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地震电磁辐射观测中测量设备的校准

张全喜 张 明灿 李新民

〔
‘

扫国河 南新 乡 」> ∋。。∋ 中困 电波传播研究所 !

近 卜几年来
,

找国在利用 3 0 ? ,

, 0 ? 频段 观侧地震的电磁辐射前兆
,

探索地震的短临预报方面作了

大量工作
6

为使该方面的工作由定性向定量方面发展
,

总结地震电磁辐射前兆的规律
,

提出更为可靠的地

震预报参数
,

需要解决各个系统的标定间题
6

现提出我们在该项工作中的校准方法及应注意的一些 问题
,

供大家参考
6

、

鞭天线系统的校准

�
6

等效电容法

一般来说
,

对于小型鞭状天线
,

其输入阻抗是电容性的
6

只要将鞭天线的等效 电容接在接收设备的输

入端
,

通过阻抗变换与接收机输入阻抗进行匹配
,

信号源的信 号通过等效电容输入到观测系统
6

这样测得

的输出信号 氏
∃ 6

与输入信号 「5。

的关系即表示输出 与天线所在处的垂直电场 刀 的关系
6

校准方框图如图 5

所示
6

输入信号与场强的关 系为

等效 电容

信信号源源

电电压表表

接收机 电压表

图 = 等效 电容法校准方框图

=
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一 凡凡 % � !

式中
,

刀
,

为天线接收的电场强度 %单位 ≅ Α Β ! Χ

Δ 。

为天线有效高度 %Β !
6

而输出与输 入的关系

为

5 一 =
6 Ε 心。 一 刀

,

召
。
Δ

:

“。

为系统电压总增益
6

所以可以得 出

,
,

一 −46 汀低Δ
。 6

%∀ !

由上式可以得出系统输出与所对应的外场强的关系
6

对于一般电短鞭状天线来说
,

其有效高度 Δ
。

一 �Α ∀
,

5 为鞭天线的实际长度 %Β !
6

这里应注意
,

校准应在

系统的线性工作范围内进行
6

当用脉冲信号校准时
,

其测量仪器应采用相应的脉冲测量仪器
6

鞭天线等效电容 : Φ %单位 ? !一般为 %1 Γ 4 ≅ : Γ ,

�  ∀ Η !

地震科学联合基金会资助课题
6

�  Ι 年 � Ι 月 > 日收到本 文初稿
,

�  � 年 �∀ 月 ∀ Ι 口决 定采用
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地震电磁辐射观测中测 准没备的校川

∀ 刁
6

�Η 火 �Ι
6 ,

∀�

哪了 一
六

其中
, Α 为天线实际 长度 %Β !

,

�� 为天线直径 %Β !
6

别为垂直鞭天线长度 Α 和架设时离地 面高度 刀有关的常

数
,

求得的电容值单位为法拉
6

积一般取值 Ι
6

昭
6

∀
6

感应场法

利用标准环天线产 生一个 已知的竭
6

对天线 及系统进行校准
6

这时场所响 应的 为辐射夭线的近锡
,

即

感应场
6

其方框图如图 ∀ 听示
6

信号源 卜< 功放 扛二义入 接接收机机机
·

输出指示示

图 ∀ 感应 场法校准方 肛 �到

在环平面 匕%即与环面法线之 夹角 臼一的
“

!
,

环天线的近场 凡 可表示 为 %ΚΛ 4 Μ ,,5 蒯二 �  & Ν!

