
第 1 9 卷第 1 期

2 (X )5 年 3 月

西 昌 学院 学报
·

有然科学版
Jo u m a lO f X ie ha ng C o lle g e

·

Na tu a rS le ie ne e E d it io n

V
o

l
.

19
,

N o
.

l

M .ar
,

2 0() 5

弱振动波信号的检测

钱 波
,

郭 宁
,

余明东

(西昌学院
,

西昌 6 15 0 1 3 )

.

【摘 要】 在勘测地质结构工程 中
,

利用人工 激振源产生的地震信号 了解地质结构
,

由于采

集的信号很微弱
、

信噪比很低
,

本文介绍利用信号存储及叠加技术
,

采用逐次增强信号并提高信号

的信噪比的方法
,

从而提取包含地质结构信息的信号
。

【关键词】 检测 ; 地质结构 ; 信号 ; 信噪比
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在地质勘探 中
,

常利用人工施振产生地震波
,

然

后通过传感器 (检波器 )获得信号
,

但信号通常非常

微弱
,

并且不可避免地伴随着多种随机噪声
,

信号被

淹没在噪声中
,

很难被分辨出来
。

实际地质勘探工程

中
,

可以通过锤击施加人工激振源产生具有重复性

地震信号
,

利用这个特点
,

我们可采用信号存储及叠

加
,

来提高这种信号的信噪比
,

最后提取包含地质结

构信息的信号
,

从而了解地层地质结构
。

同
,

第二次与第一次叠加后
:
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图 1 自相关函数计算模型

1 原理

地震波信号 x( O可看成为随机过程
,

外界 的干

扰噪声可看作为另一 随机过程 n( t )
,

两个过程是随

机的
、

相互独立的
,

在提取信号时
,

常利用的 自相关

函数计算电路如图 l所示
。

其结果的相关函数中保留

了幅值和频率信息
,

但失去了相位特征
,

在地振波勘

测中
,

恰恰是相位包含了所需要的信息
,

针对地振波

信号是 由人工锤击振源产生的
,

具有可重复性
,

采取

以初相为基准将信号逐次叠加增强的方法 (见图2)

进行地震波信号处理
,

其原理如下
:

设信号为
x
(t )

,

功率为几
,

噪声信号为n( t)
,

功率

为凡
,

那么初次信噪比为

( s八 )
。 =

xP/ nP
= x ,

( t )低 (一)

在同一点第二次锤击时
,

锤击间隔时间相对较长 (大

于 s3 )
,

同一接收点所收到的代表地质结构地震信号
x Z

( t) 和
x ;

(O相同 (因为 同一位置
、

同一方向的地质结

构相同
,

同一施振设备不同次所施加的能量相 同 )
,

故有
x ,

( t ) = x Z

( t )
,

而随机 噪声
n Z

( t )与第一次完全不

x2 ( t ) + 乓 ( t J 少(t )

H ( i必

延时 r

图 2 盛加增强型信号处理电路模型

y ( t ) = f
,

( t ) +乓( t )
= 〔x

,

( t )+
n l
( t ) +

x Z
( t ) +

n Z

( t )〕= Z x

( t )+ n z ( t ) ( 2 )

n : ( t )= n l

( t )+ n Z ( t ) ( 3 )

由此可得
:

P
: = ( Z x ( t ) )

, = 4 x , ( t ) ( 4 )

对同一震源
、

同一施振设备在 同一方向上两次

功率相同
,

而 n ,

(t )与
n Z
(t )叠加 只能是噪声功率简单

的相加 p : 二Zp
n ,

故第二次叠加后的的信噪比为
:

s八
= p

、

币 : =
( Z

x
( t ) )

, / Zp
n = 2 ( s / N )

。

( 5 )
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若
n次叠加则信噪比增加

n
倍

,

而信号所携带的信息

毫无损失
。

两次锤击间隔时间爪按式 ( 6) 估算
, T 3 ) 3

秒
。

即可

几二

使两次的
n ,

( t )与 n Z

,
R

。

( T )祝
_

(二 )
一二匕一一一一一兰么一止

击
o 双

。

( O )明
。

( O0 )

