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Создан широкополосный датчик абсолютного положения, имеющий 
наномасштабное разрешение. Его можно использовать в качестве сенсора в 
сейсмографах. Он позволяет расширить частотную полосу традиционно 
используемой техники. Сейсмографы, снабженные таким сенсором, могут 
выявить и изучить медленные колебания земной коры, предшествующие 
землетрясению. Он позволяет также преобразовывать механические колеба-
ния начиная с амплитуды 2–3 нм и частоты практически квазистатических 
сдвигов в детектируемый электрический сигнал. Обсуждаются результаты 
испытаний такого датчика, внедренного в сейсмограф типа СМ–3 (Россия).  

  
Введение. В работе обсуждаются преимущества и возможности нового 

датчика абсолютного положения наномасштабных смещений, основанного на 
автогенераторе с плоской однослойной катушкой (ПОК-метод) [1, 2]. Он был 
установлен внутри известного российского сейсмографа типа СМ–3 в 
качестве дополнительного сенсора для расширения его частотной полосы и 
увеличения чувствительности. Такое усовершенствование инерционных 
сейсмоприемников позволяет выявить и изучить медленно протекающие 
колебания земной коры, предшествующие землетрясениям. 

Принцип работы нового сейсмического детектора. Нами была созда-
на модель сенсора абсолютного положения и установлена в корпусе извест-
ного сейсмографа СМ–3. В полученном после такого улучшения «гибрид-
ном» СМ–3 плоская катушка является приемным контуром стабильного 
автогенератора (16 МГц) на туннельном диоде (ТД). В самом деле, в исход-
ном СМ–3 установлены 2 автогенератора с идентичными плоскими катуш-
ками. Один из них используется как датчик положения, а второй  как опор-
ный, служащий для компенсации всевозможного фона. Вставленный нами в 
СМ–3 датчик положения является дополнительным к его собственному 
вибросенсору, основанному на возникновении электродвижущей силы (ЭДС) 
в цилиндрической катушке. В новом сенсоре измеряемый эффект пропорцио-
нален изменению взаимного расстояния между плоской катушкой и металли-
ческой пластиной, колеблющейся параллельно поверхности катушки (рис. 1).   
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Таким образом, добавленный сенсор преобразует колебания земли в 
изменение частоты автоколебаний генератора на плоской катушке. Измеряе-

мый сигнал появляется в резуль-
тате движения катушки (жестко 
вмонтированной в корпус сейсмо-
графа) по отношению к метал-
лической пластине (прикреплен-
ной к подвешенному маятнику 
или же к мембране), установлен-
ной вблизи поверхности катушки. 
Рисунок 1 схематически показы-
вает работу разработанного инер-
ционного сейсмодетектора, осно-
ванного на новом датчике абсо-
лютного положения (FS – сила 
толчка, a d  вызванная ею ам-

плитуда свободных колебаний маятника или мембраны).  
Результаты испытаний сейсмического детектора. На рис. 2 приведе-

ны сравнительные данные экспериментов, при которых «гибридный» СМ–3 
был закреплен на бетонном полу лаборатории, расположенной на 2-ом этаже. 
Заметим, что из данных рис. 2 прежде 
всего можно заключить, что выявлен-
ный новым сенсором уровень фоновой 
механической вибрации лабораторного 
здания в рабочие дни – порядка 400Гц, 
что соответствует амплитуде тряски 
пола порядка 40 нм, а ночью и по 
выходным дням – в 4 раза меньше. Но 
даже ночные вибрации примерно в 10 
раз превышают уровень шума нового 
детектора при комнатных темпера-
турах. Однако охлажденные до темпе-
ратуры жидкого азота ТД-генераторы 
имеют еще на порядок лучшую ста-
бильность (порядка (2–3) Гц) [1–5]. 

