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摘　要：Ｖ5－2000大地电磁测深仪由于其功能强、轻便、勘探范围大等特点�在国内已得到了广
泛应用�但其后期数据解释软件却显得相对薄弱。要想解决解释软件的问题�首先所面临的是测
量数据的格式问题。由于其保存的测量数据为特殊格式�为了便于对Ｖ5－2000测量数据进行
后期处理与分析�这里对Ｖ5－2000测量数据的特殊数据格式进行了剖析�并用现今流行的�面
向对象化的ＶＢ6．0编程语言�编写了相关读取及修改程序�以作为下一步的后期数据解释软件
开发之基础。
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0　前言
Ｖ5－2000大地电磁测深仪为加拿大凤凰公司

生产的卫星同步三维大地电磁法勘探系统�它采用
ＭＴＵ单元作为电磁数据采集单元�具有多通道、坚
固、重量轻等特点。可开展 ＭＴ、ＣＳＡＭＴ、ＡＭＴ、
ＬＯＴＥＭ、ＬｏｎｇＰｅｒｉｏｄＭＴ、ＳＩＰ等测量方法�还可用
于油气勘探、矿藏勘探、地热勘探和环境勘探�以及
其它包括深部地壳研究和地震预测的研究。本勘
探系统在我国许多行业都得到了广泛的应用�特别
是在石油勘探、地质勘探等部门。在修建中国第一
长隧道－西安至安康铁路秦岭特长隧道时�就使用
了Ｖ5大地电磁测深仪进行勘察。这在中国铁路
建设史上还是第一次�并取得了很好的勘察效
果 ［2］。

正因为本系统在我国得到了广泛的应用�随着
对大地电磁法的理论、工作方法与数据处理研究的
深入�由于Ｖ5－2000系统的数据处理软件运行是
在ＤＯＳ系统下�为了充分利用目前面向对象程序
语言对原始测量数据进行室内数据处理与解释�其
前提就是要对 Ｖ5－2000的原始数据格式进行分

析与研究。

1　Ｖ5－2000数据格式
Ｖ5－2000系统采集的数据文件有：ＴＢＬ文件

（数据采集参数文件 ）、ＴＳＬ文件 （低频数据文件 ）、
ＴＳＨ文件 （高频数据文件 ）�除了数据文件外�还有
数据采集单元的盒子标定文件 （∗．ｃｌｂ）与磁探头
的标定文件 （∗．ｃｌｃ）。采集的三类数据文件每一
个测点、每一个工作周期产生一个文件�文件名由
操作者自行设置�而盒子与磁探头在工作期间每一
个月左右标定一次。
1．1　ＴＢＬ文件格式

ＴＢＬ文件为Ｖ5－2000系统在采集数据前�先
由操作者按野外勘测要求�设置相关的采集参数�
其余的参数为ＭＴＵ数据采集单元所固化的�或由
其自动更新的。本文件的字节数为2350�其大小
是固定的�共有94项记录�每项记录的长度为25
个字节 （记录名统一占据4个字节�其余21个字节
为相应类型数据和空格 ）。由于此文件为 Ｃ程序
所创建�故其数据类型与ＶＢ6．0程序之间有一些
细微的差别�需要在程序设计中引起注意�并按相



应的方式进行转换 （作者在本文中所提到的数据
类型均为ＶＢ6．0中所用的 ）。对于ＴＢＬ文件中单
个记录中25个字节的具体说明见表1。

表1　单个记录的字节分配表
Ｔａｂ．1　Ｔｈｅｂｙｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｖｅｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｒｅｃｏｒｄ
字节段 数据类型 字节数 备 注

1－5 Ｓｔｒｉｎｇ 5 记录名

6－7 Ｉｎｔｅｇｅｒ 2 ＭＴＵ程序控制

8－11 Ｌｏｎｇ 4 ＭＴＵ程序控制

12 Ｓｔｒｉｎｇ 1 数据类型识别符

13－25 可变 13 根据识别符定类型

根据第12字节段中的数据类型识别符的不
同�最后13个字节段的数据类型也相应变化�具体
情况见表2。

表2　数据类型对应表
Ｔａｂ．2　Ｔｈｅｔａｂｌｅｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄａｔａｔｙｐｅ

