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摘要院 2015 年 7 月 新 疆 巴 伦 台 钻 孔 应 变 仪 遭 雷 击 后 出 现 故 障 袁 在 维 修 过 程 中 发 现 数 据 采 集 器 内 的 通 讯 模 块 损

坏 袁 导 致 通 讯 中 断 袁 更 换 模 块 后 开 始 有 数 据 袁 但 杂 乱 无 章 尧 错 误 严 重 遥 根 据 信 号 完 整 性 理 论 尧 传 输 线 理 论 和

RS-485 通 信 协 议 等 袁 进 一 步 从 机 理 上 分 析 了 该 现 象 产 生 的 原 因 袁 认 为 雷 击 显 著 降 低 了 井 下 探 头 内 RS-485 模

块 的 驱 动 能 力 袁 导 致 接 收 端 接 收 到 不 确 定 电 平 袁 造 成 数 字 通 信 不 可 靠 遥 于 是 在 采 集 器 通 讯 模 块 上 又 加 装 了 匹

配 电 阻 袁 之 后 数 据 恢 复 正 常 遥 该 案 例 的 典 型 剖 析 袁 对 设 备 维 护 人 员 解 决 实 际 问 题 有 一 定 的 借 鉴 作 用 遥

关键词院 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 曰 雷 击 曰 数 据 采 集 器 曰 RS-485 通 讯 模 块 曰 匹 配 电 阻
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Abstract院 In July 2015袁 the borehole strain gauge of Balun station in Xinjiang was damaged after being struck

by lightning. During maintenance袁 it was found that the communication module in the data collector was

damaged袁 and resulted in communication interruption. After replacing modules袁 data began to appear袁 but the

disorder was very serious. According to the theory of signal integrity袁 the transmission line theory and the RS-

485 communication protocol袁 the paper further analyzes the mechanism of the causes of the phenomenon袁 and

finds that lightning significantly reduced the driving ability of down hole probe RS-485 module袁 and resulted in

receiver uncertainty level and digital communication. Then the matching resistor was added to the collector's

communication module袁 and the data returned to normal. The typical analysis of the case has a certain reference

for the equipment maintenance personnel to solve practical problems.

Keywords院 Component type borehole strain meter曰 Lightning stroke曰 Data collector曰 RS-485 communication
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0 前 言

