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要

关于计算机在数字化地震前 兆观测 系统 中的应 用
,

首要 的问题是实时地收

集前兆数据
。

本文介绍 的数字化前兆实时采集程序是在 国产 D J S一 13 1计 其 机

的支持下
,

在实时操作 系统 X R T O S的控制下
,

实时响应 中断
,

实时采 数
; 对

采得的数据进行多种功能的判别
、

处理
,

并按一 定格 式编排
,

写入数字磁 带
,

供进一步分析处理用
。

该程序主要应用于 电信传输地震台 网的前兆观测 系统 中
。

程序 的设计思 想及其处理方 法可推广到任何其它的实时采集数据的 系统 中
。

必无

一
、

lRJ 舌

在地震系统中
,

电信传输地震台网的建成和运行
,

是地震科研工作的一个飞肤
,

是电子

计算机与地震预报紧密结合的产物
。

地震台网的主要工作是收集并处理测震及前 兆 观 测 数

据
。

数据内容
、

数据可靠程序
、

数据提供是否及时
、

是否便于进一步分析处理
,

对地震学研

究和地震预报都有直接影响
。

各类地震前兆观测资料是地震预报及其科研工作重要的基础资

料
,

是不可忽视的重要方向
。

本文系统地介绍了电信传输地震 台网的硬件配置及软件功能
。

德
二

、

硬 设 备 概 述

电信传输地震 台网主要包括两个系统
:

测震系统和前兆系统
。

前兆观测系统的功能是定

时地对各类前兆量进行自动测量
,

将所得的各数据通过有线或无线的方式送到台网计算机处

理中心
,

集中记录和处理
。

目前系统中配备的观测手段有
:

地电
、

地磁
、

地倾斜
、

地应力
、

水氛及气象三要素 ( 气

温
、

气压
、

湿度 )
。

原则上
,

只要符合
.

台网前兆传输设计接 :1I 要求的数字化前兆量
,

均能进

行传输
、

记录和分析处理
,

台网中允许设置 1 一 40 个观测点
,

每个观测点上可配置 1 ~ 30 个前兆分量
,

其中采样周

期为 1 分钟的 10 个
,

采样周期为 1 小时的 20 个
。

各观测点上的地震前兆量数据
,

经地震前兆遥

测设备 ( P C M ) 接到对应的传输设备上 ( P T Y 一 8 )
,

、

传输到分析处理 中心
。

枢图 如 下
:
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P C M遥测设备对每一个前兆量采用间断的周期性测量
,

定时采集测量结 果
。

每 采 集一
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次得到一个数据
。

每一数据用二一十进制编

码表示
,

其最大的数值范围是 士 3 9 99
,

占用

15 位二进制数码
。

D SJ 一 1 3 1机一个内 存 地

址是 16 位
,

则前兆数据在计算机内部的排列

是
:

数字化地震前兆遥测设备 ( 以下简写为 P C M ) 将前兆数据传送至数字量输 入 通 道 ( 以

下简写为 T Q D一 l )
,

其数据格式为
:
每分钟为一帧

,

每帧传 12 个字 ( 等间 隔 )
,

( 其 中

第一个字为帧标志
,

第二个字为时采样
,

第 3 至第 12 个字均为分采样
。

三
、

前兆系统的软件功能

在电传地震台网前兆观测系统 中
,

软件分为两部分
。

第一部分软件是前兆数据的实时采

集
,

它由采集
“
失步

”
的判别

、

处理
、

格式编排等程序构成
。

第二部分软件是对已经记录在

数字磁带上的前兆信息再进一步地编排
,

进行常规处理
,

如
:

计算均值
、

方差
、

极大值
、

极

小值及其对应时刻
、

曲线输出
。

若预报需要
,

还可扩充其它常规处理或特殊处理
。

如
:

根据

历次地震前兆和近期的前兆资料
,

进行 F U Z Z Y聚类分析
、

时间序列分析
、

调和分析 等
。

利

用这些分析结果直接为地震预报服务
。

四
、

前兆数据实时采集程序的功能 必

前兆实时采集程序是用扩充汇编语言写的
,

采用模块结构
,

浮动装入
。

在实时操作系统

x R T O S的控制下
,

实时响应中断
、

实时采集数据
; 每小时对采集的数据进行各种

“
失 步

”

的判别处理
,

电传打印机输出有关信息 ; 按特定格式对数据进行编排
,

写入数字磁带
; 每小

时插入一次时间码
“
年

、

月
、

日
、

时
、

分
” ,

形成一个磁带文件
。

由于各观测点的前兆数据完全是随机地到达台网处理中心
,

加之传输质量受 多 种 因 素

( 如
:

断线
、

变码
、

仪器故障等 ) 的影响会造成大量的
“
失步 ,, 现象

。

本程序对各种失步现

象的判别处理能力较强
,

从而保证了系统的连续性
,

确保了系统的实时处理功能
。 。

卜

’

为确保前兆数据的完整
,

程序设计采用 了
·

“ 异步
”
法

:

采数速率高于传数速
’

瓤几冲断程
序中设置

“ 旧数
”
标志

,

每 5分钟 由另外的功能模块程序对采进 的数据进行整理
,

去掉 {’l 日

数
” 后写入磁盘

。

这种处理方法可保证各路前兆数字不会被丢失
。

事实上
,

每分钟还多采进
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个字
。

由于程序安排了每小时在 T T O上输出一些主要信息
,

如
:

.

时间
、

音帧序号
、

采进 的 帧
、

失步标志
、

小于 1
.

0帧的标志
、

写带结束标志等
,

从而可对系统设备的运转情 况 进 行 监

3数视

截 五
、

程序结构及其处理方法

毛

本程序采用
“
模块

”
结构

。

除中断处理程序和开机任务外
,

另有三个独立的任务
。

每个

任务给予一个标识符和优先级
,

每个任务的功能是独立的
,

结构也是完整的
。

X R T O S系 统

对各任务块按其优先级别进行调度
,

各任务间用
“ 通讯

”
方式彼 此联系起来

,

有条不紊地被

调度执行
。

程序分为以下几个部分
:

_

1
.

中断处理程序
:

响应主机 中断
,

采集数据
。

前兆量的采集使用了巡回检测的方式
,

同

时又采取了宁可多采样而不允许丢失数的
“
异步

”
法

。

输 入 通 道 T Q D一 正每 4 秒 向 主 机

C P U 清求一次中断
,

将各观测点的数字全部采入计算机
。

而各观测点的前兆数字 通 过 P C M

设备则是每 5秒向 T Q D一 皿传送一个字
。

于是
,

产生了 C P U与 P C M不 同 步 的 问 题
。

即
:

C P U每分钟对每个观测点要采 15 个字
,

而每个观测点通过 P C M每分钟只传送 12 个 字
,

多 采

的 3 个字是其中某些重合的
“ 旧数

” 。

中断称序设置 旧数标志
“ 1 4 0 0 0 0),

。

每 5分钟 由另外

的功能程序对各路采集的数据进行整理
,

去掉旧数
,

保留新数
,

按路写入磁盘
。

由于各路时

间的差异
,

使得各观测
卜

点数字到达处理中心的时间也完全是随机的
。

尽管如此
,

中断程序采

用上述方法仍能保证数字不被丢失
。

每次中断后
,

向任务 ( 1 ) 发送信息
。

2
.

任务 ( i )
:

标识符 T K K
,

标识数 14
,

优先级 4
。

当 T K K接收到由中断程序发来的

信息后
,

即解除
“ 挂起状态

”
进入准备队列

,

等待调度执行
。

该任务的主要功能是从中断缓冲区取数
,

送入内存缓冲区
。

当取完 5 分钟的数后
,

向任

务 ( 2 ) 发送信息
。

3
.

任务 ( 2 )
:

标识符 W D K
,

标识数 15
,

优先级 5
。

当W D K 接收到 T K K 发来的信息

后
,

被调度执行
。

该任务的主要功能是从内存缓冲区按台取数 ( 将数字按 台分类 )
,

送入指定的区域
,

去

掉形为 ,’1 4 0 0 0 0,, 的数
,

使每个观测点 5 分钟的数据 由75 个变成 60 个
,

写入磁盘
。

当所有的

台均写满 12 个盘 区 ( 每台一小时的数字 占用连续的 12 个盘 区 ) 后
,

向任务 ( 3 ) 发送信息
。

4
.

任务 ( 3 )
:

标 识符 R D P
,

标识数 16
,

优先级 6
。

当 R D P接收到W D K 发来 的 信 息

后
,

可被调度执行
。

该任务的主要功能是读盘写带
。

将一小时的前兆数据按台的次序逐台进行处理
。

从磁盘

读入到指定 的内存区
,

然后进行一系列的加工
,

如
:

压缩内存 ( 将数据集中存放 ) ; 找出所

有的帧标字
; T T O输出有关信息

;
进行各种失步的判别处理 ; 将本 台一小时的数据 编排 整

齐
,

然后按分量写入磁带
。

.

_
.

-

当所有的台全部处理完后
,

向曲线任务发送信息
。

曲线任务便根据给定的信息
,
绘制出

前兆变化曲线
。 -

一
.

_
.

