
интерпретации. Поэтому не приводится детальный анализ природы 
выделяемых волновых групп, что необходимо будет сделать в даль
нейшем. н ■
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ДАТЧИК ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПЕРЕМЕННОГО 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ

При разработке методики оперативного прогноза землетрясении 
применяются широкополосные электрические антенны для регистрации 
электромагнитного излучения СПЧ и 0114 (0,2—30 кГц). С этой целью 
применяются либо штыревая антенна с установкой повторителя на
пряжения у основания штыря, либо антенна в форме шара с располо
женным внутри входным усилителем [2].

Отмечен ряд преимуществ шаровой антенны перед штыревой [3]. 
У нее почти вдвое большая действующая высота при равных геометри
ческих размерах, а принимающий электрод-шар находится на наиболь
шей высоте и может быть лучше защищен от влияния влаги на поверх
ности земли, чем штырь равной высоты. При этом усилитель размеща
ют непосредственно в полости шара антенны для уменьшения монтаж
ной емкости на входе усилителя. Кроме того, из-за большей механи
ческой жесткости штанги с укрепленным на ней шаром уменьшаются 
вибрации антенны в постоянном электрическом поле Земли.

При разработке станции «Крунк», предназначенной для автома
тического анализа статистических свойств естественного импульсною 
электромагнитного излучения Земли в диапазоне частот 0,2—100 кГц 
требовалось обеспечить:

а) минимальное искажение формы регистрируемого сигнала ука
занной полосы частот в датчике и кабельной линии связи (КЛС) с 
анализирующим устройством станции при длине кабельной линии до 
нескольких км: ,

б) высокую помехоустойчивость и стабильность коэффициента пе
редачи КЛС при изменении ее геометрии. ^ЗЕ

Рис. I Эквивалентная схема иэмс 
тения потенциала шаровой антенны

64



В качестве основы при разработке датчика была использован! 
шаровая антенна. Из рассмотрения эквивалентной схемы (рис. 1)изме
рения потенциала шаровом антенной следует, что входное напряже
ние на усилителе определяется соотношением [3]:

>' «Whcm ։ (1)

где £—измеряемая напряженность электрического поля, //—превыше
ние шара над поверхностью Земли, ш=2к/-круговая частота сигна
ла, Со ёмкость антенны, /? и С—сопротивление и ёмкость нагрузки.

В величину С входит монтажная и входная емкость антенною 
усилителя. Присутствие монтажной емкости, представляющей собой 
электрическую емкость между антенной сферой и заземленным!՛ эле
ментами антенны, приводит к значительному подавлению измеряемою 
сигнала и, соответственно, к искажению ею формы.

Схема датчика, удовлетворяющего поставленным требованиям, по
казана на рис. 2. Металлическая антенна 1 в виде сферы диаметром 
250 дои поддерживается трубчатой винипластовой стойкой 2 на высот * 
3,2 .м. Внутри антенной сферы 1 концентрически расположена втора । 
металлическая сфера 3 диаметром 190 ж.к Назовем ее «экранной сфе 
рой». Экранная сфера 3 электрически связана с трубчатым экраном

Рис. 2. Схема датчика для намерения переменного электрического по ля

4 длиной 1 л/. насаженным на соединительный кабель 5, проходящим 
сквозь стойку 2. В экранной сфере 3 в свою очередь расположено ан
тенное устройство 6 на диэлектрической круглой подставке 7. Метал
лический кожух 8 антенного устройства ( при помощи экранной оп
летки 9 кабеля 5 соединен с заземленной дюралевой подставкой 
Посредством длинного кабеля II датчик соединяется с анализирующим 
устройством 12.
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Сигнал, наведенный на антенной сфере, подается с помощью бу
ферного усилителя I с единичным коэффициентом усиления на экран
ную сферу (рис. 3). Уравнивая потенциалы двух сфер, мы минимизиру
ем величину взаимной электрической емкости между ними, что, соот
ветственно, приводит и к резкому уменьшению емкости между антен
ной сферон и заземленными элементами антенны [I].

Трубка, насаженная на кабель и электрически соединенная с эк
ранной сферой, компенсирует влияние распределенной емкости оплет
ки кабеля. '|И

В результате компенсации монтажной емкости в датчике в состав 
С в формуле (I) войдет лишь значение входной емкости усилителя 2 
(рис. 3). ' \Я|

Для стабилизации входного сопротивления вход антенного устрой
ства 6 зашунтировап сопротивлением /?=120ЛЮлс.