地 壳 在 构 造 应 力 场 作 用 下 将 发 生 差 异 运 动 与

受 力 变 形 袁 同 时 积 累 能 量 袁 最 终 导 致 局 部 地 壳 的

破 坏 而 发 生 地 震 [1]遥 当 今 地 震 成 因 理 论 认 为 院 地 震

是 地 应 力 渊 应 变 冤 变 化 导 致 的 遥 因 此 袁 要 研 究 和 预

报 地 震 袁 就 必 须 对 地 应 力 渊 应 变 冤 变 化 进 行 观 测 [2]遥

1984 年 新 疆 地 震 局 建 立 钻 孔 应 变 观 测 网 以 来 袁 新

疆 及 其 附 近 地 区 共 发 生 中 强 以 上 地 震 27 组 遥 其 中

有 异 常 的 22 组 袁 占 8l豫曰 填 预 报 卡 片 并 预 报 正 确

的 l0 组 袁 占 37豫遥 在 l0 组 预 报 正 确 的 地 震 中 袁 8

组 震 前 有 短 临 渊 震 前 l0 天 到 1 个 月 冤 异 常 且 震 中 到

台 站 的 距 离 都 在 250 km 以 内 遥 以 这 样 的 成 绩 袁 新

疆 地 震 局 连 续 7 年 获 中 国 地 震 局 年 度 预 报 评 比 前

三 名 袁 并 获 1993要1997 年 中 国 地 震 局 防 震 减 灾 优

秀 成 果 二 等 奖 [3]遥 钻 孔 应 变 仪 观 测 的 是 地 表 钻 孔 孔

径 的 相 对 变 化 袁 而 不 是 绝 对 值 遥 我 国 是 多 雷 的 国

家 袁 大 部 分 地 震 台 站 都 受 到 雷 电 的 干 扰 袁 雷 电 对

观 测 系 统 设 备 的 损 坏 有 时 会 造 成 系 统 的 瘫 痪 袁 严

重 影 响 地 震 观 测 [4]遥

通 过 分 析 RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 遭 受 雷

击 后 出 现 的 各 种 具 体 故 障 袁 并 根 据 信 号 完 整 性 理

论 尧 传 输 线 理 论 和 RS-485 通 信 协 议 袁 本 文 利 用 排

除 法 判 断 雷 击 可 能 对 仪 器 哪 些 部 件 造 成 损 害 袁 从

中 找 到 数 据 采 集 错 误 的 根 源 袁 然 后 做 实 验 验 证 袁

最 后 对 整 个 系 统 的 损 害 情 况 进 行 评 估 并 给 出 理 论

解 释 袁 为 今 后 仪 器 故 障 的 排 查 和 维 修 提 供 可 借 鉴

的 解 决 思 路 遥

1 台 站 及 钻 孔 应 变 仪 器 简 介

巴 伦 台 位 于 新 疆 和 静 县 阿 拉 沟 乡 乌 拉 斯 台 查

汗 村 袁 基 岩 为 花 岗 岩 或 闪 长 岩 袁 较 为 完 整 袁 站 点

靠 近 山 脚 袁 坡 度 较 大 遥 台 站 有 测 震 尧 钻 孔 倾 斜 和

钻 孔 应 变 三 种 观 测 手 段 袁 其 中 钻 孔 倾 斜 尧 钻 孔 应

变 属 于 天 山 中 段 前 兆 台 网 建 设 项 目 袁 2014 年 7 月

完 成 仪 器 安 装 架 设 遥 倾 斜 观 测 仪 为 CZB-2A 型 竖

直 摆 钻 孔 倾 斜 仪 袁 由 新 疆 局 前 兆 台 网 中 心 管 理 曰

应 变 仪 为 中 国 地 震 局 地 壳 应 力 所 研 制 的 RZB-II 型

分 量 式 钻 孔 应 变 仪 袁 由 库 尔 勒 地 震 台 管 理 遥

应 变 仪 安 装 在 岩 石 钻 孔 中 袁 使 用 特 种 水 泥 作

为 与 岩 石 的 耦 合 介 质 袁 具 有 很 高 的 观 测 精 度 和 稳

定 性 袁 可 以 记 录 到 清 晰 的 固 体 潮 汐 和 地 震 发 生 时

地 壳 的 受 力 变 形 [5]遥 井 下 探 头 内 水 平 安 装 4 个 位 移

传 感 器 袁 采 用 三 极 板 差 动 式 电 容 传 感 元 件 袁 相 邻

元 件 之 间 的 夹 角 皆 为 45毅袁 用 来 测 量 四 个 方 向 的 孔

径 相 对 变 化 遥 根 据 弹 性 力 学 可 知 袁 圆 孔 内 两 个 互

相 正 交 的 线 应 变 之 和 能 够 代 表 圆 孔 周 边 介 质 的 面

应 变 袁 故 可 以 得 到 两 组 面 应 变 袁 因 而 可 以 进 行 仪

器 自 检 [6-8]袁 即 杂1+杂3=杂2垣杂4袁 利 用 这 一 原 理 可 对

观 测 数 据 的 可 靠 性 进 行 检 验 遥

选 取 2015 年 1 月 1 日 至 2015 年 7 月 24 日 整

点 值 数 据 袁 利 用 R 语 言 软 件 编 程 袁 得 到 两 条 面 应

变 观 测 曲 线 渊图 1冤遥

可 以 看 出 袁 S1+S3 和 S2垣S4 两 组 面 应 变 相 关 系

数 达 到 0.99袁 自 检 较 好 袁 说 明 四 个 分 量 观 测 数 据

可 靠 遥

图 1 巴 伦 台 分 量 式 钻 孔 应 变 自 检 结 果 渊2015-01-01耀2015-07-24冤

Fig.1 Self testing results of borehole strain in component type of Balun Station
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2 故 障 检 查 及 维 修

