
首 页 学会概况 深仪产业 行业新闻 专家风采 科学技术奖 成果展示 技术学院 会议交流 深企招聘

自动化仪表 分析仪器 医疗仪器 传感器 仪器材料 电子电工 试验设备 环境监测 光学仪器 控制系统

当前位置：首页 》 》传感器 》

仪器是怎样检测到地震的？传感器告诉你！

时间：2022-02-12  作者：专家委  点击：59

据国家地震台网微博消息，中国地震台网正式测定：2月10日15时36分在云南大理州大理市(北纬25.56度，东经100.04度)发生

4.1级地震，震源深度12千米。

 

　　我们每天浏览国内外新闻，时有报道某地发生地震。强烈的地震对人类的经济活动和人身安全造成伤害威胁。随着现代科技

的进步，地震检测能力和应用也在不断革新。地震检测设备通常称为地震仪，已经从使用传统的笔和摆锤发展到使用电子和机电

传感器。这些传感器的设计进步产生了具有不同工作频率范围、检测机制和测量不同地震动参数的仪器。

 

　　今天我们来讨论一下主要的地动传感器及其物理原理，以及现代地震传感器的使用标准。首先，简单地介绍一下几个现代地

震仪和地震动传感器。

 

　　1. 应变地震仪

 

　　历史上的地震仪器只能记录地动位移。技术的进步使得通过不同机制来测量地动位移成为可能。应变地震仪或应变仪一般是

指记录和测量两个地面点之间位移的仪器。传统模型使用埋入或安装在钻孔中的实心杆。杆通常注入石英和其他对长度和应变变

化高度敏感的材料。长度的变化归因于地动引起的小位移。另一种实现方式称为体积应变仪，它使用带有充液管的安装在钻孔中

的圆柱体。容器体积的变形会引起液位变化，再通过电压位移传感器转换为地动位移。由于不需要传统模型所需的特殊材料，体

积应变仪在该领域得到了更广泛的应用。激光技术的最新发展使得人们制作出了激光干涉仪，它大大提高了应变仪的精度。此类

应变仪使用与不等臂长迈克尔逊干涉仪相同的原理，一点是传感器、激光源和短臂，另一点是反射器，该反射器位于一定距离之

外。设备将反射器运动引起的干涉条纹变化转换为地动位移。这种位移测量方法的灵敏度和精度与测量距离的长度成正比。因

此，激光应变仪需要非常深的地下设施。应变仪的精度可以达到十亿分之一。这些设备通常用于测量断层运动和火山活动引起的

地球变形或地壳运动。它们可以测量频率非常低的地震波信号。但是，与悬吊质量块相对于地面的运动相比，应变仪的差分地面

运动非常小。因此，不建议使用应变仪来检测地震引起的地面运动。

 

　　2. 惯性地震仪

 

　　惯性地震仪确定相对于惯性参考的地动参数，惯性参考通常是一个悬吊质量块。具体来说，地震动参数指的是悬吊质量块的

线速度和位移。虽然合成的地震动包括线性和角度分量，但地震波的旋转效应可以忽略不计。这些速度和位移值是从传感器获得

的，传感器将悬吊质量块的运动转换为电信号。控制运动的机械悬架与作用在悬吊质量块上的惯性力相关。速度和位移传感器与

机械悬架是惯性地震仪的两个主要组成部分。为这两个部分开发精密仪器是现代惯性地震仪的主要设计工作。

 

　　3. 力平衡加速度计

 

　　机械悬架需要一个较小的恢复力以提高灵敏度，这样较小的加速度也能在悬吊质量块上产生较大位移。但是，当强地震运动

产生的大加速度作用于悬吊质量块时，较小恢复力将无法平衡所产生的运动。因此，被动机械悬架的精度和灵敏度只适用于有限

范围的地震动加速度。力平衡加速度计(FBA)通过向机械悬架增加负反馈环路来消除此限制。电磁传感器根据悬吊质量块的位置

产生补偿力。该位置由位移传感器转换为电信号，信号随后通过一个积分器模块，产生与地震动加速度成比例的输出电压。FBA

的动态范围明显大于采用被动机械悬架的地震仪。因此，该设备通常用于强地震应用。但是，反馈环路引起的延迟会限制设备的

带宽。

 

　　4. 速度宽带(VBB)地震仪

 

　　车辆运动和人为扰动(例如采矿)引起的地震波具有高频地震动加速度。在非常低的频率下，地动加速度以不平衡的悬架、地

面倾斜和热效应为主。因此，使用地震动加速度的地震仪的带宽以具体带通响应为限。地震动加速度的带通响应等效于地震动速

度的高通响应。因此，为了获得更宽的地震仪带宽，地震信号是以地震动速度记录的。VBB地震仪基于FBA，但不是将悬吊质量块

的加速度作为反馈，而是使用其速度和位置。该设备的响应与传统惯性地震仪的理论响应非常相似，但是对于更广泛的作用力，

其灵敏度和精度不会降低。

 

　　5. 地震检波器和微机电系统(MEMS)
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　　加速度计日益增多的地震应用的趋势是发展地震仪或地震传感器网络和阵列，例如用于地震监测、石油勘探和结构健康监测

方面。地震仪的实施、屏蔽和安装是这些应用的三个常见约束条件。设备的规模生产和快速部署能够直接克服这三个常见限制，

为此要求地震仪的尺寸和成本相应地缩减。当前有两类传感器技术能够检测地震动；与FBA和VBB相比，它们的尺寸非常小，而且

成本低。

 

　　6. 地震检波器

 

　　地震检波器是一种地震动速度传感器，其重量轻，坚固耐用，不需要任何电源即可工作。现代地震检波器的外壳上固定有一

块磁铁，并被一个线圈包围。线圈被弹簧悬挂起来，可以在磁体上移动。此运动相对于磁铁的速度会感生一个输出电压信号。

 

　　资料来源：亚德诺半导体、中国新闻网

(来源：中国仪表网 )

友情链接

中国仪器仪表学会  深圳市科协  广东省仪器仪表学会  深圳市仪器仪表与自动化行业协会  中国仪器仪表商情网  中国自动化网  激光制造网

2011 Copyrights reserved    粤ICP备13066469号   版权所有：深圳市仪器仪表学会  技术支持：星之球科技

http://www.cis.org.cn/
http://www.szsta.org/
http://www.gdics.com/
http://www.yysz.cn/
http://www.861718.com:8080/
http://www.ca800.com/
http://www.laserfair.com/
http://beian.miit.gov.cn/

