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ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ГЕХНИКА

Г. А. 1И ГРАНЯМ

МНОГОКАНАЛЬНАЯ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ДЛЯ 
ИЗУЧЕНИЯ ВОПРОСОВ ПРОГНОЗА ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ

Использование многоканальных телеметрических систем для изуче­
нии вопросов прогноза землетрясении имеет чрезвычайно важное зна 
ченае и позволяет производит!, непрерывный контроль над очагами 
3eM.it фясеяин что до сих пор не применялось в практике. Одновре­
менно большой интерес представляет совместный анализ информации, 
полученной. о։ сейсмических, магнитометрических и гравиметрических 
датчиков на современные ЭВМ. С этой целью в зонах очагов землетря­
сений можно установить датчики регистрации деформаций, изменения 
естественного электромагнитного поля Земли, изменения радиоактив­
ности воды в рудниках к т д. В этой же зоне можно установить датчики, 
регистрирующие колебания почвы при землетрясениях с аналоговой 
магнитной записью информации, которая по каналам связи может 
передаваться тля обработки на ЭВМ.

Для связи датчиков с цифровой вычислительной машиной необхо­
димо применять преобразователи типа аналог-код, входной величи­
ной большей части которых является напряжение. Поэтому при созда­
ют автоматизированных систем для изучения вопросов прогноза зем­
летрясений стоит задача унификации выходных параметров (атчиков 
Решение ։адачи приведения параметров к напряжению С'х может быть 
осуществлено при помощи специальных измерительных усилителей (I]. 
Входными сигналами этих усилителей могут быть такие параметры, как 
Цк. Л./?,с. Помимо своей основной задачи, эти усилители
решают задачу нормализации, : е. приведения всего возможного диапа­
зона аналоговой величины на входе к единому диапазону выходит"! 
величины, например, к диапазону 0 10 в. Последнее обстоятельство 
является весьма важным, поскольку облегчаются требования к пре- 
образовагелю напряжения код. который 1։ атом случае будет работать 
нсего на одном диапазоне и с сигналом достаточной мощности.

Для прогноза землетрясения на территории Арм. ССР прогнозирую­
щие датчики (ПД) и регистрирующие датчики (РД) достаточно уста­
новить на 5 кон грольноизмёрнтельных станциях в наиболее вероятных 
очагах землетрясений. Исходя из этого, необходимое число каналов 
должно быть не менее 65 70. которому соответствует система обегающего 
контроля- логическое регистрирующее устройство ЭЛРУ-2М [2] 
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Устройство может работать совместно с потенциальными датчиками 
постоянного Спряжения (термопары, генераторные преобразователи), 
термодатч иками сопротивления, с индукционными, днфференциалыго- 
трансформа торными и другими преобразователями технологических 
параметров. Число контролируемых параметров равно 56. Время изме­
рения на одном канале 4.5 сек.

Блок-схема многоканальной телеметрической системы для изучения 
вопросов прогноза землетрясений может иметь вид, показанный на 
рис. I. Система работает следующим образом.

Рис. I. Блок-схем я системы

По команде из ЭВМ система обегающего контроля поочередно 
запрашивает через выходной телетайп группу прогнозирующих датчи­
ков в различных зонах очага. Информация от прогнозирующих датчи­
ков при помощи входного коммутатора прогнозирующих дативов 
поочередно через усилители нормализации УН и ключ К- подастся на 
аналого-цифровой преобразователь (АЦП), затем через ключ К4 на 
преобразователь двоично-десятичного кода в международный и далее 
через выходной регистр, выходной телетайп и линию связи вводится р 
ЭВМ. Ключам:! Кь ЛЭ. Кл. Ка управляется дешифратор колов. Если уро­
вень контролируемого сигнала превышает предельное значение, го 
повышается частота обегания при контроле, н система обегающего 
контроля начинает выдавать информацию на ЭЦВМ для анализа. Вы­
числительная машина, анализируя данные от датчиков по заранее вве­
денной в псе программе, начинает прогнозировать возможность появле­
ния землетрясений, и ЭВМ выдает сигнал на визуальное табло. В 
момент начала землетрясения датчик включения (Дькл>) выдает сигнал
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дли включения входного коммутатора регистрирующих датчиков 
(ВКРД). После этого полученная информация с регистрирующих датчи­
ков через УН и ключ К\ подается па АЦП и далее через Л':։ при помощи 
схемы управления записи сигнал записывается ня 10-разрядпый куб. 
При необходимости записанная информация при помощи схемы управ­
ления считывания подается на преобразователь двоично-десятичного ко­
да в международный и через выходной регистр, выходной телетайп и 
линию связи вводится в ЭВМ, одновременно через выходной телетайп в 
ЭВМ передается код времени.