2015 年 7 月 25 日 处 理 数 据 发 现 袁 巴 伦 台 分 量

式 钻 孔 应 变 7 月 24 日 19:44耀23:59 缺 数 袁 为 准 确

判 断 故 障 现 象 袁 及 时 联 系 局 前 兆 台 网 中 心 值 班 人

员 袁 了 解 同 一 测 点 的 钻 孔 倾 斜 数 据 情 况 袁 结 果 钻

孔 倾 斜 数 据 也 同 步 出 现 故 障 遥 笔 者 将 该 情 况 向 局

前 兆 台 网 中 心 领 导 汇 报 袁 并 按 照 由 近 及 远 的 顺 序

制 定 仪 器 故 障 检 查 方 案 遥

渊1冤 由 于 RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 的 数 据

100
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文 件 可 通 过 中 国 地 震 前 兆 台 网 管 理 系 统 收 回 袁 我

们 在 Windows 命 令 行 下 通 过 使 用 ping 命 令 向 分 量

式 钻 孔 应 变 仪 的 数 据 采 集 器 发 送 ICMP 回 显 请 求 袁

结 果 显 示 数 据 采 集 器 可 以 连 通 袁 据 此 初 步 排 除 了

通 信 及 供 电 故 障 遥

渊2冤 7 月 29 日 前 往 巴 伦 台 台 站 现 场 检 查 袁 发

现 测 点 周 边 草 地 上 非 常 潮 湿 遥 巴 伦 台 镇 包 格 旦 郭

勒 村 宏 观 观 测 员 介 绍 7 月 17 日 至 31 日 袁 持 续 阴

雨 天 气 遥 当 地 牧 民 反 映 7 月 24 日 观 测 站 所 在 地 区

出 现 了 较 强 的 雷 雨 天 气 遥

渊3冤 打 开 CZB-2A 钻 孔 倾 斜 仪 的 井 盖 后 袁 发

现 井 口 旁 安 装 的 避 雷 器 已 经 严 重 损 坏 袁 与 避 雷 器

紧 挨 的 井 壁 上 也 有 明 显 的 灼 烧 痕 迹 袁 基 本 可 以 断

定 倾 斜 仪 与 应 变 仪 均 遭 受 到 严 重 雷 击 遥

渊4冤 进 入 观 测 室 发 现 袁 RZB-II 型 分 量 式 钻 孔

应 变 仪 的 数 据 采 集 器 面 板 上 发 送 指 示 灯 异 常 袁 液

晶 屏 上 也 看 不 到 数 据 曲 线 遥 此 后 袁 多 次 与 前 兆 台

网 中 心 和 中 国 地 震 局 地 壳 所 沟 通 尧 协 调 袁 更 换 两

次 数 据 采 集 器 和 RS232 转 RS485 模 块 袁 仍 然 无 法

采 集 数 据 袁 初 步 判 断 井 下 传 感 器 或 数 据 采 集 器 内

串 行 通 信 单 元 被 雷 击 损 坏 遥

渊5冤 2016 年 4 月 28 日 袁 对 巴 伦 台 台 站 防 雷 接

地 袁 地 线 焊 接 到 钻 孔 倾 斜 套 管 袁 另 端 接 数 据 采 集

器 输 入 端 遥 4 月 29 日 钻 孔 应 变 数 据 恢 复 袁 5 月 9

日 数 据 再 次 无 法 采 集 遥 4 月 29 日 至 5 月 8 日 观 测

数 据 异 常 袁 没 有 固 体 潮 形 态 渊 图 2冤遥 自 检 相 关 性 不

好 袁 相 关 系 数 仅 为 -0.16袁 亦 即 观 测 数 据 不 可 靠

渊 图 3冤遥

图 2 巴 伦 台 分 量 式 钻 孔 应 变 整 点 值 序 列 曲 线 渊2016-04-29耀2016-05-08冤

Fig.2 Hourly value sequence curve of borehole strain in component type of Balun Station

图 3 巴 伦 台 分 量 式 钻 孔 应 变 整 点 值 序 列 曲 线 渊2016-11-05耀2016-11-30冤

Fig.3 Hourly value sequence curve of borehole strain in component type of Baluntai Station
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渊6冤 2016 年 7 月 27 日 袁 现 场 检 查 采 集 数 据 异