∀ 二 认 �Ι
‘

Ο5
Π

丫写

刀∀

考虑 良导电地 面的影响

Π ∀汀 Κ � Ι 一
了

八2 兮
。 6

肖
一

—
� � 寸

汀
‘ 一

儿∋

%尸 斗 私 !合

式中
,

− 为辐射环天线电流 %单位 ( ! Χ 习 为辐射环天线面积 %Β
“
! Χ 入 为辐射环天线圈数

Χ 人为天线离地面的

高度 %Β ! Χ 六 为两天线之间的距离 %Β !
6

考虑到辐射天线人为辐射功率小
,

所形成的锡强很小
,

所 以 校准一般在数 Β 的距离内进行
6

当环天

线所辐射的垂直电场强度求得时
,

即可对系统进行校准
6

这里应注意校准系统的天线应在环天线而 内
,

两

天线高度应相同
6

感应场校准法需要大功率放大器 及大电流表
,

并要求比较理想的 开阔场地
,

比等效电容法校准繁杂
6

虽然理论上精度高
,

但条件保证要求也高
,

否则精度也 不会提高
6

另一方面
,

由于辐射形成的场强小
,

给校

准带来一定困难
6

二
、

环天线系统的校准

�
6

感应场法

同鞭天线的校准一样
,

可以用一个标准环天线辐射一个已知场利用其感应磁场分量对环天线系统进

行校准
6

其方框图与图 ∀ 基本一样
,

只是被校准的天线为环夭线的磁场响应
6

所以两环天线应同轴平行

放置
,

都处在最大响应方向上
6

同前所述
,

辐射环天线在 自由空间产生的磁场强度为

塑∀ 吓允 ∃

考虑地面为理想导电平面
,

则

Θ
5一尸八

’

− ,

∀汀

Ρ
# 一 ∀人

∀

仁凡
∀

Θ %∀人!
欲

〕号

为收发天线距地面的高度
,

其它符号及单位同前
6

计算出辐射的磁场强度并与系统输出建立联系
,

即可
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对系统实现校准
6

∀
6

等效高度法

该方法采用计算环天线的等效高度
,

从而计算出外场强
,

达到 校准 系统的 目的
6

空 气芯环天线的等效高度 %对 刀
,

!Δ
。

%单位 Β !可表示为

Δ 。

一 ∀二 2 + Α 几 一 ∀
6

Ι  7 Σ � Ι
一 ”

Ο万泞

其中万 为环面积 %Β
#

! Χ 2 为环天线圈数
6

当环 天线有磁芯时
,

相当于截面积增大
,

故等效高度增高
,

其增大的倍数 Κ 与磁性材料的相对导磁

率及磁芯的形状和尺寸有关

片
5 Θ Ι

6

Ν 7 %�� Α 5!
’ 了

%召 一 5!

其中
, 群 为磁芯材料的相对导磁率

Χ 汉为磁芯 的直径
Χ 5 为磁芯 的长度

6

所以
,

对有磁芯 的环 天线的等效高

度为

Δ
。

一 ∀
6

Ι  7 只 � Ι 一 “Ο布 泞八
’

根据天线的等效高度和接收系统的总增益 1 。,

即可对系统进行校准

刃
,

一 「
。Τ Υ

Α 召
。

从

ς 走 刀
ϑ

八 ∀ Ι二

环 天线系统和鞭天线系统校准一样
,

系统应工作在线性范围内
6

三
、

埋地电极系统的校准

地震电磁辐射观测中
,

有许多采 用埋地电极的接收系统
6

考虑到该系统工作的特点
ϑ

�
6

工作频段为超低频段
,

一般为 Ι
6

Ι� 一 ∀ Ις Ω Χ

∀
6

两电极埋在地下
,

埋深一般为 �一 ΞΒ
6

由于地震电磁辐射源在地下
,

在该频段对源周围所响应的应是准静场
,

用所测 电位的概念来描述也

是合理的
6

所 以
,

只要把系统进行校准
,

即可给 出单位距离
Π

0的电位值
6

在地震电磁辐射观测
、

分析及预报

实践中
,

可单独总结其规律和指标
6

如果将其看作水平天线的话
,

其接收电场的水平分量为

刃Δ Ψ 「
, 。Τ ϑ

Α 口。Ζ

这里
,
1 。仍代表系统总增益

,
Ζ 为极矩 %Β !

6

相应的地面垂直分量即有如下关系
ϑ

刃Δ

&
6

7 Η [ � Ι
一“%Ο Α 。 !

’‘∀

。
为地面的导电率

6

通过上面的关系即可把系统对电场的垂直分量或水平分量进行校准
6

最后需要着重强调一下
,

本文所述的校准方法和关系式只适用于 , 0 ? 和 ≅ 0 ? 频段
6

感谢潘威炎研究员对本文的有益指导
6
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