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遥测地震台网实时处理系统
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.
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摘要 本文介绍 了采用程 牛驻留内存技术
,

利用 系统的硬件中断 和 时钟中

断
,

在微机上研制成功 了实时处 理系统
。

该系统具 有前后 台处理功能
,

能够在主机

C P U 中同时运行多道程序
,

使数据采集
、

事件检测
、

数据转存
、

地震定位 等均能进

行实时处理
。

该 系统可 用于 区域遥测 地震台网和 地方遥浏地震 台网的实时处理
。

关键词
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1 引言

近几年内
,

一些 台网研制出可用于不同类型遥测 台网的微机处理系统
,

从这些 系统的组

成结构来看有两种
:

一种是单机系统
,

一种是双机系统
。

双机系统的构成基本上也是两种
:

一

种是由以太网络组成的
,

一种是由通讯接口 连接组成的
。

采用双机结构的 目的是为了完成地

震信号的实时处理和人机结合分析处理
,

可把多任务 实时处理分解到两台微机上单任务处

理
。

单机系统基本上是采集定长地震信号的单任务处理系统
,

在这种系统 中数据采集和地震

定位不能 同时进行
。

为此作者研制了一种能够实现数据采集和定位处理同时进行的系统
,

本

文对该系统的基本原理
、

结构
、

检测方法等进行了介绍
。

2 实现实时处理的思路和方法

虽然磁盘操作系统 P C 一以 ) S 或 M S 一以〕S 均是单用户单任务 系统
,

但给我们提供了丰

富的系统功能调用
,

利用这些功能调 用
.

可以编制出各种应用程序
。

因此可将程序驻 留内存
,

利用系统的硬件中断和时钟中断
,

就能在微机上茗
’

现具有前后 台处理功能的实时处理系统
。

该系统能够在主机 C P U 中同时运行多道程序
,

能够快速得到 自动定位的结果
,

也能够实时

的采集数据并进行保存
,

直至地震波结束
。

研制的这个系统中共安排了四个程序 (或任务 ) 在 C P U 中运行
.

两个程序在后 台运行
,

两个程序在前台运行
,

在各程序间可以交换数据和信息
。

在后 台运行的两个程序
,

一个是数

采
、

检测处理
、

数存程序
,

它是在开关量 M S 一 4 2 01 定时中断信号的驱动下工作
,

作 为主机系

统的硬件 中断 (即中断类型码为 O D H )
。

另一个是 脱机打印程序
,

它是 为了使打印机打印时

不占 C P U 的时间而设计的
,

是在主机时钟中断 (中断类型码 I C H ) 的驱动下工作的
。

这两个

程序均用汇编语言编写
,

驻留在内存中
。

在前台运行 的两个程序
,

一 个 是 主 控 程 序

,

一 个 是 定

位 程 序

。

其 中 的 主 控 程 序 是 将 运 行 参 数 传 递 到 各 个 应 用 程 序 中

,

对 硬 件 中 断 实 行 控 制

,

不 断

的 检 测 前 后 台 程 序 的 运 行 状 态

,

根 据 运 行 状 态 进 行 相 应 的 处 理

。

例 如 定 位 处 理 等

。

前 台 程 序
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是 用 高 级 语 言 编 写 的
,

能 够 响 应 后 台 的 中 断 处 理

。

这 样 在 前 后 台 任 务 的 配 合 下

,

实 现 了 数 据

采 集

、

事 件 检 测

、

地 震 定 位

、

数 据 存 贮 等 的 实 时 处 理

,

一 般 情 况 下 在 地 震 发 生 后 一 分 钟 左 右 可

自 动 打 印 出 定 位 的 结 果

。

3 实 时 处 理 系 统 的 构 成

系统可以由单机或双机组成
。

所 谓 单 机 系 统 是 一 台 计 算 机 完 成 实 时 处 理 的 所 有 功 能

,

人

机 结 合 处 理 由 另 外 的 计 算 机 完 成

。

双 机 系 统 是 由 两 台 计 算 机 组 成

.

不
仅

要
完 成

实
时

处 理 而 且

要 完
成 人

机 结
合

处
理 等

。

本 系 统 提 供 的 单 机 和 双 机 系 统 如 图
1

,

图
2
。

由 图 可 知 系 统 的 硬 件

配 置 有

:

限 幅 器

、

光 祸 放 大 器

、

去 假 滤 波 器

、

A / D 转 换 器
、

M S 一 4 2 01 开关量输入接 口
、

计 算 机

等

。

系 统 中 配 置 的 软 件 有 两 类

,

一 类 是 系 统 软 件
(包 括工 具 软件 )
、

如 以
) 5 3

.