常 的 原 因 袁 更 换 观 测 室 内 数 据 采 集 器 和 RS-232 接

口 袁 数 据 形 态 依 然 不 正 常 曰 7 月 28 日 袁 使 用 4 种

版 本 的 数 据 采 集 软 件 测 试 袁 数 据 仍 然 不 正 常 曰 用

笔 记 本 电 脑 串 口 连 接 数 据 采 集 器 串 口 袁 发 现 数 据

采 集 器 能 够 通 过 串 行 口 发 送 数 据 及 控 制 指 令 袁 但

RS-232 转 RS-485 模 块 数 据 输 出 不 正 常 袁 判 断 井

下 传 感 器 正 常 袁 数 据 采 集 器 内 的 RS-232 转 RS-

485 模 块 损 坏 遥

渊7冤 2016 年 11 月 3 日 袁 收 到 局 前 兆 台 网 中 心

发 来 的 新 数 据 采 集 器 袁 现 场 更 换 并 在 数 据 采 集 器

通 讯 模 块 上 加 装 120 赘 阻 抗 匹 配 电 阻 袁 经 过 一 段

时 间 的 运 行 观 察 袁 观 测 数 据 形 态 恢 复 正 常 遥

3 机 理 分 析

巴 伦 台 分 量 式 钻 孔 应 变 数 据 采 集 器 遭 雷 击 后 袁

观 测 数 据 不 正 常 遥 在 数 据 采 集 器 通 讯 模 块 上 加 载

一 个 120 赘 的 电 阻 后 袁 数 据 恢 复 正 常 遥 这 究 竟 是

什 么 原 因 呢 钥 本 文 试 图 从 信 号 完 整 性 理 论 尧 传 输

线 理 论 和 RS-485 通 信 协 议 等 方 面 入 手 袁 深 入 分 析

给 出 合 理 解 释 遥

3.1 雷害分析

巴 伦 台 台 站 靠 近 山 脚 袁 坡 度 较 大 袁 并 且 应 变 和

倾 斜 通 信 电 缆 较 长 袁 在 观 测 井 与 观 测 室 均 位 于 山 体

滚 球 半 径 之 外 袁 且 缺 少 地 网 及 防 雷 设 施 的 情 况 下 袁

观 测 系 统 受 雷 击 的 概 率 相 对 较 大 遥 根 据 RZB-II 型

分 量 式 钻 孔 应 变 仪 数 据 采 集 器 RS-232 转 RS-485

模 块 遭 受 雷 击 损 坏 袁 而 数 据 采 集 器 和 井 下 传 感 器 电

源 模 块 均 未 受 损 的 情 况 分 析 袁 雷 电 流 很 可 能 是 通 过

RS-485 通 信 线 路 或 外 屏 蔽 线 路 侵 入 观 测 系 统 袁 最

终 击 毁 RS-232 转 RS-485 模 块 形 成 泄 流 通 路 袁 因

为 数 据 采 集 器 已 经 存 在 泄 流 通 路 袁 所 以 井 下 传 感 器

RS-485 通 信 模 块 未 被 彻 底 损 坏 是 很 有 可 能 的 袁 虽

然 目 前 很 多 485 通 信 芯 片 内 部 都 集 成 了 静 电 防 护 和

过 电 流 冲 击 保 护 单 元 袁 由 于 雷 电 产 生 的 电 动 势 往 往

非 常 高 袁 即 便 持 续 时 间 很 短 袁 485 通 信 模 块 仍 然 不

可 避 免 的 遭 受 冲 击 袁 从 而 导 致 部 分 性 能 袁 特 别 是 驱

动 能 力 的 降 低 遥 由 于 传 感 器 固 定 在 井 下 袁 不 能 取 出

测 试 袁 而 且 485 通 信 芯 片 是 集 成 电 路 袁 很 难 判 断 芯

片 内 部 具 体 受 损 部 件 及 其 受 损 程 度 遥

3.2 RS-485通信原理及传输线理论分析

