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遥测台网传输信道选定
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1 前言

遥测地震台网就是把不同空间分布的地震台网检测到 的地震信号用遥测 的方式实时或准

实时地传送到台网中心进行集中记录和统一授时并用计算机处理地震数据的一种地震台网
。

遥测地震台网的速度快
、

精度高
,

使大地震参数的速报速度加快
,

并能及时建立地震 目录库
,

可

满足地震预报
、

科研
、

经济建设各方面对地震数据的要求
。

遥测台网依信息集中方式的不同可分为无线遥测台网和有线遥测台网
。

其中无线遥测台

网以其造价和维护费用都较低
、

数据传送及时等特点 日益受到各级地震监测部门的重视
。

我国

自 1 9 7 8 年 8 月开始在重点监视区建立了北京
、

兰州等 6 个大型的区域遥测台网
。

这些台网所

采用的传输方式大多是有线
、

无线兼有的
。

从 70 年代末期至今
,

全国各地建立了 20 余个小型

的无线遥测台网
。

近年建成的遥测台站大多数都采用无线电传输的方式
。

由于线路费用等间题
,

今后我国将

不会再增加有线传输台网
,

新设台网均要采用无线电传输方式
。

而无线 电传输台站的选择及测

试与传统台的选测在许多方面都有很大的差异
。

下面结合实例就无线遥测台网传输信道选测

过程中如何对无线传输通道— 信道进行选择计算的问题进行一些讨论
。

2 台站位置及传输信道的选择

在进行无线遥测台站的选定时一般要经过以下几个阶段
:

首先要根据科研课题和地震监测预报工作所需要监测的范围
,

在尽量利用原有人值守台

站的原则下
,

在地形 图上确定 出需新设台站的数 目及其所在的大致区域
。

第二步要在预定 台站所在范围附近踏勘
,

按照规范和 电波传播的要求
,

在每个预定台站区

域中初选若干个待定点
。

在进行这一步工作的同时
,

可利用无线电话机对通话信道进行粗测
。

应当淘汰场强很小的待定点
。

然后利用 1 :

10 0 0 00 以上的地形图
,

绘制出各待定点与台网接

收中心 (或中转台 )的地形剖面图
。

依据这个剖面图
,

结合影响无线电波传播的各种因素
,

利用

电波传播理论计算出该传输信道所能达到的场强预期值
。

3 信道的计算

定量评价一个传输信道时
,

可用功率储备 F
、

场强 E
、

终端电压 V
。 、

电压裕值 V
、

等指标中

任选一种或几种来表征其质量
。

无线电波的传播方式大体上可分为地面传播方式
、

天波传播方式
、

视距传播方式和绕射传

播方式
。

地面传播方式和天波传播方式对高频小功率电波的传播贡献是很小的
,

可 以忽略不

计
。

视距传播方式是 指电波直接从发射天线传播到接收点的一种传播方式
。

视距传播受到地

球表面曲率的限制
,

因此其传播距离是有限的
。

在对流层 中视距传播所能达到的距离是与收
、

发天线距离地面的相对高度成正 比的
,

但是天线的高度总是受到各种条件的限制不可能架设
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得很高
。

在遥测台网的孔径比较大或者在电波传播的途中有高 山
、

丘陵
、

凸地
、

高大建筑等物体

的阻挡从而使接收点落入 阴影区时
,

就要靠绕射传播方式来进行传播了
。

绕射传播方式是指 电波绕过传播路径上

障碍物的传播方式
。

绕射传播电波的能量损耗

与所绕过的物体的形状
、

高度有关
。

若相距为 d

的收发两点之间地球的凸起高度为 H b (如 图 1

所示 )
,

则 H
b

的值由下式决定
:

H e

Ih

一 一 -
甲 , . 1 1 户 . 一

.

- 一 一d
, ·

d
,

月
;

-
-

= 少= 止
Z八 。

( 1 )

其中 R
。

为地球半径
。

在电波传播途中
,

若有高 山等阻挡物
,

如图

1 中的 d
Z

部分
,

即使地球球面 凸起没有 阻挡
,

图 1 传播路径示意 图

也会使电波的传播受到很大影响
。

一般把山峰的最高点与收发夭线的连线间的垂直距离 H
。

称

为传播余隙
。

由图 1 可知
:

H
二

一 、
1

+ (h ,

一 、 1

)典
a

d l d Z

Z R 。
一 H

s

( 2 )