Если примем, что величины параметров, характеризующих электри­
ческое или магнитное поле в очаге землетрясения, прошли заранее 
выбранную границу, то это принимается как класс Н\ изменения пара­
метров. характеризующих электрическое или магнитное поле и, наобо­
рот, если параметры измеряемых величин не прошли заранее принятую 
Гринину, го это принимается /72. Таким образом, имеем двухклассное 
■состояние.

Для повышения условной вероятности нахождения состояния в 
очаге землетрясения в соответствующем классе состояний можно 
использовать метод многократных проверок.

Если проводить т независимых проверок в очаге землетрясения, 
то условная вероятность нахождения состояния очага землетрясений и 
//1-ом классе будет [3. I].

р(<•«») =------------ НА----------------------------------- ( ।}
/М/-/,) • рД№' /Л.(/Л) • Л(/гЕ">;ЛЛ) ՝

где //ДА1”0//։)—вероятность того, что при///-кратных проверках будет 
получена А’(от,-ая выборка результатов контроля, если состояние очага 
находится в допустимом (керном) классе состояний;/У.д веро­
ятность того, что при щ-кратных проверках будет получена АФ">-ая 
выборка результатов контроля, если состояние очага находится в не­
допустимом (вторим) классе состояний.

РА'^НА С''։р"х'" 11; 

//^/г'-"”//.,) С^р'" п£а,
(2)

где т -число проверок: //—число указаний системой контроля на 
принадлежность состояния очага к /7։-ому классу состояний при про 
верках; р—вероятность того, что параметры и {меряемых величин 
прошли заранее принятую граничу; & обратная вероятность (при 
каждой проверке я = 1 р).

Если подставить (2) в (I). го условная вероятность нахождения 
состояния очага землетрясений в /7 -ом классе будет:

р(Н^} =--------------------------------------------
А.(//։) РАН.) • (£• Р-*Г "՝

(3)
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Таким образом, достоверность контроля возрастает с увеличением 
числа проводимых проверок.

При записи из РД на 10-разряднын куб лучше использовать ме­
тод записи данных с временным разделением каналов, который обеспе­
чивает достаточную высокую помехоустойчивость [5]. Принцип времен­
ного разделения каналов (ВРК) и его теоретическая правомерность 
основаны на известной теореме В. Котельникова [6]. согласно кото­
рой непрерывный сигнал 5(/) полностью определяется дискретной 
последовательностью своих значений, отсчитанных через интервалы вре­
мени А/, равные половине периода наивысшей частоты этого сигна­
ла. т. е.

ձէ (4)

Доказано, что выражение (I) точно определяет функцию нс только 
в точках отсчета է հճէ (к 1, 2, 3. . . .). но и в любой момент вре­
мени в интервалах между этими точками.

Можно подробно рассмотреть полную ошибку измерения системы 
/:<7). состоящую из аппаратурных и динамических Л(/) ошибок, 
к которым могуч добавляться также ошибка обегания Н(/) и ошибка 
квантования по уровню /■/(/). Полная ошибка в рассмотренном случае 
будет:

Л’(/| = /?(/) , .4(0 <֊>(/)

С целью повышения надежное!и и обеспечения требуемого быстро* 
действия коммутирующие элементы коммутаторов можно выполнить 
в виде транзисторных. компенсирующих ключей [7]. Эти ключи имеют 
ряд преимуществ по сравнению с диодными, гак как обладают более 
высоким перепадом проводимости в открытом и закрытом состояниях, 
широким динамическим диапазоном и низким уровнем шумов. Немало­
важным их достоинством является простота настройки и отсутствие 
необходимости специального подбора транзисторов. Благодаря встреч­
ном) включению транзисторов п управлению ими по цени база-коллек­
тор. эти ключи применяются ыя коммутации малых напряжений, 
составляющих десятки .ик«.
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II. մ փ ո փ и ւ մ

-п դվա ծ ում ա11 աջարկվաձ է ա վտոմաաար</տծ սիստեմ, սրր հնարավսրու­
թյուն Լ րնձեոնամ տարրեր ‘.եոավորէէէթ յաններից ուղարկել դեււէիիդիկական և
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