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Сейсмометр является основным измерительным прибором в области сейсмологии и позволяет измерять смещение, скорость смещения или ускорение смещения изучаемого объекта. В зависимости от поставленной задачи и объекта, прибор должен обладать соответствующими характеристиками. Так как в подавляющем большинстве сейсмометров реализуется схема измерения положения массы в поле сил инерции, фактически прибор является мезаническим осциллятором с одной степенью свободы, его характеристиками являются собственная частота и затухание.В зависимости от постановки сейсмометрических задач они могут сильно отличаться. Помимо изменения параметров механической измерительной части, можно добиться изменения характеристик (прередаточных функций) приборов путем применения контуров обратной связи (ОС). В настоящее время такие контура исполняются как аналоговые электрические цепи. В работе будут рассмотрены 2 типа обратной связи, обеспечивающих одинаковые передаточные функции сейсмометров. В первом случае обратная связь будет простейшей аналоговой, и представлять из себя магнитоэлектрический преобразователь колебаний массы в электрический сигнал, катушка которого замкнута через пассивное сопротивление, что позволяет менять затухание осциллятора. Во втором случае аналогичное воздействие будет задано цифровым образом. В случае с обратной связью АЦП-преобразование сигнала-ЦАП, частотные характеристики прибора изменяются перепрограммированием, что проще, чем изготовление новых аналоговых электрических схем, и позволяет использовать один прибор для более широкого круга измерительных задач. Требуется, однако, изучение шумовых характеристик сейсмодатчика с цифровыми ОС.

Первая часть работы представляет собой теоретическое описание физических законов, лежащих в основе составляющих частей прибора, а также описание источников шума. Описание шумов проводится на основе проведенных исследований и технической документации к отдельным элементам конструктива сейсмометров.

Во второй части, на основе известных систем уравнений проводится исследование уровня шумов с использованием аналитического решения (там, где это возможно), численного решения систем дифференциальных уравнений, а так же построенной в среде Simulink компьютерной модели датчика, как наиболее удобной при настройке и определении характеристик измерительных устройств, особенно с цифровым управлением.

Третья часть работы подразумевает проведение эксперимента. Как известно, инженерный анализ измерительных устройств не может заменить их метрологический анализ. В процессе будут собраны 2 прибора с указанными типами обратной связи и получены измеренные данные по их шумам. Данные будут сравниваться с результатами моделирования. При их хорошем совпадении, составленная модель устройства будет считаться работоспособной и перспективной как для построения на её основе более сложных цепей обратных связей сейсмометров, так и оценки уровня шумов датчиков с такими ОС.