不相关
。

(百)

2 方案实现

由以上分析可知
:
信号的逐次叠加可以提高信

噪比
,

可按以上设想构建方案并实现方案如下 (见图

3 )
:

r 一 . 价 ~ 一 ~ . “ ~ 一 峰 ~ ~ 叫 . ~ ~ ~ 一 ,
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图 3 原理实现方框图

地震波信号由传感器拾取
,

经调理 电路处理后

送到A / D转换后存人RA M
,

并同时经由D / A转换
,

由

视频合成电路形成视频信号送至 CR T显示
,

当第二

次信号到来 时
,

C PU将控制存储在 RA M 中的第一次

信号将经由D / A转换后变成模拟信号与第二次信号

进行叠加
,

然后由AD/ 转换再存人 RA M并通过视频

显示出来
,

这样通过几次叠加后
,

即可实现信噪比的

提高
。

该电路由以下几部分组成
。

2
.

1 信号拾取和信号调理部分

信号拾取由传感器 (地震检波器 )实现 ;然后信

号调理对传感器拾取的信号进行放大
、

滤波
、

增益调

整等
,

同时还要求与检波器进行阻抗匹配等
,

由于在

近源点和远源点的信号幅差别达 2d0 B
,

所以需对信

号进行 幅度增益的控制
。

同时地震波 的频率范围

3 0H z一 3K H z
左右

,

因此需对带外信号进行滤波
。

这里

的放大器选用高阻运放 C A3 14 0
,

增益调节范围从
-

ZOd B一 40 dB
。

电路图4所示
。

图 4 增益控制放大
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R A M
。

AD /转换采用 8位逐次逼近式寄存器 A M2 5L 02

和D 8 A C 0结合实现 A /D转换
,

转换结果放在 RA M 中
,

转换时钟频率为 64 0 K H z 。

D / A采用电流型 D / A转换

艺iD V( )利用采样 时钟ef一20R一̀J
丫一2

.2 2 采样及盛加

由于信号频率范围为3 0 H z一 3 K H z ,

根据奈奎斯

特定理
,

我们采用信号频率 20 倍以上的采样频率
,

从

.0 62 5H z到 4 0K H z可调
,

以在需要时展宽 和压缩波

形
。

在每次击振
,

振源都会发出一个 S at rt 触发脉冲

给主机 C PU
,

C P U收到后准备接收信号并开始计时
,

这样可使 C P U精确地定位地震波的到达时间 ; 另一

方面
,

C P U在收到 tS a rt 触发脉冲时
,

开始将上次存储

在 RA M 中的数据取 出转换成模拟信号与当前到来

的信号进行叠加
,

叠加后再进行模数转换
,

并刷新

器
,

其输出电压为 U =O

脉冲的前半周进行 D / A转换
,

将原存储在 R AM 中的

信号取出与第二次信号进行叠加
,

同时再进行 A / D

转换
,

在后半周进行存储 (原理图见图5 )
。

R A M的容

量为 I K x 8 iB t
。

可记录长度为 10 2 4点
,

当采样频率为

0
.

62 5K H z 时
,

记 录长度为 80 0毫秒
,

当采样频率为

4 0K H z
时

,

记录长度为 12毫秒
。
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D / A 转换原理 图

3 实现结果
经过实验

,

初次信号波形如下 图6 ( a)
,

经过 5次

叠加后波形如图6( b)
,

从图中可以明显看出
,

经过 5

次叠加后信号幅度增加 5倍
,

信噪比显著增加
。
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图 6 ( a) 初次的信号波形 图6( b ) 叠加后的波形
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4结束语 已可以把频谱分析和实时分析直接加人设计当中
,

可进行现场处理
,

得到地层地质结构信息
。 ’

在地震勘探 中采用逐次叠加增强的方法
,
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