识别符 数据类型 字节数 备注

0 Ｌｏｎｇ 4
1 Ｄｏｕｂｌｅ 8
2 Ｓｔｒｉｎｇ 9
3 Ｓｔｒｉｎｇ 8 格林威治时间编码

4 Ｓｔｒｉｎｇ 13 ＧＰＳ定位信息

5 Ｓｔｒｉｎｇ 8

ＴＢＬ文件中内容的数据类型有：Ｉｎｔｅｇｅｒ、
Ｌｏｎｇ、Ｄｏｕｂｌｅ、Ｓｔｒｉｎｇ、Ｄａｔｅ、Ｆｌｏａｔ共六种。每项记
录的具体说明见下页表3（按文件中记录顺序 ）。

在表3中Ｉｎｔｅｇｅｒ数据类型占2个字节�Ｌｏｎｇ
数据类型占4个字节�Ｄｏｕｂｌｅ数据类型占8个字
节�Ｄａｔｅ数据类型占8个字节�Ｆｌｏａｔ数据类型占8
个字节�Ｓｔｒｉｎｇ数据类型占8个字节 （其中 Ｓｔｒｉｎｇ
（12）占12个字节 ）。
由于在操作中可能会出现输入错误参数�故在

后期处理中�有必要编制程序对错误参数进行修
改�以利于下一步的数据解释。

在表3中�有许多参数是为操作员现场设置
的�这些参数如表4所示。
1．2　ＴＢＬ文件参数修改程序

这些参数在出现错误时�将会影响后期数据处
理�故在数据处理前�需要编程对其进行改正。通
过上述对ＴＢＬ文件的分析�由于 ＴＢＬ文件数据类
型简单�而且无需进行大量的科学计算�故选择
ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ6．0作为编程工具�对 ＴＢＬ文件进行
相应的处理。

由于ＶＢ中没有Ｆｌｏａｔ数据类型�相应改为ＶＢ

中的Ｄｏｕｂｌｅ类型�Ｉｎｔｅｇｅｒ数据类型则改为ＶＢ中的
Ｌｏｎｇ类型。

表4　操作员野外设置参数表
Ｔａｂ．4　Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｔａｂｌｅｏｆｓｅｔｔｉｎｇｂｙｈｏｓｔ

序号 记录名 数据类型 记录说明

8 ＳＩＴＥ Ｓｔｒｉｎｇ 测点号

9 ＣＭＰＹ Ｓｔｒｉｎｇ（12） 施工单位

10 ＳＲＶＹ Ｓｔｒｉｎｇ（12） 勘探位置

13 ＦＩＬＥ Ｓｔｒｉｎｇ 数据文件名

50 ＥＡＺＭ Ｆｌｏａｔ Ｅｘ方位角

51 ＥＸＬＮ Ｆｌｏａｔ Ｅｘ长度

52 ＥＹＬＮ Ｆｌｏａｔ Ｅｙ长度

53 ＨＡＺＭ Ｆｌｏａｔ Ｈｘ方位角

54 ＨＸＳＮ Ｓｔｒｉｎｇ Ｈｘ探头序列号

55 ＨＹＳＮ Ｓｔｒｉｎｇ Ｈｙ探头序列号

56 ＨＺＳＮ Ｓｔｒｉｎｇ Ｈｚ探头序列号

因ＴＢＬ文件由94个用25个字节的记录所组
成�故可按顺序文件打开方式对其内部数据进行读
取。对于相同数据类型的记录�定义一个自定义类
型。共有五个不同的自定义类型�分别用来读取关
键数据为 Ｉｎｔｅｇｅｒ、Ｓｔｒｉｎｇ、Ｓｔｒｉｎｇ（12）、Ｄａｔｅ、Ｆｌｏａｔ的
记录。自定义类型长度为25个字节�包括记录名、
相应数据和若干空格。ＴＢＬ文件经相应处理后�用
于下一步的数据处理。