Емкость антенны С,, можно заменить емкостью антенной сферы в 
свободном пространстве с ошибкой менее 2% [5}.

Р

I

к- 3. Функциональная схема датчика ЭМИ и магистрального приемника.

Для нашей антенны С0=14лф, а С—Зпф. Поскольку для частот 
свыше 200/7{ выполняется условие ш2А>։(С0ф С)2 > 1, входной сигнал 
и не зависит от частоты и определяется напряженностью поля, со
отношением емкостей Со и С, а также высотой подвеса антенны А.

Ш/=О,82Л7/. (2)
Эффективная высота антенны // па рабочих частотах равна 2,62л/ 

Соответственно, измеряемая напряженность поля определяется соотно
шепнем

шу 
н (3)

Подавление датчиком синфазной помехи обеспечивается дифферен
циальным усилителем 3. Кроме того, в состав антенного устройства 6 
входят два магистральных передатчика I и 5, преобразующих измеряе
мое напряжение б ток, повышая гем самым помехоустойчивость пере
дачи сигналов по К. 1С. Магистральный приемник 7, конструктивно рас
положенный в корпусе анализатора, преобразует ток в напряжение, 
которое анализируется соответствующими схемами станции «Крупк

Ь связи с малой стабильностью пуля передатчиков, в основании 
даг’ика располагается специальный стабилизатор питания антенны.

Датчик позволяет производить стационарные измерения естествен
ною импульсною излучения на значительном удалении от анализирую
щею устройства с точностью в 5—И) раз большей, чем существуют։։՝ 
датчики. Кроме того, при герметизации и небольших конструктивных 
изменениях, датчик можно использовать для подводных измерении. 
АрмНИГС, ГЕОХИ АН СССР Поступила 23.УП. 1990.
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АНАЛИЗИРУЮЩАЯ СТАНЦИЯ ИМПУЛЬСНОГО 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ «КРУИК

Исследования естественного импульсного электромагнитно! г из 
лучения Земли в радиочастотном диапазоне можно отнести к тетодам 
оперативного прогноза землетрясении (предвестники проявляются за 
несколько минут—суток до сейсмического события) [2, 4, 6]. Работ 
в этой области начаты в СССР 15 лет назад и продолжаются . ՛ лею - 
шее время. За рубежом аналогичные исследования ведутся в Японии 
[2], а недавно начаты и в США.

Традиционные способы исследования электромагнитного изл\ ien ч 
(ЭМИ) заключаются в регистрации эффективного значения уровня [_’] 
или в подсчете числа импульсов ЭМИ, превышающих nopot днекримн 
нации за единицу времени, на нескольких произвольно выбранных р - 
бочнх частотах [4]. Подобный подход позволил выявить конкретны 
образ сигнала с характерным возрастанием и четкой фазой сброса а 
момент землетрясения, что, по мнению авторов работы [3]. являете 
веским аргументом в пользу принадлежности данных аномалии уровня 
ЭМИ к процессу подготовки землетрясений. Однако, как указываю’ 
те же авторы, часто регистрируются иррегулярные всплески сигнала, 
не принимающие законченного образа, природу которых тру дно nine 
претировать однозначно в силу их сходства с проявлением грозовой 
активности или с сигналами техногенного характера. В то же время, 
даже появление указанного образа практически мало пригодно для 
реального прогноза, поскольку характерная фаза сброса уровня ЭМИ 
происходит именно в момент землетрясения.

Таким образом, анализ результатов, полученных традиционны л 
способом, указывает на их невысокую эффективность из-за фоновой 
нестабильности исходных информативных параметров.

В основе нашего подхода к разработке методики и соответствую
щей аппаратуры для выявления сшна юв сейсмического происхожде
ния лежит высокая устойчивость статистических свойств потока им
пульсов электромагнитного излучения за время его квазистациопарнос- 
тм (600-3000 с), выявленных в ИРЭ АН СССР [5]. Сущее.вовап՝՝ 
независимости статистических свойств импульсных электромагнит! 
полей атмосферного и сейсмического происхождения, в силу различны, 
условий их генерации, даст принципиальную возможность выявления