30 或更高版本
、

算 法 语 言
B A SI C 及 其 编 译

、

连 接 软 件 LI N K
、

宏 汇 编 M A S M
、

编 辑 软 件 W S 等
。

另 一 类 是 为

本 系 统 研 制 的 实 时 处 理 应 用 软 件

,

有

D Z
、

D Z I
、

D Z Z
、

D z 3
、

D z J ZB 3
、

w D Z J I
、

w D Z JZ
、

S A M
-

P l
一

2 2 B
、

W S A M P 2 2 B
、

C O N F I G 等
。

4 地 震 事 件 检 测 与 初 动 到 时 自 动 判 读

.4 1 地 震 事 件 检 测 算 法

( 1) 单道触发检测算法

P T Y 一

限限限限限限 光光光 去去去 人
产

DDDDD 3 86
一2 555

幅幅幅幅幅 报报报 假假假 转转转 徽 型 计 算 机机机机机机机机机

器器器器器器 放放放 涟
···

换换换
内 存存存 硬 盘盘

大大大大大大 波波波 器器器
4 M BBBBBBB

器器器器器器 器器器器器器器器

工工工工 M S 一 4 20 11111 7 6 8 钟 站站

盘盘盘盘 开 关 t
.....

并 行
码码

抽抽抽抽
入入入

艳
出出

接接接接
口口口口

鉴器倾出

图

1

F i g
.

1 5
一n g l

e

单 机 处 理 系 统

c o m P u t e r P r o c e SS i n g s y s t e m
·
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PY T一 8

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA/ DDDDD3 86 一2 555

限限限限限限 光光光

表表表

转转转 徽 型计 算 机机

.........----- 挂挂挂 疾疾疾 内 存存

.........放放放 波波波 器器器4 MBBB

大大大大大大大 答答答答答答答答答答答答答答答

舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒舒 锐锐锐锐锐锐锐锐锐锐锐锐 MS 一4 加1111176 8钟站站
盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘 开 关ttttt 并行码码

AAA/ DDDDDDDDD抽 入入入 抽 出出

转转转转转转 接 口口口口

换换换换换换换换换换换换换换换换
粉粉粉粉粉粉粉粉粉

33333333333333333333333 86 一2 555

MMMS 一42 0111111111 徽 型 计 算 机机

开开 关 .........内 存存

抽抽 入入入入入4 MBBB

接接 口口口口口口

盆狱价出

图2 双 机 处 理 系统

F i g
.

2
氏

u l be
一

o cm put e r po s s e e ri n gs yst e m
·

先 采
样1 0秒的数据

,

求 这 10 秒钟数据的长时间均值 L T A
` ,

长 时 间 绝 对 均 值
A L T A
’ ,

长 时 间 差 分 绝 对 均 值
D L T A `

,

短 时 间 均 值
Z A ` 和 Z B
` 。

其 计 算 式 为

:

、 .产、 ,了119̀了
、
了、L T A

,

一

生

玄

炸
Z 圣一少一爪 + 1

X
*
’

A L T A

、 .了、 ,Z八j月任了、 /`D L T A
`

一
工
士

” 2鑫一 少一 , + 1

一
工

丘

刀 之走~ 夕一 阴 + l

}X犷一 丈T A
!

】X矿一 X几
一,

Z A
,

Z B
`

一
生
玄

)之 乏一 少一 用 + 1

~ 工 丘
,之 走~ 夕一 沉 + l

}X犷一 L T A
!

}X 宕一 X 飞
一,

I ( 5 )

式 中 上 标 代 表 信 号 道 号
,

下 脚 标 代 表 数 据 的 序 号

,

m 为 计算 长 时 间均 值 时 的求和 点 数
, n

为

计 算 短 时 间 均 值 时 的 求 和 点 数

,

X
k `

为 第
i 道 信 号 第 K 个 点 的 数 据 值

。

为 了 使 计 算 量 小

,

实 现 边 采 样 边 检 测 处 理

.

用
( 6 )
、

( 7 )
、

( 8 )
、

( 9 )
、

( 1 0 )式 滑 动 计算 代 替

( l )
、

( 2 )
、

( 3 )
、

( 4 )
、

( 5 )式 的均值 计 算并 由此求 出触发 阀值 T H A }
1

和
T H B {

l 。

、、了、 .了内卜Uō丫
Z汀、Z̀

L T A
( n Z

一 l ) , L T A
’

+ X飞+
,

刀 2

A L T A
(。 : 一 1 )

* A L T A
`

+ IX盆+
,
一 L T A

七
l

” 2

D L T A
( m 一 1 ) , D L T A

召
+ }X砰

,
一 X
。

}
刀2

( 8 )
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` Z A
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+ }X几
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`

}
尹2

(
, :