下面为程序中所定义的自定义数据类型：
ＰｒｉｖａｔｅＴｙｐｅｒｅｃｏｒｄ＿ｉｎｔｅｒｇｅｒ′整型自定义类型
　　ｎａｍｅＡｓＳｔｒｉｎｇ∗5

ｂｌａｎｋＡｓＳｔｒｉｎｇ∗14
ｒｅｃ＿ｉｎｔｅｒｇｅｒＡｓＬｏｎｇ
ｂｌａｎｋ2ＡｓＳｔｒｉｎｇ∗2

ＥｎｄＴｙｐｅ

ＰｒｉｖａｔｅＴｙｐｅｒｅｃｏｒｄ＿ｓｔｒｉｎｇ8′8位字符型自定义
类型

　　ｎａｍｅＡｓＳｔｒｉｎｇ∗5
ｂｌａｎｋＡｓＳｔｒｉｎｇ∗10
ｒｅｃ＿ｓｔｒｉｎｇ8ＡｓＳｔｒｉｎｇ∗8
ｂｌａｎｋ2ＡｓＳｔｒｉｎｇ∗2

ＥｎｄＴｙｐｅ

ＰｒｉｖａｔｅＴｙｐｅｒｅｃｏｒｄ＿ｓｔｒｉｎｇ8′12位字符型自定
义类型

　　ｎａｍｅＡｓＳｔｒｉｎｇ∗5
ｂｌａｎｋＡｓＳｔｒｉｎｇ∗6
ｒｅｃ＿ｓｔｒｉｎｇ8ＡｓＳｔｒｉｎｇ∗12
ｂｌａｎｋ2ＡｓＳｔｒｉｎｇ∗2

ＥｎｄＴｙｐｅ
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表3　ＴＢＬ文件数据的具体说明
Ｔａｂ．3　ＴｈｅｅｘｐｌａｉｎｏｆｄａｔａｉｎＴＢＬｆｉｌｅ

