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ARA地震仪放大器在广州台的使用 

吕 伟 民 

(广东省地震局广州地震基准台 ) 

摘 要 

本文根据可 自动换档的ARA地震仪放大器在广州台原DD— I和DK— I型地震仪上的实际使 

用情况．客观地评价了该放大器的优点．同时亦指出了改进意见． 

前 言 

我局技术室设计的ARA地震仪放大器经过了较长时间的室内外试验 ．显示出性能稳定， 

可 以自动换挡变换放大倍数而保持波形不失真等忧点。随后技术室以ARA放大器为基 础 进 

行适当的技术处理进而发展成可以置换原DK— I型地震仪放大 器 的ARA—L(DK一 1) 

型放大器和可 以置换原DD— I型地震仪放大器的ARA— S(DD— 1)型放大器。 这 两 种 

放大器分别于1987年 5月和I988年 5月20日在广州台投入使用。至今，ARA—L(DK—1) 

已正常工作了一年六个月，ARA—S(DD— 1)也正常工作了半年多。通过这一段时 期 的 

正规运行使用，我们认为可自动换挡的冬RA地震仪放大器在台站使用具有如下忧点：噪 声 

小．仪器性能稳定，故障率低；遇到大信号能 自动增益换挡，换挡后地震记录波形无失真 

且具有清晰的换挡标志 (见图 1)；它的使用有效地改善和提高了我广州 台地震观测的记录 

质量和连续性，提高了我台大震速报的准确率和速度；同时也大大地减轻了台站工作人员仪 

器维修的工作量． 

一

、 ARA地震仪放 大器改善 了我台DD— l型地震 

仪的记 录状况 

DD— l型地震仪是 目前我国使用最普遍的短周期墨水记录地震仪， 它采用微分撰一积 

分故 大器一线性记 录笔的结构系统。 

我台地处祖国的南部，常年气温高 空气湿度大、雨季时间长等环境条件与 DD— l仪 

放大器系分立元件设计，性能不稳定等内在原 因造成DD— l仪放大器故障率比较高。 其 仪 

嚣故障的主要表现形式为：无地震时记录笔头乱划；记录地震大振幅时容易烧环放大器。 

以往我台为了保证仪器正常记录，配备了数 以十计的放大板 ，但有许多放大板修好之后 

不甩也会好放坏，造成需要 时要逐块进行挑选，由此记录不连续的现象时有发生。 

ARA—-s放大器在覆台是1988年5月份开始使用，至今已工作了半年多，期问经历了4 
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胁婶攥?? ． 
圈 1 ARA．~震仪放 太嚣换 挡后波开j无失真，换挡标志清晰 

Fig． 1 The wave forms are not in distortion after the ARA seismograph 

is shifted automatecaIly and the sign is very clear 

一 6月的霉雨季和 7、 9月 的高温季节，经受了39℃的高温天气和95啊 以上的湖湿气候 ，放 

大器均能正常工作，未出现任何故障，保障了我台地震仪器的连续工作。连续无故障运转时 

间之长是我建台以来所末有 的． 

ARA—S放大器具备了自动换挡功能，它改变了固大地震振幅出格而造成震级无法测定 

之缺陷．ARA—S放大器在使用过程中，我们觉得存在的缺点是地震较大时，圈为频率 比较 

高，有时换挡标志不易分辩． (见图2)建议增大衰减比即由l／5改成l／l0，这样撵措 

的标志也许会更清楚曷辩认． 
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图 2 记录高频率地震时，抉挡标志不易分辨 

Fig． 2 W hen recording high—frequency earthquakes， the shifting sign is 

not easy to be distinguished 

三、ARA—L放大器提高了我台大震可见记录质量 

和大震速报质量 

我台原甩的DK— l型地震仪是采用可见墨水记录， 它为台站观测人员随时明了地震的 

记录情况及地震动态提供了方便．对于大地震速报来说有着光记录地震仪无可 比拟的优 点． 

但是，DK— l仪由于其放大器部分也存在着一些缺点 ，故障比较多。 在放大器记录 大 

信号时，波形失真较严重 (见图 s)． 

圈3 DK— l仪放大器记录太信号时， -蛊开j失真较严重 
Fig． 3 W hen recording big signals，the wave forms recorded by the 

seismograph of DK— I 毋pe盯e is serious dls~ortion 
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碰到这种情况，DK一 1仪往往只起一个报警器的作用，报告发生地震，而地震参数 的 