一 一 )
二 Z B + IX 飞十

,
一 X

* `

]
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( 9 )

( 10 )

T月 A犷一 D a ` A L T A了 ( 1 1 )

T H B , ’

= D b , A L T A , `
( 1 2 )

式 中的 D a ,

D b 是 系 统 中 预 先 设 定 的 常 数
。

( 2) 单道触发检测

第 i道 信 号 是 否 有 地 震 信 号 到 达
,

可 以 通 过 下 面 式 子 进 行 比 较 判 别

。

当
Z A , `

> T H A , , `

或
Z B , `

> T 月 B , 1`

( 1 3 )

时则认 为 i 道 在 第 11 点 处 有 事 件 触 发
,

其 中 的
T H A

, 1’

和 T H Bj
l ’

是 事 件 触 发 时 对 应 的 阀 值

。

当 认 为 是 事 件 触 发 后

,

即 转 入 长 时 间 滑 动 均 值 的 比 较

。

即 在 给 定 的 时 间 窗
T 内 至 少 能

找 到 一 个 点 12
,

该 点 的 阀 值
T H A

j Z `

和
T H B ,: ’

满 足

T H 人
2`

> T H氏
1`

或 T H尽
2`

> T ll 尽
1`

( 1 4)

时则认为此次触发是有效触发
,

置 起 有 效 触 发 标 志

,

这 时 将 触 发 点 的 序 号 11
、

对 应 的 数 据 值

Xj
, 、

时 间

、

日 期 jT
, 、

长 时 间 均 值
I
一

T jA
l ’

及 触 发 阀 值
T H iA

l ’

(或 T H B
J I ’

)存入 数 据文 件 中
。

之

后

,

转 入 事 件 结 束 的 判 别 计 算

。

如 果 不 满 足 ( 1 4 )式
,

则 认 为 是 干 扰

,

将 有 效 触 发 标 志 置 成 零

。

( 3) 单道事件结 束判别

若 i道 在 给 定 的 时 间 内 不 满 足 Z jA
’

< T H E’ 的 累 加 次 数 小 于 给 定 的 N 时
,

则 认 为 该 道 事

件 结 束

,

将 结 束 时 间 保 存 到 数 据 文 件 中

。

其 中
T H E
“

一 D e 二
A L T A Y 称 结 束 阀 值

,

而
A L T A Y

是 无 地 震 时 的 长 时 间 绝 对 均 值
,

N 和 D e
为 预 先 设 置 的 常 数

。

( 4) 事件综合判别

在时间窗 T ,

内 ( T l

的 长 短 根 据 台 网 的 孔 径 选 定 )有 效 触 发 的 单 台 数 ) n ,

对 应 的 信 号 长

度 不 小 于
L 秒 且 初 始 段 的 平 均 周 期 T F 在 给 定 的 范 围 内 时

,

初 步 判 定 为 地 震 信 号

,

再 进 行 详

细 判 别 确 定 是 地 震 信 号 后 就 转 入 地 震 定 位 处 理

。

4
.

2 初 动 到 时 自动 判 读

初 动 到 时 判 读 采 用 单 道 逆 推 计 算
,

采 用 这 种 方 法 可 以 避 免 一 些 初 动 前 面 的 干 扰 的 影 响

。

其 基 本 方 法 是 从 事 件 触 发 点 J
:

开 始 往 回 逆 推

,

在 M 个点内都满足 }xj’ 一 L T A’ .镇 T H F
`

的 第

一 个 过 零 点

,

认 为 是 初 动 到 时 J
。

点

,

该 点 对 应 的 时 间 为 初 动 到 时

。

其 中
T H F
’

一 F
, A L T A扒

称 逆 推 阀 值
,

F 是 预 先 给 定 的 一 个 常 数
,

A l
一

T A ,、 ’

是 事 件 触 发 j
,

点 对 应 的 长 时 间 绝 对 平 均

值

。

X }是第 i道 j点的采样值
。

在 此 基 础 上 可 以 求 出 初 动 符 号

、

初 动 半 周 期

、

初 动 振 幅

。

从 初

动 到 时 点 J
。

开 始 正 推 计 算

,

可 以 求 出 初 始 段 的 平 均 周 期

,

最 大 振 幅 及 周 期 等

。

5 安 装 运 行

5
.

