toc198205114][bookmark: _Toc198213132][bookmark: _Toc198213808][bookmark: _Toc198277016][bookmark: _Toc198281452][bookmark: _Toc198298210][bookmark: _Toc198298565][bookmark: _Toc198302921][bookmark: _Toc198308623][bookmark: _Toc198536401][bookmark: _Toc198536449][bookmark: _Toc198536497]
2.2.1 [bookmark: _Toc198536498]巷道（隧道）掌子面探测
如图2‑15为等值反磁通瞬变电磁法巷道（隧道）掌子面探测。测量时根据掌子面和目标地质体情况，在掌子面上垂直或水平布置一条或多条测线，天线顶面贴合掌子面朝向探测方向，沿测线方向依次测量。若掌子面范围较小时可适当减小点距，增加测点数，避免观测点太少且部分数据因干扰出现假异常，影响解释。该探测方式施工简单，可快速得到巷道（隧道）掘进方向前方的地电信息。 
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\1-4.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\1-4.jpg]

	(1)垂直布置测线
	(2)水平布置测线

	[bookmark: _Ref196321280]图2‑15 巷道（隧道）掌子面探测示意图


如图2‑16为等值反磁通瞬变电磁法掌子面扇形探测。在对掌子面探测的基础上，在探测时将天线顶面按一定角度贴合掌子面进行测量，最终得到掌子面向前θ角度大小的扇形测量剖面。
该测量方式施工时相对复杂，可得到比布置测线范围更宽的扇形剖面，获得掌子面前方更大区域的地电信息。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\1-4.jpg]
	
[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\1-4.jpg]

	(1)垂直布置测线
	(2)水平布置测线

	[bookmark: _Ref196403889][bookmark: _Ref196321305]图2‑16 巷道（隧道）掌子面扇形探测示意图


2.2.2 [bookmark: _Toc198536499]沿巷道（隧道）洞身探测
如图2‑17为等值反磁通瞬变电磁法沿巷道（隧道）洞身探测。测量时根据需要探测目标地质体与巷道的相对位置关系，可将天线顶面贴合巷道（隧道）侧壁，测线沿巷道（隧道）走向布置，以巷道（隧道）为中心轴，所在竖直面为基准面（垂直向上为0°夹角），将天线顶面按固定夹角θ放置测量，测量时点距可根据所要探测的目标地质体大小进行调整。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\5 8.jpg]

	[bookmark: _Ref196403910][bookmark: _Ref196321318]图2‑17 沿巷道洞身探测示意图


如图2‑18是三种常见的沿巷道（隧道）洞身探测的模式，沿巷道（隧道）顶面探测（0°夹角）、沿巷道（隧道）水平侧壁探测（90°夹角），沿巷道（隧道）底面探测（180°夹角）。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\5 8.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\5 8.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\5 8.jpg]

	(1)沿巷道顶面探测
（0°夹角）
	(2)沿巷道侧壁水平探测
（90°夹角）
	(3)沿巷道底面探测
（180°夹角）

	[bookmark: _Ref196403978][bookmark: _Ref196321335]图2‑18 三种常见沿巷道（隧道）洞身探测示意图


该测量方式与地表瞬变电磁测量操作基本相同，工作模式快速、简单，可得到巷道（隧道）向外某一方向的瞬变电磁剖面，获得该方向上的地电信息。
2.2.3 [bookmark: _Toc198536500]沿巷道（隧道）洞径探测
如图2‑19为等值反磁通瞬变电磁法沿巷道（隧道）洞径探测，形成以巷道（隧道）为中心的扇形剖面。测量时针对巷道（隧道）某一处，根据需要探测目标地质体与巷道（隧道）的相对位置关系，以巷道（隧道）探测处横截面为平面，将天线顶面按照需要测量的角度θ范围，沿巷道（隧道）洞径按测量角度贴合巷道壁依次测量，最终得到巷道（隧道）某处的扇形剖面。测量时可参考探测目标体的大小和位置，选择测量扇形的角度范围和每一次测量所间隔的角度，测量间隔角度越小扇形剖面远处的数据越密。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\9-12.jpg]