测定只能根据光记录图资料。因为光记录图需要冲洗后才能使用，这样无疑 延误了大震速报 

时间，带来不应有的损失。 

DK一 1仪放大器在记录大地震时，往往会导致后级放大板管子烧坏． 更令人感到头 痛 

的是 ，DK一 1仪放大板一旦发生故障，维修的难度很大，修理一块放大板有时要花很长 时 

间，这些缺点严重地影响了DK一 1仪正常功能的发挥． 

我台从1987年 5月开始 在DK一 1仪器上使用可 自动换挡的ARA—L放大器。之后，DK 

— l仪的记录质量出现了显著的改进，使我台的记录连续率一直保持在99．9呖以上。到 目前 

为止，只出现过一次由于我们操作不慎，笔头插座进墨水造成短路而烧毁未级晶体管的人为 

故障外，无发生过其它大的故障。 

在这期阔我台记录了不少 限幅 地震，由于ARA—L放大器具备 了自动换 挡 功 能 ， 

所以除记录个别特大地震 (指88年l1月 6日21点03分的云南Ms；7．6级地震 )外，均无出 现 

振幅出格现象 (指低倍记录笔换挡以后再次出格 )。 

地震速报工作是台站的一项重要工作，它要求台站向上级部门及 时给出的地震参数是t 

发震时刻 0、震中位置 、震中距△．震源深度h和震级M．前四项在仪器配套的台 站， 

只要记录震相清楚，一般较易测得。而震级 的测定 ，虽然影响它的因素很多，但在同一台站 

主要受地震仪放大器的动态范 围影响较大，它决定于记录的地震波幅度和相应周期的大小． 

中长周期面波震级公式 

Ms s(争)⋯州 △)+c 

式中：A一两水平 向面波地动位移 的矢量和 

T一为相应的周期； 

△一震中距离； 
' · 

(△ )一面波《级起算函数 

中长周期体波震级公式 

M ．59=--3,97 m=1。g(譬)+Q 
式中：A 一P皿、PP 、S。、PKP 等体波地动位移I 

T一为相应 的周期 

Q一量规函数 

从上述二个震级测定公式中看出，对同一次地震在我台的量规函数Q和台基技正 值C是 

西定的．而记录振幅和相应的周期是直接影响震级测定精度的因素．有时甚至往往因记录振 

幅出格而无法铡定震级。 ： 

ARA—L放大器 自动换挡后，放大倍数衰减 5倍，使得眼幅的地震能够正常测定震 级． 

且方法非常简单 ，只需将算好 的地动位移A 乘于 5再代入震级测定公式中进行计算 即 可． 

经过实践，我们认为这一倍率能保持准确不变．且换挡后，波形没有发生畸变，抉挡栝志清 

楚．这对舞们处理地震多数和蔓}行大属遘{睫攀常有好地． 
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另外，ARA—L放大器换挡后采用人工复位方式也挺科学，我们可 以根据地震的记录情 

况确定复位的时间。 

由于可 自动换挡的ARA地震仪放大器具备了上述优点，所以我们台站观测 』、员 能 大 胆 

操作、放心使用，对这种放大器非常喜欢。 

四、希望改进的意见 

由于ARA放大器的使用时闻还很短 ，需要进一步完善．根据我们使用的情 况来 看 ， 我 

们认为有如下几点需要改进： 

(I)该放大器动态范围仍觉得不够。在记录1988年11月 6日发生的云南Ms=7．6级太 

地震时，由于震级大，震中距小，故仪器的低倍记录笔虽经 自动换挡 ，但仍然 出 现 限 幅 现 

象．对此，我们觉得是否可改变现用放大率和衰减比。现在我 台使用 的ARA—L的 高 放 倍 

挡为1300倍左右，低放倍挡为300倍，抉挡后衰减事均为 l／ 5。这样，高放倍挡按 档后 为 

260倍左右，近似低放倍档的放大率，低放倍档换档后为60倍．如果高放档定为1300倍， 低 

故档定为300倍，那么要求换档后的衰减率定为 l／ 10，这样其记录的范围将会增大。 

(2)当高放信号和低放信号在同一滚筒记录时，在低倍档也出现换档时，记录图便会 

显得杂乱．为使记录图清晰，建议是否可以考虑改进一下设计，在低放倍档换档时，高倍档 

记录笔停止记录。这样记录图将会很清晰，对分析识别震相带来方便。 

(3)加强技术培{IⅡ：目前，台站上仪器维护人员对ARA地震仪放大器的原理和 使 用 

方法仍不很熟悉和 了解。分析人员对换档后的波形识别仍未形成习惯． 因此，希望能够编写 
一 些讲义或举办一些硼练班，对台站人员进行必要的技术培训，使广大 台站人员能尽快掌握 

ARA—L地震仪放大器的性能和使用知识 ，这对ARA—L地震仪放大器 的普及和推 广 是 不 

可少 的步骤． 

总之，可自动换档ARA地震仪放大器具备了许多优点，克服了原来DD一 1议和DK— 

l仪放 大器所存在的缺 点和不足．虽然，ARA：f~震仪放大器仍需进一步完善和改进， 可 仍 

是 目前 国内一种较好的地震仪放大器． 

THE USE OF ARA SEISM0GRAPH AMPLIFIER 

IN GUANGZHOU SEISMIC STAT10N 

Lu W eimin 

(Guangzhou Standard Station of Guaagdong Seismological Bureau) 

Abstraet 

In this paper， the advantages of ARA seismograph amplifier are apprai— 

sed and some suggestions of improving i t are also pointed out On the basis 

of actual situation of using the ARA seismograph amplifier which can be 

shifted automatically on the seismograph of DD-1 aad DK- 1 type in Gua-— 

ngzhou Seismic statioa。 
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