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选建传输地震台的有关问题初探

传输地震台网是一个包括地震观测和通讯两大技术的综合系统
。

这一台网正在逐渐取代

传统的有人职守地震台站
,

在地震观测中日益发挥着重要的作用
。

本文根据传输地震台网的

工作特点
,

对传输地震台的选建和传输通道中涉及到的主要问题进行初步探讨
,

以期能作为

今后开展地震传输工作的参考
。

由于篇幅有限
,

本文主要讨论有线地震传输系统
,

对无线地

震传输系统将另文进行讨论
。

1
.

有线传输地嫂台网系统概述

有线传输地震台网由地震台和传输系统两大部分组成
,

地震传输台将拾震器拾取到的低

频地震信号
,

经地震遥测设备调制后
,

变成音频电信号
,

通过邮电系统的中继线和载波话路

传到地震接收中心
。

信号经接收中心地震遥测设备解调后
,

还原成低频地震信号进行可见记

录和磁带模拟记录
。

记录部分附有统一的时间服务系统
。

当地震波经过传输台网的各观测点

时
,

在接收中心就可 以准确地定出地震的基本参数
。

在此基础上可以将地震信号量化编码后

进行数字传输
,

还可以进行数字化地震前兆传输
。

2
.

有线传输地姚台的台址选择

有线传输地震台的台址的选择和常规地震台基本相同
。

但是
,

在台址选定后
,

对于有线

传输地震台
,
还要考察其传输通道问题

,
具备了必要的条件后

,
台址才能最后确定

。

在选建有线传输地震台的工作中
,
我们发现由于中继线的线路间题引起的地震传输通道

噪音干扰最多
。

一般中继线用的是架空明线
,

气候和人为因素造成的线与地及线间的绝缘程

度下降
,

至使引起地气噪声和串音噪音
,

严重的噪声使传输通道信噪比下降
,

这些噪声频带

往往比地震信号频带宽得多
。

中继线距离越长
,

出现这种噪声干扰的机率越 高
。

因此
,

中继

线不易过长
。

另外
,

过长的中继线对查找故障点也是很困难的
。

中继线越 长 建 台 的投资越

大
。

还应特别指出
,

地震中继线绝对不能和农村广播线同杆同缆进入邮局
。

因为广播噪音既

干扰地震信息传输
,

又威协着地震传输设备的使用安全
。

3
.

有线载波电路和传输频带

根据载波通信频率复用的基本原理
,

由地震遥测设备调制后的音频地震信号
,

经中继线

传输到载波机
,

由载波机调制成更高频率后上载波长话 电路
,

实现远距离传输的目的
。

目前
,

我国载波系统的有效传输频带有三种
,

即 宽 频 带 ( 3 0。一 3 4 0 0H z )
,

一般频 带

( 3 00 一 2 7 o 0H z ) 和窄带 ( 4 0 0一 Z 0 0 0H z )
。

有线地震遥测设备是八路 载波
,

1一 8 路频率

范围分别是 5 4 o H
z 、

g o o H z 、

1 2 6 o H z 、

1 6 2 0 H z 、

1 9 8 0 H
z 、

2 3 4 o H z 、

2 7 0 0 H z
和 3 o 6 0H z 。

在

宽频带载波系统中
,

可以传八路地震信号 , 在一般频带系统中
,

可以传六路地震信号 , 在窄

带系统中
,
可以传四路地震信号

。

因此在台址考察中
,

要掌握载波系统的有效传输频带
,

才

能确定该台的传输路数和最佳工作频段
。

三种有效传输频带 电路的衰耗频率特性是不一样的

( 图 1 )
,

对于不 同频率其系统的幅度衰耗有很大差异
。

因此
,

要有效地利用衰耗最小的频

段
, 以实现多路传输地震信息的目的

。
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地祝载波信号的传输电平

在载波通信中
,

传输电平指标是直接表征载波电路质量的最基本
、

最重要的指标
,

在有

线地震传输通道中
,

地震载波信号电平也就成为表征地震传输通道质量的最基本
、

最重要的

指标
。

所以
,

我们只有在明确了载波通信中传输电平对电路质量的重要作用时
,

才能保证地

震传输通道的质量问题
。

狭义地说
,

传输电平就是指传输 电路的净衰耗
。

在 长 途 电 话 电路

中
,

对传输电平的衰耗有特定的分配范围
,

如图 2 所示
。

电路净衰耗在通讯中又是衡量传输电

平的一项基本质量指标
,

它是长话 电路始端输入电平与其终端接收电平的差值
,

用公式表示

即 :

b
r 二 乙 、 一 公

s

式中 b r
代表电路净衰耗

,
习 b代 表电路中各部分的净衰耗总和

,

如果电路净衰耗 超过规定值

接收心中
继中线

长途线路

中线继

地震台

里理里川
`

磅 匕1系 1 1

2 5】 0
,

15 . 0
.