	[bookmark: _Ref196321380][bookmark: _Ref196321352]图2‑19 沿巷道（隧道）洞径探测示意图


如图2‑20是四种常见沿巷道（隧道）洞径探测的模式。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\9-12.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\9-12.jpg]

	[bookmark: OLE_LINK1](1)沿巷道顶面180°扇面探测
	(2)沿巷道底面180°扇面探测

	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\9-12.jpg]
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\13-14.jpg]

	(3)沿巷道侧壁面180°扇面探测
	(4)沿巷道洞径360°扇面探测

	[bookmark: _Ref196321400]图2‑20 四种常见沿巷道（隧道）洞径探测示意图


该探测方式施工时相对复杂，测量的扇形剖面以巷道（隧道）为中心向外发散，能对巷道（隧道）探测处周围情况有一定了解。如图2‑21，可在同一巷道（隧道）中多处进行间隔布置扇形测量点，最终得到以巷道为中心多处位置的扇形剖面，结合各剖面异常反映情况对巷道（隧道）周边空间进行综合推断解释。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\13-14.jpg]

	[bookmark: _Ref196321411]图2‑21 巷道（隧道）多处位置沿洞径扇面测量示意图



3 
4 [bookmark: _Toc198536501]常见问题及解决方法
3 [bookmark: _Toc197531426][bookmark: _Toc197591909][bookmark: _Toc197592851][bookmark: _Toc197936523][bookmark: _Toc197956667][bookmark: _Toc197961122][bookmark: _Toc198106939][bookmark: _Toc198107633][bookmark: _Toc198136103][bookmark: _Toc198193492][bookmark: _Toc198205032][bookmark: _Toc198205119][bookmark: _Toc198213137][bookmark: _Toc198213813][bookmark: _Toc198277021][bookmark: _Toc198281457][bookmark: _Toc198298215][bookmark: _Toc198298570][bookmark: _Toc198302926][bookmark: _Toc198308628][bookmark: _Toc196486171][bookmark: _Toc198536406][bookmark: _Toc198536454][bookmark: _Toc198536502]
3.1 [bookmark: _Toc198536503]电源电量不足
WIFI 能连上但是点采集按钮后，WIFI立马断开，该情况可能为主机电池电量不足。可通过检查主机面板电源指示灯来判断。
3.2 [bookmark: _Toc196486172][bookmark: _Toc198536504]WIFI重置
电脑端能连上WIFI，但是软件连不上主机，该情况可能为主机WIFI重置造成。可通过ping IP地址来检查（图3‑1）
	[image: ]

	[bookmark: _Ref522117795]图3‑1


解决办法：
1、参照说明书将WIFI 重新进行设置
2、使用有线连接进行数据传输，有限传输须将IP地址和DNS服务器地址修改为图3‑2这种模式
	[image: ]

	[bookmark: _Ref522117819]图3‑2 有线连接网络设置


3.3 [bookmark: _Toc196486173][bookmark: _Toc198536505]传输线缆接触不良
数据突发的出现畸变时（图3‑3），须考虑是否为传输线缆接触不良造成。
	[image: ]

	[bookmark: _Ref522117889]图3‑3 大线接触不良引起采集数据畸变


3.4 [bookmark: _Toc196486174][bookmark: _Toc198536506]数据未上传
数据采集正常，进度条完成，但是不显示数据。
解决办法：可以稍微多等待一段时间，若依然不显示，则重新采集数据。
3.5 [bookmark: _Toc196486176][bookmark: _Toc198536507]无线网络配置
(1) 当出现无法连接主机并无ADTEM18-xxx 无线网络信号时，请检查网络连接是否有wifi_00A6F8或类似命名格式的无线网络。如果有请继续下一步网络恢复设置，若没有请检查仪器是否有电。
	[image: C:\Users\肖想九\AppData\Local\Temp\WeChat Files\7eff29162d4aa5919f0a441ab980f92.png]