1 系 统 运 行 参 数 及 运 行 记 录

( 1) 系统运 行参 数

当实 时处理 系统 启动后
,

首 先 进 入 参 数 输 入 和 修 改 程 序

,

要 求 将 预 先 设 置 的 各 种 常 数 等

通 过 键 盘 回 答

,

输 入 到 计 算 机 中

,

计 算 机 将 这 些 参 数 形 成 一 个 文 件 保 存 在 磁 盘 中

。

当 系 统 进

入 事 件 检 测 处 理 程 序 后

,

将 各 参 数 传 递 到 程 序 中

,

供 程 序 运 行 使 用

。

这 个 运 行 参 数 文 件

,

可 以
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根 据 运 行 的 情 况 和 检 测 的 效 果 等 进 行 随 时 修 改
。

2 () 系统 运行状 态记录

在实时处理 系统 运行过 程 中
,

自 动 形 成 运 行 状 态 记 录 文 件

。

它 将 系 统 开 始 运 行 的 日 期

、

时 间 均 记 录 到 此 文 件 中

,

供 以 后 查 询

。

由 于 该 文 件 是
A S C H 码 文 件

,

所 以 能 用
IX 〕S 命 令 方 便

的 显 示
,

打 印 出 其 内 容

。

5
.

2 系 统 安 装 运 行

( l) 系统 安装

由于系统 设备 要 长时 间连 续运 转
,

在 安 装 之 前 应 首 先 作 好 交 流 供 电

、

降 温 和 防 尘 工 作

。

然 后

,

安 装 以
〕S

,

将 扩 充 内 存 设 置 成 虚 拟 盘

,

实 时 处 理 软 件 装 入 子 目 录 LJ 中
。

启 动
D Z 后 输

入 运 行 参 数
,

系 统 就 进 入 检 测 状 态

。

( 2 )要 定期组 织 盘上 的信 息

由于多 次反复 对 硬 盘进行 删除 读写
.

硬 盘 上 存
贮 的 信 息 就 变

得
零 碎

不
连

续

,

文 件 不 能 存

贮 在 连 续 的 扇 区 中

,

盘 的 存 取 时 间 变 长

.

可 用 空 间
变

小

,

为 此

,

用 C H K D S K / F 命 令 将 丢 失 的

数 据 转 换 成 可 见 文 件
,

进 行 检 查

、

删 除

。

用 磁 盘 组 织 程 序
(如

c o m p er s s
等 )进 行 压 缩 磁 盘 文

件
,

使 文 件 存 贮 在 连 续 的 扇 区 中

,

提 高 读 写 盘 的 速 度 和 降 低 程 序 的 启 动 时 间

。

6 结 语

本文提出的这个实时处理系统
,

经 过 多 年 的 运 行 证

一

明

,

该 系 统 达 到 了 设 计 指 标

。

能 实 时

采 集 接 收
1 ~ 32 路的模拟地震信号

;
采 样 率 可 在 30 点 /秒 一 1 00 点 /秒之间选择设置

;
能 自

动 检 测 地 震 事 件 并 保 留 所 检 测 到 的 地 震 波 形 数 据
;
自 动 判 读 初 动 到 时

,

判 别 地 震 类 型

,

进 行

地 震 定 位

,

将 结 果 打 印 输 出

。

R E A L
一

T l入I E P R O C E S S IN G S Y S T E M I N T H E T E L E入I E T R I C

S E IS M IC N E T W O R K

I
J

i u F e n g x ia n g

( E a rt h g u a ke

eR
s e a cr h I n s z ll , , z e

fO L a n二 h o u
.

S S B
,

C h ;i 。 )

A b s t r a e t

T h i s p a p e r in t r o d u e e d t h e r e a l
一

t i m e p r o e e s s i n g s y s t e m in m ie r o 一e o m p u t e r , u s i n g t h e h a r d
-

w a r e in t e r r u p t io n a n d e l o e k i n t e r r u p t io n a n d t h e t ec h n iq u e t h a t t h e p r o g r a m
s e a n b e s t a y e d in a

i n t e r n a l m e m o r y o f e o m p u t e r
.

T h e s y s t e m h a s f o r e g r o u n d a n d b a e k g r o u n d p r o e e s s in g f u n e t io n ;

m u l t i
一e h a n n e l p r o g r a m s e a n b e r u n in r h e C P U o f m a i n e o m p u t e r a t t h e s a m e t i m e ; t h e r e a l

-

t im e p r o e e s s in g o f t h e d a r a e o lle e t i n g
, e v e n t d e t e e r i n g

,

d a t a d u m p in g a n d e a r t h q u a k e lco a t io n

e t e
·

e a n b e e a r r ie d o u t
.

T h e s y s t e m 15 s u i t a b le r o t h e r e g io n a l t e l e m e t r ie s e is m ie n e t w o r k o r t h e

lo e a l t e l e m e t r i e s e i s m ie n e t w o r k
.

K e y W o r d s : P r o g r a m s t a y i n t e r n a l m e m o r y ; R e a l
一

t i m e P r o e e s s i n g ; I n t e r r u p t e o n t r o l ;

E v e n t d e t e e t i n g