5

1亲

图 2
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二

范围时
,

即 E b大于兄
S
很多时

,

电路中的信噪比很低
,

各种干扰噪声则随之出现
,

直接影响

信号传输质量
。

反之
,

电路会出现
“
振鸣

” 。

正常情况下习 b略大于习
s 。

这样才能保证信号

在传输过程中即不受噪音干扰
,

又不失真
。

在载波通讯中
,

一般载波机一个转接段的最大通讯距离是 1 2 0 0公里
,

而每个增音段之间

的距离为 70 一 1 30 公里
。

如果70 公里 一个增音段
,

则将有17 个增音段
。

端机发送出 信 号电平

后
,

要经过16 次人工或 自动电平调节才到接收端
。

由于白动电平调节有一个过程
,

同时也会

出现瞬间变化
,

而且每个增音段的净衰耗变化没有一定规律
,

所以
,

总的净衰耗波动值按概

率计算
。

自动电平调节准确度一般均为 土 0
.

05 奈
。

故允许净衰耗波动值为 士 0
.

05 召不厂奈 =

士 o
·

0 5、 / 16 奈 二 土 0
.

2奈
,

N表示中间环节的电平调节次数
。

根据这个计算方法
,

可 以推算

出不同距离的传输信号电平波动范围
。

当然
,

传输电平的波动还与气候和串杂音干扰有关
,

这里不再赘述
。

在电平测量中所用的计量方式是不完全一致的
,

大体上分为两类
:
一类是以功率比的对

数来表示 电 平
,

其 参 考功率选为 1 毫瓦 ( m w )
。

用这种方法表示的电平
,

称为
“
绝对功

率电平
”
简称

“
功率电平

” ; 另一类以使用77 5 m V为参考值的电压 比的对数 来 表 示某点的

电平
。

用这种方法表示的电平
,

称
“
绝对电压 电平

” ,

简称
“
电压电平

” 。

在测量某点的传

输电平时
,

其测得的结果是电压电平值还是功率电平值
,

完全取决于测量仪表的结构
。

当测

试点的阻抗等于 6 00 欧时
,

此时该点的功率电平与电压 电平相等
。

有线地震遥测设 备 出厂时电

平值已标在说明书中
。

无论是功率电平值还是电压 电平值
,

又都可以换算成电压值和电功率

值
,

这类换算结果很多地方已制成换算表
,

这里不作讨论
。

对有线地震遥测设备规定了发端和收端各点的电平
。

有线地震遥测设备也可 以看成是一

个简单的 8 路载波机
, 8 路 V C O电平汇接后

,

经群路放大器放大后上中继线
,

在 汇 接处单

路电平为 一 2
.

S N / 6 0 0 9
,

如果是多路电平就必须将电平相加
,

相加公式为
:

P N = P x + 1 0 1g N ( 分贝 )

P N = P
x + 告 I

n N ( 奈 )

P ,
是所求电平之和

,
P
二

是单个电平值
,

N 是电平个数
。

如果地震遥测设 备 同时传三 个分量

载波信号
,

则汇接处总电平是
:

P
。 = 一 2

·

5 + 士 I n 3 = 一 1
.

9 5 ( 奈 )

在群路放大器输出端电平为 + 。
.

S N p / 6 0 0 9
,

这个电路经配抗线圈后有 0
.

I N p的衰 耗
,

故实

际加到外线上的电平是 + o
.

4 N p
。

这个电平值要视净衰耗情况而有所变动
。

如果在音频二线

端量得地震信号电平是 0 N p ,

从 电平衰耗分配图上可知
,

地震中继线质量是好 的
。

假 若净

衰耗超过 0
.

S N p ,

且串杂音电平对地震信号电平影响不大时
,

则 可采取适当提高发端群放电

平的办法
。

如果串杂音严重干扰地震信号电平的传输质量
,

则应及时通知邮电部门检查中继

线路
,

消除串杂音干扰
,

维护中继线的正常衰耗
,

进而稳定地震传输电平
。

在正常情况下地

震传输电平仍有不同程度的波动 ( 即摆动 )
。

每个传输地震台因传输距离不同
,

线路质量也

不同
,

故电平摆动程度也不同
。

综上所述
,

选建传输地震台
,

除掌握地震学和观测技术方面的必要知识外
,

还要学习和

掌握有线通讯的技术知识
。

如果没有后一方面的知识
,

要选好一个有线传输地震 台 是 困 难

的
,

而维护传输地震台的正常工作更加困难
。

本文在编写过程中曾得到贺荣华
、

刘凤祥
、

黄原 璞 等 同志的 大力 帮助
,

并 提 出宝贵
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意见
,

在此表示感谢
。

( 本文 1 9 8 6年 2 月 1 5日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 王燕成 雷 芳 )
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