	图3‑4 WiFi连接


(2) 连接wifi_00A6F8或类似命名格式的无线网络，并在任意浏览器里输入HTTP://192.168.10.1，弹出如下对话框。用户名: admin，密码：admin ，点击确定进入下一步。
	[image: C:\Users\肖想九\AppData\Local\Temp\WeChat Files\aff999d093f42e1be37e4e5d0f09b6f.png]

	图3‑5 无线网设置


(3) 点击红框内的Advanced Setting 选项
	[image: C:\Users\肖想九\AppData\Local\Temp\WeChat Files\d088eb1e4a31b590f4658164c4f7fd4.png]

	图3‑6 Advanced Setting 选项


(4) 点击红框内的Operation Mode
	[image: C:\Users\肖想九\AppData\Local\Temp\WeChat Files\4d763d340f922fab3a07af7d5a3662e.png]

	图3‑7 Operation Mode


(5) 选择Bridge，点击Apply。这是网络模块将自动重启，请等待连接。
	[image: C:\Users\肖想九\AppData\Local\Temp\WeChat Files\684699eb5987cbe7f7b1cacf37fc54b.png]

	图3‑8 选择Bridge，点击Apply


(6) 再次连接wifi_00A6F8或类似命名格式的无线网络后，再次输入HTTP://192.168.10.1，弹出对话框，继续输入用户名: admin，密码：admin ，点击确定进入下一步。选择Advanced Setting 选项。
(7) 点击Internet Settings，继续点击子选项LAN，如红框所示。
	[image: C:\Users\肖想九\AppData\Local\Temp\WeChat Files\ddc584fee3334bce71ca1f82ee3829b.png]

	图3‑9 点击Internet Settings


(8) 按下图所示配置IP地址等信息，点击Apply, 等待重启。
	[image: C:\Users\肖想九\AppData\Local\Temp\WeChat Files\d4317c9717f721616b0741dbfffba04.png]

	图3‑10 配置IP地址等信息


(9) 再次连接wifi_00A6F8或类似命名格式的无线网络后，再次输入HTTP://192.168.0.1,弹出对话框，继续输入用户名: admin，密码：admin ，点击确定进入下一步。选择Advanced Setting 选项
(10) 点击Wireless Settings，进入子选项Basic，将Network Name(SSID)红框内的名字改为ADTEM18-XXX，XXX为主机和线框的编号，点击Apply，自动重启。即可看到ADTEM18-XXX格式的无线网络。
	[image: C:\Users\Eleven\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\111.png]

	图3‑11 ADTEM18-XXX格式无线网络配置


3.6 [bookmark: _Toc196486177][bookmark: _Toc198536508]有线网络配置
（1） 打开控制面板，点击网络和internet
	[image: C:\Users\24931\AppData\Local\Temp\1531268930(1).png]

	图3‑12 打开控制面板，点击网络和internet


（2） 继续选择查看网络状态和任务
	[image: ]

	图3‑13 查看网络状态和任务


（3） 选择更改适配器设置
	[image: C:\Users\24931\AppData\Local\Temp\1531269177(1).png]

	图3‑14 更改适配器设置


（4） 双击以太网（本地连接）
	[image: C:\Users\24931\AppData\Local\Temp\1531269291(1).png]

	图3‑15 双击以太网（本地连接）


（5） 点击属性
	[image: C:\Users\24931\AppData\Local\Temp\1531269401(1).png]

	图3‑16 以太网属性


（6） 选择 Internet协议版本4（TCP/IPV4）点击确定
	[image: C:\Users\24931\AppData\Local\Temp\1531269579(1).png]

	图3‑17 选择 Internet协议版本4


（7） 按照下图设置IP地址、网关、DNS服务器等信息，点击确定
	[image: ]

	图3‑18 设置IP地址、网关、DNS服务器等信




5 [bookmark: _Toc198536509]ADTEM-18系统应用案例
(1) 普朗铜矿崩落区内泥石流通道物探勘察
	[image: ]



(2) 川藏铁路某隧道
	[image: ]



(3) 江西萍乡至莲花高速隧道超前探测
	[image: ]
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