RZB-II 型 分 量 钻 孔 应 变 仪 传 感 器 与 数 据 采 集

器 之 间 采 用 RS-485 通 信 袁 RS-485 通 信 具 有 抗 干 扰

能 力 强 袁 传 输 速 率 高 袁 传 送 距 离 远 的 特 点 遥 因 为

RS-485 接 口 采 用 差 分 方 式 传 输 信 号 袁 一 般 只 需 两

根 连 线 渊 一 般 叫 AB 线 冤袁 所 以 RS-485 接 口 采 用 屏

蔽 双 绞 线 渊 图 4冤袁 图 中 D 与 R 为 RS-485 通 信 的 收

发 缓 冲 器 袁 双 绞 线 中 的 两 个 导 线 分 别 连 接 A尧 B 两

个 接 线 端 遥 在 采 用 双 绞 线 袁 不 用 Modem 的 情 况 下 袁

若 传 输 速 率 为 9 600 bit/s袁 则 RS-485 通 信 的 传 输

距 离 可 达 1 500 m[9]遥

图 4 RS-485 通 信 典 型 应 用 电 路

Fig.4 Typical application circuit of RS-485 communication

通 信 模 型 通 常 包 含 4 个 元 素 袁 分 别 是 院 通 信

的 发 送 者 尧 发 送 的 消 息 尧 传 输 消 息 的 介 质 以 及 接

收 者 [10]袁 通 信 中 出 现 的 任 何 问 题 袁 都 由 这 4 个 元 素

产 生 遥 RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 使 用 的 RS-485

通 信 中 袁 数 据 采 集 器 与 传 感 器 互 为 通 信 的 发 送 者 /

接 受 者 袁 发 送 的 消 息 是 控 制 指 令 和 数 据 等 袁 传 输

介 质 即 为 与 数 据 采 集 器 后 面 板 上 标 记 为 主 传 感 器

的 8 芯 航 空 插 头 相 连 的 电 缆 线 中 的 其 中 两 根 遥

RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 传 感 器 的 内 部 结

构 如 图 5 所 示 遥 从 RS-485 通 信 传 输 线 往 外 看 袁

RS-485 通 信 模 块 位 于 传 感 器 的 最 外 层 袁 当 雷 电 从

信 号 传 输 线 上 侵 入 时 袁 最 先 被 击 毁 的 应 该 是 RS-

485 通 信 模 块 遥 雷 击 后 井 下 RS-485 模 块 仍 能 输 出

数 据 袁 结 合 井 上 RS-485 模 块 被 击 穿 袁 侵 入 的 雷 电

流 已 经 存 在 泄 流 通 路 的 情 况 考 虑 袁 传 感 器 内 部 除

RS-485 通 信 模 块 以 外 部 分 理 应 保 持 完 好 遥

图 5 RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 传 感 器 内 部 结 构

Fig.5 Internal structure of RZB-II type component type

borehole strain sensor
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图 6 通 信 电 缆 一 阶 等 效 电 路 模 型 近 似

Fig.6 Approximation of first order equivalent circuit model of communication cable

RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 的 RS-485 通 信

中 使 用 的 传 输 介 质 是 高 性 能 电 缆 袁 从 时 间 轴 上 看 袁

信 号 的 传 输 过 程 就 是 一 系 列 电 压 从 高 到 低 袁 或 者

从 低 到 高 的 变 化 电 平 沿 着 通 信 电 缆 从 发 送 端 延 伸

拓 展 到 接 收 端 遥 在 通 信 电 缆 上 袁 沿 着 信 号 传 输 电

缆 线 上 存 在 一 些 电 感 袁 在 信 号 传 输 电 缆 和 返 回 路

径 之 间 会 存 在 一 些 电 容 袁 结 合 传 输 线 理 论 [11]袁 可 以

画 出 RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 通 信 线 缆 的 一 阶

模 型 袁 如 图 6 所 示 遥

3.3 特性阻抗匹配及驱动能力分析

由 于 电 缆 线 材 质 上 是 均 匀 的 袁 从 信 号 的 接 收

端 渊 假 设 是 数 据 采 集 器 冤 往 信 号 的 发 送 端 渊 假 设 是 传

感 器 冤 看 过 去 袁 每 一 个 电 容 和 电 感 袁 都 构 成 了 一 个

电 缆 的 瞬 时 阻 抗 Z0袁 一 般 用 特 性 阻 抗 来 反 映 电 缆

瞬 时 恒 定 阻 抗 袁 常 见 的 可 控 阻 抗 传 输 线 以 及 他 们

的 特 性 阻 抗 值 [12]如 表 1 所 示 遥

表 1 常见的可控阻抗传输线及其特性阻抗

Table 1 Common controllable impedance transmission

lines and their characteristic impedances

传 输 线 名 称 特 性 阻 抗 /赘

RG174 50

RG58 52

RG59 75

RG62 93

电 视 天 线 300

有 线 电 视 电 缆 75

双 绞 线 100耀130

由 于 RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 使 用 的 电 缆

线 的 特 性 阻 抗 只 与 它 材 料 特 性 尧 介 电 常 数 和 单 位

长 度 电 容 量 有 关 [13]袁 在 遭 受 雷 击 后 袁 材 料 特 性 等 参

数 并 未 改 变 袁 因 此 通 信 线 缆 的 特 性 阻 抗 也 保 持 不

变 袁 根 据 表 1 可 知 其 特 性 阻 抗 仍 然 维 持 在 100耀

130赘 左 右 遥

信 号 前 沿 空 间 延 伸 的 实 质 是 电 磁 波 在 介 质 中

的 传 播 袁 在 RS-485 通 信 线 上 袁 电 磁 波 波 长 远 大 于

传 输 线 的 宽 度 袁 因 此 根 据 波 的 特 性 袁 可 将 传 输 的

电 磁 波 近 似 地 看 做 平 面 波 遥 通 信 电 缆 可 以 看 做 是

均 匀 的 袁 在 传 感 器 与 通 信 电 缆 的 连 接 点 和 通 信 电

缆 与 数 据 采 集 器 的 连 接 点 上 袁 特 征 阻 抗 发 生 改 变 袁

这 两 个 节 点 就 是 整 个 RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪

RS-485 通 信 线 上 的 阻 抗 不 连 续 点 袁 在 这 两 个 不 连

续 点 上 袁 一 部 分 电 磁 波 反 射 回 源 袁 另 一 部 分 电 磁

波 越 过 不 连 续 点 继 续 传 播 遥 反 射 的 大 小 用 反 射 系

数 来 表 示 袁 反 射 系 数 的 定 义 如 下 式 所 示 院

籽=
Vref

V inc

=
Z2 -Z1
Z2 +Z1

渊1冤

式 渊1冤 中 袁 为 反 射 系 数 袁 Vref 和 Vinc 分 别 是

反 射 电 压 与 入 射 电 压 袁 Z1 是 不 连 续 点 前 入 射 区 域

的 瞬 态 阻 抗 袁 Z2 是 不 连 续 点 后 透 射 区 域 的 瞬 态 阻

抗 遥 在 RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 的 RS-485 通

信 中 袁 共 有 两 个 阻 抗 不 连 续 点 袁 一 个 是 井 下 RS-

485 通 信 模 块 与 通 信 电 缆 的 连 接 点 袁 另 一 个 是 通 信