序号 记录名 数据类型 记录说明 序号 记录名 数据类型 记录说明

1 ＩＮＩＴ Ｉｎｔｅｇｅｒ 初始化状态 48 ＥＸＲ Ｉｎｔｅｇｅｒ Ｅｘ电阻率

2 ＲＱＳＴ Ｉｎｔｅｇｅｒ 控制ＭＯＤＥ值 49 ＥＹＲ Ｉｎｔｅｇｅｒ Ｅｙ电阻率

3 ＭＯＤＥ Ｉｎｔｅｇｅｒ 工作模式 50 ＥＡＺＭ Ｆｌｏａｔ Ｅｘ方位角

4 ＡＱＳＴ Ｉｎｔｅｇｅｒ 采集状态 51 ＥＸＬＮ Ｆｌｏａｔ Ｅｘ长度

5 ＳＮＵＭ Ｉｎｔｅｇｅｒ ＭＴＵ序列号 52 ＥＹＬＮ Ｆｌｏａｔ Ｅｙ长度

6 ＶＥＲ Ｓｔｒｉｎｇ 软件版本号 53 ＨＡＺＭ Ｆｌｏａｔ Ｈｘ方位角

7 ＨＷ Ｓｔｒｉｎｇ 盒子硬件配置 54 ＨＸＳＮ Ｓｔｒｉｎｇ Ｈｘ探头序列号

8 ＳＩＴＥ Ｓｔｒｉｎｇ 测点号 55 ＨＹＳＮ Ｓｔｒｉｎｇ Ｈｙ探头序列号

9 ＣＭＰＹ Ｓｔｒｉｎｇ（12） 施工单位 56 ＨＺＳＮ Ｓｔｒｉｎｇ Ｈｚ探头序列号

10 ＳＲＶＹ Ｓｔｒｉｎｇ（12） 勘探位置 57 ＴＯＴＬ Ｉｎｔｅｇｅｒ 总记录数

11 ＡＴＹＰ Ｉｎｔｅｇｅｒ 装置类型 58 ＢＡＤＲ Ｉｎｔｅｇｅｒ 坏记录数

12 ＮＲＥＦ Ｉｎｔｅｇｅｒ 磁北极参考值 59 ＳＡＴＲ Ｉｎｔｅｇｅｒ 饱和记录数

13 ＦＩＬＥ Ｓｔｒｉｎｇ 数据文件名 60 ＮＳＡＴ Ｉｎｔｅｇｅｒ 获取卫星数

14 ＮＵＴＣ Ｄａｔｅ 格林威治时间 61 ＬＦＩＸ Ｄａｔｅ 卫星锁定时间

15 ＳＴＩＭ Ｄａｔｅ 采集开始时间 62 ＣＬＳＴ Ｉｎｔｅｇｅｒ 时钟状态

16 ＥＴＩＭ Ｄａｔｅ 采集结束时间 63 ＯＣＴＲ Ｉｎｔｅｇｅｒ 晶振记录值

17 ＨＴＩＭ Ｄａｔｅ 高频开始时间 64 ＴＥＲＲ Ｉｎｔｅｇｅｒ 采样时间错误

18 ＥＴＭＨ Ｄａｔｅ 高频结束时间 65 ＥＬＥＶ Ｉｎｔｅｇｅｒ 高程值

19 ＨＳＭＰ Ｉｎｔｅｇｅｒ 高频采样间隔 66 ＬＡＴＧ Ｓｔｒｉｎｇ（12） 纬度值

20 ＳＧＩＮ Ｉｎｔｅｇｅｒ 信号输入源参数 67 ＬＮＧＧ Ｓｔｒｉｎｇ（12） 经度值

21 ＥＧＮ Ｉｎｔｅｇｅｒ 电场通道增益 68 ＸＤＯＳ Ｉｎｔｅｇｅｒ 采集完毕状态值

22 ＨＧＮ Ｉｎｔｅｇｅｒ 磁场通道增益 69 ＣＡＬＳ Ｉｎｔｅｇｅｒ 盒子标定状态

23 ＡＣＤＣ Ｉｎｔｅｇｅｒ 电场耦合装置 70 ＣＣＬＳ Ｉｎｔｅｇｅｒ 探头标定状态

24 ＡＣＤＨ Ｉｎｔｅｇｅｒ 磁场耦合装置 71 ＣＡＬＲ Ｓｔｒｉｎｇ 标定结果

25 ＬＰＦＲ Ｉｎｔｅｇｅｒ 低通滤波参数 72 ＣＣＬＴ Ｉｎｔｅｇｅｒ 探头标定时间乘数

26 ＬＦＲＱ Ｉｎｔｅｇｅｒ 工业频率 73 ＣＦＭＮ Ｆｌｏａｔ 最低角频率值

27 Ｖ5ＳＲ Ｉｎｔｅｇｅｒ Ｖ5采样率 74 ＣＦＭＸ Ｆｌｏａｔ 最高角频率值

28 Ｌ3ＮＳ Ｉｎｔｅｇｅｒ Ｌ3数据采集量 75 ＣＣＭＮ Ｆｌｏａｔ 探头最低频率

29 Ｌ4ＮＳ Ｉｎｔｅｇｅｒ Ｌ4数据采集量 76 ＣＣＭＸ Ｆｌｏａｔ 探头最高频率

30 ＳＲＬ3 Ｉｎｔｅｇｅｒ Ｌ3数据采样率 77 ＨＡＴＴ Ｆｌｏａｔ 探头衰减系数

31 ＳＲＬ4 Ｉｎｔｅｇｅｒ Ｌ4数据采样率 78 ＨＮＯＭ Ｆｌｏａｔ 探头额定增益

32 ＳＲＬ5 Ｉｎｔｅｇｅｒ Ｌ5数据采样率 79 ＨＡＭＰ Ｆｌｏａｔ 探头测试振幅

33 ＣＨＥＸ Ｉｎｔｅｇｅｒ ＥＸ通道号 80 ＴＣＭＢ Ｉｎｔｅｇｅｒ 梳状滤波器型号

34 ＣＨＥＹ Ｉｎｔｅｇｅｒ ＥＹ通道号 81 ＴＡＬＳ Ｉｎｔｅｇｅｒ 锯齿滤波器型号

35 ＣＨＨＸ Ｉｎｔｅｇｅｒ ＨＸ通道号 82 ＣＰＨＣ Ｆｌｏａｔ 磁棒高通夹角频率

36 ＣＨＨＹ Ｉｎｔｅｇｅｒ ＨＹ通道号 83 ＢＡＴ1 Ｉｎｔｅｇｅｒ 1号电池电压
37 ＣＨＨＺ Ｉｎｔｅｇｅｒ ＨＺ通道号 84 ＢＡＴ2 Ｉｎｔｅｇｅｒ 2号电池电压
38 ＥＸＡＣ Ｆｌｏａｔ ＥＸ交流电位 85 ＢＡＴ3 Ｉｎｔｅｇｅｒ 3号电池电压
39 ＥＸＤＣ Ｆｌｏａｔ ＥＸ直流电位 86 ＴＥＭＰ Ｉｎｔｅｇｅｒ 内部温度值