当 H
。

< o 时
,

传输信道处于闭电路状态 (接收点处

于阴影区 )
。

传输时只要能保证 H
。

大于最小菲涅

尔半径
,

就可以获得近似 自由传播的 条件
;
若 cH

小于最小菲涅尔半径
,

则传播能量要受到阻碍
,

电

波就只有依靠绕射来进行传播
。

绕射场强的计算

是非常复杂的
,

代表绕射影响的衰落因子 A 是一

个无穷级数
。

在实际应用 中往往利用 C CI R 推荐

的图表来进行估算
。

图 2 就是其 中一张
。

图中 H
c

在 闭电路时要取负值
,

F l

为第一菲 涅尔 区半径
,

即

jl注注-1佗佗佗--2忍卜l卜l卜14es-Jwe卜eeesIJ卜产了ǎ。囚\囚à粤。N

F l
一

厅
( 3 ,

利用该图可直接得到衰落 因子 A一 E /0E (E
。

为无 方可一丁 , 犷州卜丁一丁一丁一
衰落时的接收场强 )

。

* lF/

实际上的电波是在有能量损耗的介质中传播 图 2 传播路径 中有阻挡时电波的衰落

的
。

对于某一传输通道 (信道 )
,

在匹配的情况下
,

发射功率 P T

与接收功率 P R

之 比称为该电路的传输损耗 L
,

即 L 一 P T

/ P , 。

除传播损耗外
,

在实际的收发设备中还存在着设备
、

馈线等多种因素引起的能量损耗
。

4 两种主要计算方法的比较

通过以上讨论可知
,

在无线遥测地震台网中主要是以视距传播和绕射传播方式为主
。

而在

绕射传播时
,

若第一菲涅尔 区受阻
,

则电波能量受到很大损失
。

因此在选定台址时这些因素都

应加以考虑
。

在确定传输信道是否适宜进行地震信号的传输时
,

要确知接收点的接收场强
,

而

接收场强可以通过实测的方法加以测定
,

也可以经过理论计算而得出
。

实测方法的优点是直

观
,

但耗费大
;
后一种方法 的优点是显而易见的

。

笔者在为某遥测 台网进行选测的过程中
,

用几
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种不同的计算方法计算得出的结果与实际测定的数值相 比较
,

认为用计算传输增益的方法所

得结果是比较接近实际
、

比较准确的
。

下面以一个传输信道为例来讨论其中两种比较好的计算

方法
。

4
.

1 传输增益法

4
.

1
.

1 路径及设备

(1 )设备名称 7 68 型无线遥测地震设备

( 2 )工作频率 f = 4 7
.

9 5 m H
:

(3 )发射机输出功率 P T
一 S W

(4 )接收机灵敏度 蕊 1拼V

(5 )天线 五单元八木天线 G
。 、

G
T

) gd B
,

行波系数 k ) 0
.

7

(6 )天线架设高度 台网中心 h
,
一 30 m

,

浅水河 h
Z
一 s m

( 7 )传输距离 d = 2 9
.

8 5 k m
, r = 3 4 k m

(8 )馈线 S Y V 一 75 一 2 型同轴电缆
:

长度 20 m
,

特性阻抗 75 。

(9 )传播路径 有阻碍的丘陵大地 (见图 3)

4
.

1
.

2 设备能力的计算

G 一 G
R

+ G T + 尸 T 一 尸
R

( 4)

式 中 P R
= 一 1 4 4 + I O l g B + N

F

为接收机极限

灵敏度
,

其 中 B 为 中频带宽
,

本机取 B 一 0
.

0 25

m H
: ; N

F

为接收机噪声系数
,

本机为 d3 B
。

故本机

P R
= 一 1 5 7 d B

,

代入式 ( 4 )得
:

G ~ 1 8 0 d B

4
.

1
.

3 传播损耗的计算

( 1) 自由空间损耗

L bf ~ 2 8
.

1 + 2 0 Zg f + 2 0 Zg r 一 9 2
.

3 d B

( f
、 r
单位同前 )

( 2 )障碍损耗 A

跄离 k m

接收中心

图 3 遥汉」地震 台— 接收中心的地形剖面

根据式 ( 1) 一式 ( 3) 结合图 3
,

首先计算出
a 、

b
、 c 、

d
、 e
各点的 H 、 、

F l 、

H
。

及 H
。

/ F :

值
,

再用图

2 得出 A 值
。

如 b 点
:

H
b

= 1 7
.

3 m
,

H
c

= 一 I O m 一 1 7
.

3 m = 一 2 7
.

3 m

F ,
= 2 1 o m

,

H
c

/ F
l

= 一 0
.

1 3
,

则 A
、

= 一 7 d B

可分别得到
:

A
,

= 一 5 d B ,

A b = 一 7 d B
,

A
。

= 一 1 3 d B ,

A
d

= 一 6
.