电 缆 与 数 据 采 集 器 内 RS-485 通 信 模 块 的 连 接 点 遥

在 遭 受 雷 击 前 后 袁 整 个 传 输 线 路 的 特 性 阻 抗 都 不

会 发 生 改 变 袁 即 两 个 不 连 续 点 上 的 反 射 系 数 相 同 遥

RZB-II 型 分 量 式 钻 孔 应 变 仪 采 用 的 是 应 答 式

通 信 模 式 袁 数 据 采 集 器 向 传 感 器 发 送 指 令 袁 传 感

器 接 到 指 令 后 执 行 相 应 的 动 作 并 反 馈 动 作 执 行 结

果 或 输 出 数 据 采 集 器 请 求 的 观 测 的 数 据 遥 更 换 新

数 据 采 集 器 后 袁 即 使 数 据 采 集 器 端 不 安 装 120 赘

的 阻 抗 匹 配 电 阻 袁 传 感 器 仍 能 够 返 回 数 据 袁 说 明

传 感 器 已 经 收 到 数 据 采 集 器 发 送 的 指 令 并 能 正 常

识 别 袁 从 数 据 采 集 器 到 传 感 器 的 单 向 通 信 没 有 问

题 袁 这 也 反 过 来 验 证 了 传 输 线 路 在 雷 击 后 并 不 影

响 正 常 通 信 遥 但 传 感 器 反 馈 的 数 据 却 出 现 错 误 袁

在 RS-485 通 信 中 袁 接 收 端 AB 之 间 有 大 于 +200

mV 的 电 平 时 袁 被 视 作 正 逻 辑 袁 小 于 -200 mV 时 袁

被 视 作 负 逻 辑 [14]袁 因 此 出 现 错 误 数 据 的 原 因 在 于 数

据 采 集 器 内 部 RS-485 模 块 的 AB 端 接 收 到 了 位

于 -200 mV耀+200 mV 之 间 不 确 定 电 平 袁 亦 即 Vinc

位 于 -200 mV耀+200 mV 之 间 袁 由 于 反 射 系 数 不 变 袁

据 此 可 以 判 断 Vref 和 Vinc 的 总 和 发 生 了 改 变 袁 即

井 下 传 感 器 的 驱 动 能 力 下 降 了 遥

杨 绍 富 等 院雷 击 对 钻 孔 应 变 仪 的 损 坏 及 机 理 分 析 103
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阻 抗 匹 配 主 要 用 于 传 输 线 上 袁 来 达 到 所 有 高 频 的

微 波 信 号 皆 能 传 至 负 载 点 的 目 的 袁 不 会 有 信 号 反

射 回 来 源 点 袁 从 而 提 升 能 源 效 益 遥 如 果 传 输 线 的

特 征 阻 抗 跟 负 载 阻 抗 不 匹 配 渊 相 等 冤 时 袁 在 负 载 端

就 会 产 生 反 射 遥 本 文 中 数 据 采 集 器 渊 负 载 端 冤 遭 雷

击 袁 导 致 传 输 线 特 性 阻 抗 和 负 载 端 失 配 袁 所 以 传

输 信 号 在 负 载 端 反 射 袁 反 射 信 号 和 原 信 号 叠 加 在

一 起 袁 导 致 了 观 测 数 据 错 误 遥 传 输 线 特 性 阻 抗 一

般 为 120 赘袁 因 此 在 负 载 端 加 装 120 赘 电 阻 和 传

输 线 特 性 阻 抗 匹 配 袁 信 号 由 源 端 传 至 负 载 端 没 有

反 射 袁 即 观 测 数 据 正 常 遥

4 结 语

渊1冤 地 震 台 站 由 于 所 处 地 理 位 置 尧 观 测 环 境

等 因 素 的 问 题 袁 雷 击 成 为 仪 器 安 全 运 行 的 一 大 常

见 隐 患 遥 因 此 袁 有 效 的 防 雷 措 施 很 有 必 要 袁 能 够

减 小 雷 击 风 险 袁 保 障 观 测 资 料 的 连 续 尧 完 整 遥 对

于 雷 击 风 险 较 大 的 台 站 袁 维 护 人 员 平 时 应 认 真 尧

仔 细 地 做 好 设 备 的 防 雷 检 查 和 维 护 工 作 遥 其 次 袁

在 遇 到 故 障 时 要 根 据 实 际 现 象 科 学 尧 准 确 的 做 出

判 断 遥

渊2冤 本 文 的 案 例 比 较 典 型 袁 尤 其 是 维 修 过 程

中 发 现 的 匹 配 阻 抗 问 题 袁 对 设 备 维 护 人 员 很 有 借

鉴 意 义 遥 雷 击 虽 然 不 影 响 传 输 线 路 的 特 性 阻 抗 袁

但 是 可 以 显 著 降 低 RS-485 模 块 的 驱 动 能 力 袁 从 而

导 致 接 收 端 接 收 到 不 确 定 电 平 袁 严 重 影 响 数 字 通

信 的 可 靠 性 遥
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