40 ＥＹＡＣ Ｆｌｏａｔ ＥＹ交流电位 87 ＧＦＰＧ Ｉｎｔｅｇｅｒ ＧＰＳ板返回值

41 ＥＹＤＣ Ｆｌｏａｔ ＥＹ直流电位 88 ＦＦＰＧ Ｉｎｔｅｇｅｒ 前置板返回值

42 ＨＸＡＣ Ｆｌｏａｔ ＨＸ交流电位 89 ＤＳＰ Ｉｎｔｅｇｅｒ ＤＳＰ返回值

43 ＨＸＤＣ Ｆｌｏａｔ ＨＸ直流电位 90 ＤＩＳＫ Ｉｎｔｅｇｅｒ 可用磁盘空间

44 ＨＹＡＣ Ｆｌｏａｔ ＨＹ交流电位 91 ＣＰＴＨ Ｓｔｒｉｎｇ 标定文件路径

45 ＨＹＤＣ Ｆｌｏａｔ ＨＹ直流电位 92 ＤＰＴＨ Ｓｔｒｉｎｇ 数据文件路径

46 ＨＺＡＣ Ｆｌｏａｔ ＨＺ交流电位 93 ＴＸＰＲ Ｉｎｔｅｇｅｒ 极化信号周期

47 ＨＺＤＣ Ｆｌｏａｔ ＨＺ直流电位 94 表示结束的空记录
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　　ＰｒｉｖａｔｅＴｙｐｅｒｅｃｏｒｄ＿ｄａｔｅ′日期型自定义类型
　　ｎａｍｅＡｓＳｔｒｉｎｇ∗5

ｂｌａｎｋＡｓＳｔｒｉｎｇ∗10
ｒｅｃ＿ｄａｔｅＡｓＤａｔｅ
ｂｌａｎｋ2ＡｓＳｔｒｉｎｇ∗2

ＥｎｄＴｙｐｅ

ＰｒｉｖａｔｅＴｙｐｅｒｅｃｏｒｄ＿ｆｌｏａｔ′浮点型自定义类型
　　ｎａｍｅＡｓＳｔｒｉｎｇ∗5

ｂｌａｎｋＡｓＳｔｒｉｎｇ∗10
ｒｅｃ＿ｆｌｏａｔＡｓＤｏｕｂｌｅ
ｂｌａｎｋ2ＡｓＳｔｒｉｎｇ∗2

ＥｎｄＴｙｐｅ

图1为作者所编ＴＢＬ文件参数修改程序的运
行实例。

图1　ＴＢＬ文件参数修改程序
Ｆｉｇ．1　ＴｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｏｆＴＢＬｆｉｌｅ

2　结论
通过对Ｖ5－2000系统的 ＴＢＬ数据文件进行

分析�对其内部结构进行认真的剖析后�了解了其
基本结构�并编制相关程序对在野外可能存在输入

误差的数据进行改正�也为下一步的数据解释作好
相应数据准备。

由于编程工具的不同�要注意不同编程语言数
据类型的定义及相互转换�以求保持数据的精度与
类型�以免造成人为的误差�以致影响后期的数据
处理工作。

鉴于大地电磁法理论与实践应用的复杂性�以
及缩短解释软件开发的周期�在后期数据解释与处
理过程中�要注意考虑如何充分利用现有的、有效
的、可行的数据处理程序�这就需要考虑到多种编
程语言间的混合编程�兼顾开发成本与开发周期�
这是后期工作中需要着重注意的。

此次仅对 ＴＢＬ文件进行了剖析和相关处理�
其它如ＴＳＨ、ＴＳＬ、ＣＬＢ、ＣＬＣ等文件�以及相关的
数据解释还未加以说明�留待下一次讨论。ＴＢＬ文
件参数修改程序可以窗口形式�作为整个 Ｖ5－
2000数据解释系统的一部分。
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