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关于《微功耗遥测地震发讯设备 》的研制

豆 耀 华

(国家地震局兰州地震研究所 )

摘 要
,

本文介绍 了用高性能集成电路研制的 高稳定性的微功耗遥浏地裘发讯设备
,

提供 了该设备的设计要求
,

主要单元 电路的设计方法
,

整机的主要技术指标及其

主要参数的设计计葬
。
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一
、

前言

遥测地震发讯设备是区域性遥测地震台网的主要传输工具
。

原遥测地震台网使用的

发讯设备 P T Y 一 8 发讯机采用分立元器件组装
,

耗电大
,

体积也较大
。

其故障率随着时间

的推移逐年增高
,

使得维护量大而且维护极为不便
。

根据地震观测条件
、

仪器系统的工作

特点和多年的维护实践经验
,

作者研制了一种高性能微功耗的遥测地震发讯设备
。

其产品

已在一些台站使用
。

为了使用和维护的方便
,

本文介绍了该设备的设计原理
。

二
、

整机主要技术指标和电路框图
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整机电路框图如图 1 所示
。

该设备

在 3 00 瓜一 3 4 0 oH
z

话路频带内可传输 8

路地震信号
。 ’

其体积为 23 0 x Z 10 又

80 m耐
,

重量约为 1公斤 ; 平均每路功耗

小于 4Om w ; 供电电源范围为 7一 1 2 v ;

最大输出电平为 1
.

6N P ; 折合到前放输

入端的噪声在
·

1。 v 以下 ; 载频间隔为
3 60 H

: ;分拓调制方式
:

调频士 1 0 oH :

频偏
。

图 1 整机电路框图
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三

、

主要单元电路的主要技

术指标和技术措施

图 2 为积分放大电路图
。

该电路的放大倍数为 1 50 0倍 (跳线可调为 1 5 0 0
,

7 50
,
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些
0
脚

,
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噪亨铆
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在 0 :
.

, ” 犷 2

0ffz 频率声
围内按 0

.

22 秒时间常数成积分特性 ;最大不失真输出幅度为 S V卜
p ;输入阻抗大于 I M夕

。
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该电路具有较宽的输入电压范围和较高的共模抑制比
。

在该放大器设计时我们选用了美

国 P M I公司的超低失调及超低噪声的 o P 系列集成运算电路
,

它的输入噪声电压和噪声

电流 在 。
.

I H
z

一 1 0H
z

频率范围内时分别为
、

。
.

3 6 ; F , 一 ,

( , 。 /

在
) 和 1 ; 。 , , 一 ,

( ; , /

在
)

。

使用本电路时无需失调调零
,

频率补偿和外加器件保护元件
,

提高了整机电路的

架二忿

眨

图 3 等效输入噪声
F堪

·

3 Eq ` 明的 e n t 加 p u t 一 n o is e

可靠性和平均无故障时间
。

由于各种

形态的噪声的能量与频宽成正比
,

为

了降低噪声
,

就要在保证仪器频响特

性的前提下
,

把频带设计得很窄
。

在
vo

。

电路设计中
,

我们在反馈回路电阻上

并接电容 c , ,

它可起积分与低通滤

波器的作用
,

同时能对提高频率的噪

声进行衰减
。

其积分具有动态范围

大
,

性能优越 的特点
,

积分的时间常

数由 c
:
x R

,

决定
。

由图 3可见
, 一

v 。 、

I
。

是两个独立的噪声源
,

对输出端的
、

影响各不相同
。

v n

对输出端的影响

九
’
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X 犷
.

噪声电流 I
。

对输出端的影响为
:
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公式 ( 1)和 ( 2)属于均方值关系
,

即
犷勃 ~ 峪

二。 十 V勃
,

。 。 , 一沂名
二 ,

+ 。台
二 ,

V 介 _
_

R
,

二

一 一 R
,

X 二
~
一适二八

` ’

“
“

R
。

+ R l ( 3 )

或则

公式 ( 3) 的比值为噪声电阻
。

由此推出当 R
:

< < R
, , R p

< < R
.

或 R p

~ o 时电路获得最小噪

声系数
。

同时要注意 R
,

不能太大
,

以减小过量噪声
。

由于当 R
p

一 0 时
,

将增大电路的失调

和漂移
,

因此要避免出现这种情况
。

2
.

压控振荡器

在设计中我们选用了美国 N at fo n al se m ic on du ct 。 : 公司的 L M 1 3 1N v / F 中大规摸集成

电路
,

图 4为电路图
。

其工作过程如图 5所示
。

时基电路根据比较器输出电压极性的变化
,

周期性地接通恒流开关
,

对电容 c Z

充电
。

由此可得输入电压 v :

与输出频率的变换关系式

为
:

l
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压拉振荡器 电路图
C ir cul t of vo l t明 e 一

con tr o k d 田。议巨t or

( 4) 式中 v
.

二 IR
。 X w : ,

因 I 为恒流源
,

因此 v
.

保持不变
,

几
t

与 v ,

便有相当好的线性关系
,

通过变化 R 。 、

C 3

之值改变转换周期
,

来满足不同转换频率的要求
。

图 4 电路中的 R ,

一 R 。 ,

w
。
和 w

:

的作用是给电路提供一定的偏流
,

调节 R 3
和 w

,

可

改变所需频偏 ; R 。
和讯 是增益调节回路

,

用来调整集成电路的增益容差和 R 。c :

的公差 ;

C ,

是对输入诚波
,

为了得到较好的滤波特性可选用容量为 1 ; F 的 C A 型电容 ;其中 6 脚和

7 脚的 R c 为时间常数匹配 ; c Z
和 R 。

的串联可提供迟滞效应
,

给电路内部的比较器提供良



第 3期 豆嫩华
:

关于《微功耗遥测地震发讯设备》的研制

““

夕夕土土土

...