争戈
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六
、 “

失步
”
的判别处理及编排

地震前兆数据通过有线或无线传到台网处理 中心
,

由于各种因素所致会 造 成 种 种
“
失

步
” ,

使其在某段时间内处理中心接收不到前兆数字或帧标字
;
或者接收到的数字是错误的

( 不符合规格要求 ) ;
或者接收到的数字个数时多时少等等

。

这种种现象就会给前兆数字的

编排及各种处理等带来困难
。

所以
,

在记带之前要对
“
失步

” 进行判别
,

一旦有失步情况
,

就要作相应处理
。

本程序对失步的判别处理有两条
:

1
.

若某台本小时内帧标字个数《 10 ( 每台一小时要传递 60 帧 )
,

则本台本小时作失步论

处
,

转处理程序 R R
,

仍记带 11 个记录
,

其数字全是
“ 一 1 ” ,

并符合统一的记带格式
。

2
.

不属于以上情况
,

首先在找到正确的首帧后
,

按帧标字的次序依次判别是否有失步
。

本程序处理失步是采用保留
“ 一帧长度

” 的方法
。

判第 i帧 是 否 正 确
,

就 用 其 帧 序 号 与

( i + i ) 帧序号进行比较
,

若满足关系式
:

姗

.

|少

鱼
nU

一一

1)12一一号二
了r、2.、了̀、

一+一
、、2`、J

J、夕沪

则第 i帧方为正确
,

否则为
“
失步

” 。

对正确的帧
,

则保留
。

碰 上失步帧
,

先放下不管
,

继续往下判
,

直至找到正确的帧号
;

通过
; 和紧靠它前面的正确帧的序号之间关系可得出此间失步的帧数

,

再 由特定的子程序来

形成需要的帧标字
,

并在数字部分填
_

L “ 一 1 ” 。

这种判别处理过程反复进行
,

直至本小时

的末帧
。

对于末帧
,

要进行特殊处理
。

由于数字到达的随机性
,

便决定了末帧的长度也具有

随机性
,

其字的个数不一定是 12

末帧的处理
:

首先判别末帧的当前状态
,

若末帧前是失步
,

则末帧及其前的失步帧均按

失步论处
。

若末帧前是正确的帧
,

便将上一帧的数字搬下来
。

也就是说
,

末帧与其上一帧的

数字是相同的
。

为了避免时分量的损失
,

采用这种方法
,

要求在 30 帧 以后打开主机 C P U
,

方可 开 始 采

样
。

这样
,

末帧中只出现分分量
,

相邻两分钟取同一值
,

可以满足要求
。

梦

七
、

其 它

按台网的最大容量算 ( 40 个台
,

每个台 30 个分量
,

其中时采样20 个
,

分采样 10 个 )
,

每

小时可采 2 4 8 0 0个数
,

每天须有 5 9 5 2 0 0个数进入计算机
。

每小时采进的数字逐台地按 分量 集

中
,

进行编排
,

写入磁带
。

每 台占n 个记录
,

其中第一个记录为时采样数字
;
第 2 至第 10 个

记录分别是第 1 个分采样
,

’ ·

…..
,

第 10 个分采样
。

所有台的记录构成一个磁带文件
,

其记录

数 = 11 x 台数
。

程序中有关缓冲区虽然 留够 了40 个台的容量
,

但实际上往往没有这样多台
,

若每次均按

4 0个台采样
、

记带
,

那就太浪费磁带资源了
,

也浪费了宝贵的 C P U时间
。

因此
,

采 样程 序

中设置了可变信息一台数 , 由人工给定
,

台数可在 l 一 40 之间任意选取
,

根据此参数计算机
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撼

可 自动控制采样和记带数
。

本程序 8 2年在上海地震台网的联调及后来的验收鉴定 中
,

运行情况一直很好
。

目前在兰州台网中
,

前兆系统 已正式进行传输的有盐池台 ( 地倾斜 )
,

定西台 ( 地 电
,

共九个分量
,

地磁
、

气象三要素 )
。

正积极准备传输的台是五泉山 ( 水氛 )
,

武山台 ( 地应

力 )
。

计算机前兆系统的实时采集及其处理等运行情况 良好
。

经多次效验数据均符合要求
。

即计算机输出打印的数据与实际传送的数据是完全一致的
。

该程序运行的连续性
、

实时性及

其处理能力是强的
,

除人工强迫停机或其它干扰因素外
,

程序运行是不会停止的
。

本程序在调试过程中
,

得到本所 1 31 机组
、

前兆传输组和上海地震局 1 3) 机房全体 同志的

热情支持和帮助
,

在此特表示衷心的感谢
。

·

( 本文 1 9 8 4年 3 月 2 9日收到 )
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