5 d B
,

A
e

= 一 6 d B
。

故 A ~ A
a

十 A
b

+ A
。

+ A d
+ A

e

一 一 37
.

5 d B

( 3) 其它损耗

①馈线损耗 L
e :

本机采用的馈线在 f一 50 m H
:

时
,

损耗为 0
.

06 d B / m
,

故

L
,

一 2 X 2 0 X 0
.

0 6 一 2
.

4 d B

②失 匹配损耗 L M :

本机天线行波系数 k 不劣于 0
.

7
,

按收发两端计算
,

则

L 、 一 2 z n
[ ( 1 + 走) / ( 2 侧

洲

下 ) ] = 0
.

o 3 ) 刀

③滤波器损耗 L 甲:

本机有收发滤波器
,

发端滤波器损耗已反映在功率的减小上了
。

这里

只计接收端滤波器损耗为
:

L
甲
一 2 d B
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. 1 4
.

4解调 门限

经实际测试
,

要使地震信号记录得较好
,

信噪 比不应劣于 1 : 1
,

即 s / N 一 0 d B
。

4
.

1
.

5 功率储备 F

功率储备 F 由下式给出
:

F 一 G 一 L bf 一 L
亡

一 L 、 一 L *
一 ( S / N ) 十 A 一 4 5

.

8 d B

对遥测地震设备进行实际测试
,

其功率储备 F 为 37 d B
,

相差 8 d B
。

4
.

2 接收场强法

4
.

2
.

1 路径及设备
:

同方法一

.4 .2 2 接收场强 E 的计算
:

根据定义
:

场强 E 一 OE A
,

其 中 E
。
为在理想的 自由空间传播时接收点的场强

。

在实际工作

中
,

可用下式来计算场强 E :

E ~ 3 8 + 10 Zg P T
+ 2 0 l g D T 十 2 0 29久 + G T 一 2 0 l g r 一 2 0 19 1 + 10 Zg R `

+ A ( d B )

其中 入为波长 ( m )
, z 为夭线等效长度 ( m ) (对半波振子 z ~ 对动

,

R
;

为接收机输入阻抗

( 7 6 8 型的 75 n )
,

这样可求得场强 E 在以 1 拜V / m 为参考时的分贝值为
:

E 一 1 5
.

6 d B

本传输信道场强 E 的实测值为 20
.

5 d B
,

相差 4
.

9 d B
。

5 结论

由以上数据可看出
,

信道场强理论计算与实测值之间是 比较接近的
。

误差产生的原因主要

有这样几方面
:

传输增益法的误差是所使用的遥测设备的性能参数分散 (如解调门限值 )所致
;

而接收场强法的误差往往是 由于测试时天线周围的环境不佳 以及测试天线的高度不够等因素

造成的
。

例如
,

在测试的过程中
,

有时只是徒手举持测试天线进行场强的测量
,

这样就不可避免

地引入了误差
。

但是
,

尽管存在着这样那样的误差
,

理论计算的可靠性还是 比较高的
。

文中所

例举的台站
,

自 1 9 8 8 年开始进行传输以来
,

至今一直在稳定地进行工作
。

并且许多遥测台站的

实践都证明了这种理论计算与实际的结果基本是一致的
。

至于这两种计算方法究竟采用哪种方法好
,

笔者认为
,

若在选定台网之前遥测设备已经购

置并且对其性能也已进行了测量
,

这时用传输增益法比较接近最终安装仪器时的实际情况
。

若

在进行选测工作之前仪器设备还未选定或者虽有设备但将来准备更新时
,

采用接收场强法更

为合适一些
。

综上所述
,

我们可以看到理论计算传输信道的方法
,

不仅省时
、

省力
、

省资金
,

而且可靠性

也很高
,

还可避免仅用实测方法时可能遇到的一些偶然性因素
。

因此在进行实测工作前先进行

必要的理论计算以减少野外测试中的工作量和盲目性是非常重要的
。

(本文 1 9 9 5 年 1 月 2 4 日收到 )

参考文献
1 陈顺

.

地球科学中的新技术
.

地震出版社
,

19 89
.

2一 22
.

2 谢处方
.

电波与天线
.

人 民邮电出版社
, 1 9 6 5

.

1 8 ~ 1 5 .6

3 陈阵阳
.

无线地震遥测系统传输放大率的测定
.

内陆地震
, 1 :

49 一 55
.

S E L E C T IO N O F T R A N S M I S S I O N P A S S A G E 、 V A Y O F T E L E M E T E R E D S E I S M I C N E T

C h e n Z h e n y a n g

( H i g h e r

eT
c h n o l o

舒 T 犷口 i , Zi n g S c h o o l fo
r

aC l a m i yt P er
c a u t i o n )