时基单元元

好的线性度 ;c D4 01 B 3是分频电路
。

压控振荡器的满调制输入为 sv 卜
, ; 满

调制频偏为 f 。 士 10 0 H z ; 副载波频率为
5 4 o H z

一 3 o 6 oH z ,

在此范围内分 8 路
,

每路

间隔为 36 0H z ; 频率准确度为 f0 士 ZH z 。

3
.

加法运算放大电路和输出群放电路

此电路是由 o P ,
和 oP

:
组成的一种反

相输入的信号综合电路
,

实际上是一种加

法运算放大电路
。

在电路中设计了多路压

控输出信号的汇接网络
。

由图 6 可知
,

O IP

输入信号电压与输出电压的关系式为
:

,

R
, 、 _ _ _ .

R
, ,

_

_ _

V 。 二 一 ( :子 X V ,

+ 袄丝 火 V ,

十、

R , `
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图 5
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压控振荡器电路工作过程示意图
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各输入信号的放大倍数分别为
:

R
, ,

蓄 x 卜
了`
)
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鬓
,

碗 一

瓮
,

一 ` 一
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其中 o P 。
是群放调整电路 ; O P 。

和 O P 。
组成输出驱动级 ; B

,

为祸合变压器
,

它起祸合和隔

离作用 ; B ,
为配抗线圈 ; B 3

为编码遥控祸合线圈
。
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图 6 汇接 网络的前放及群放电路
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八阶 c h be sy he
v

有源滤波器

该滤波器是调频多路设备的重要部件之一
,

它的性能影响着调制信号的好坏
。

原发讯
`

设备— PT
Y 一 8 发讯机滤波器的电感电容体积较大

,

我们设计的产品实现了小型化
。

图 7 八阶有源滤波电路
F绝

·

7 E堪h t o rd e r

act ive
一

fnt
e r

图 7 给出了 O P ,

组成的二阶单位增益单反馈的实现电路
。

由图可知
,

运放接成电压

跟随电路
,

其闭环增益为 1
,

具有非常高的输入阻抗和接近零的输出阻抗
。

由图 7 分析可

知
,

传递函数为
:

T ( s )
1

C
IC Z驴 + ZC ZS + l

( 7 )

二阶低通传递函数可由极点坐标表示
,

即
~

, 、

1
了

`

叹8少 = 一一 , 犷一 -一~ 一 - -一 - - - 言
1

、 , 0 . 乙〔路
~

下
~
下- : 石 入 『 十 , 厂下一 : 布 十 上

J 寸
.

尹
一

0r 十 P
-

( 8 )

使两系数相等
,

求得电容为
:

。 1 , a

C ,

~ — : C
, : 二二 - 石~ .

甲- 二苏 ,

a
’ 一

旷 十 犷
( 9 )

式中
Q
和 日为极点对坐 标的实部和虚部

,

所以取归一化
,

将全部电容的数值除以系数 SF E

义 Z ,

得到
C

F S E X Z
( 1 0 )

式中 SF E 是频率标度系数 Z o fc ; z 晕阻抗标度系数
。

设计条件是给定 f 。
、

fc
、
ae 及带外衰减

特性等技术指标
。

其中 f0 为中心频率 ; 儿是阻带带宽 ;丙 是陡度系数
。

为了获得足够深的反

馈
,

以保证所需滤波特性
,

运放的开环增益应在 1 o od B 以上 ;运放的频率特性由工作频率

的上限确定
,

一般选上限频率的 2 倍以上
。

本电路选用了低漂移
,

低功耗高输入阻抗的运

放电路
,

由此设计的有源滤波器得到的频率响应曲线非常接近理论预测的频率响应特性
。

5
.

供电电压电路

经改进后的供电电压电路如图 8 所示
。
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电源变换器
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图 8 稳压 电冻 电路
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s c 众侧
t of st ab i l切川 咖 t ag e su pp ly

cR 4 1 9 3是美国 R ayt h oo n

公司近几年以来研制的新型微功耗开关稳压器
,

其功耗电

流为 13 0林A
,

转换效率高达 85 %
。

在设计此电路时采用了自举升压方法来延长电池的使

用寿命
,

在供电电压连续下降到 3 ; o v 时仍能维持稳定的输出
,

而且能获得较宽的可调输

出电压
。

正负电压变换器的输出阻抗为 70 Q
,

将其设计成并联形式
,

以获得较低的输出阻

抗
。

输出阻抗 R ~ R ou t

/ 2
。 、

四
、

运行和鉴定情况

19 8 9年由国家地震局科技司委托兰州地震研究所对 《微功耗地震遥测发讯设备 》进

行鉴定和测试
,

专家技术鉴定组和技术测试组在进行了鉴定和测试后认为
,

该设备各项指

标达到了设计要求
,

其中主要技术指标超过了 PT Y 一 8发讯机
,

可投入实际运行
。

几年来

的实践证明
,

该设备目前在国内研制的遥测地震传输设备中处领先水平
。
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