Сравнение отношений величин 
«сигнал-шум» нового (основанного на 
плоской катушке) и традиционного 
(основанного на возникновении ЭДС) 
сенсоров (оба установлены в одном 
СМ–3) позволяет заключить (рис. 2), 
что новый сенсор на порядок более 
чувствительный. Кроме того, поскольку новый сенсор детектирует 
абсолютный сдвиг положения, то он сможет регистрировать самое начало 
квазистатических деформаций и колебательных процессов, происходящих 
на низких частотах, в отличие от сенсоров на ЭДС, лежащих в основе 

Рис. 1. Принципиальная схема нового виброчувст-
вительного сейсмического детектора,  основанного 

на датчике положения по ПОК-методу. 

Рис. 2. Сравнительные данные величин 
«сигнал-шум» нового (основанного на 
плоской катушке) и традиционного (осно-
ванного  на  возникновении  ЭДС) сенсоров 

СМ–3. 
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действующих инерционных сейсмометров. Это преимущество может 
оказаться ключевым для регистрации медленных колебаний земной коры, а 
также для наблюдений за приливом, отливом и формированием цунами, 
длящимся несколько часов.  

Заключение. Разработан новый, широкополосный датчик положения 
наномасштабных сдвигов. Будучи внедренным в сейсмограф типа СМ–3 как 
дополнительный, он позволяет расширить частотную полосу и увеличить 
чувствительность этого прибора. Комбинированный таким сенсором положе-
ния «гибридный» сейсмограф СМ–3 позволяет преобразовывать механиче-
ские колебания начиная с амплитуды 2–3 нм и частоты практически квазиста-
тических сдвигов в детектируемый электрический сигнал. Высокая чувстви-
тельность данного датчика достигается также и тем, что частота измеряется с 
большей точностью, чем индуктивность и емкость. Вот почему очень 
похожий сенсор положения, но основанный на измерении индуктивности 
литографически приготовленной плоской однослойной катушки, имеет 
разрешение на 3 порядка меньше [6].   

Автор признателен проф. А.Г. Саркисяну, доктору С.Г. Геворгяну за  
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Кафедра физики твердого тела                                                                      Поступила 28.09.2007              

 
 
 

Л И Т Е Р АТ У Р А  
 
1. Gevorgyan S.G., Kiss T. et al. – Rev. Sci. Instrum.,  2000,  v. 71,  p. 1488. 
2. Gevorgyan S.G., Kiss T. et al. – Physica C, 2001, v. 366, № 1,  p. 6. 
3. Van Degrift C.T., Love D.P. – Rev. Sci. Instrum.,  1981,  v. 52,  p. 712. 
4. Van Degrift C.T. – Rev. Sci. Instrum., 1975,  v. 46,  № 5,  p. 599. 
5. Gevorgyan S.G. et. al. – Rev. Sci. Instrum.,  1998,  v. 69,  № 6,  p. 2550. 
6. Roger A. – Electronic Design, 1996,  v. 16,  p. 34–37. 
 

 
 

ì. ê. ¶ºìàð¶Ú²Ü 
 

´²ò²ðÒ²Î  ¸ÆðøÆ  Üàð  îìÆâ  êºÚêØàØºîðÆ²ÚàôØ  
Ü²Üàâ²öê²ÚÆÜ  ÈàôÌàÔ²Î²ÜàôÂÚ²Ø´  ÞºÔàôØÜºð 

¶ð²ÜòºÈàô  Ð²Ø²ð 
 

²Ù ÷á ÷á õÙ  
 

êï»ÕÍí³Í ¿ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý É³ÛÝ ïÇñáõÛÃáõÙ µ³ó³ñÓ³Ï ¹ÇñùÇ Ý³Ýá-
ã³÷ë³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñ ·ñ³ÝóáÕ Ýáñ ïíÇã, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ë»Ûë-
Ùá·ñ³ýÝ»ñáõÙ áñå»ë ë»Ýëáñ: ²ÛÝ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë É³ÛÝ³óÝ»É ³í³Ý¹³µ³ñ 
û·ï³·áñÍíáÕ ë³ñù»ñÇ Ñ³×³Ë³Ï³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÝ áõ µ³ñÓñ³óÝ»É ½·³-
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ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹åÇëÇ ë»Ýëáñáí Ñ³Ù³Ïóí³Í ³í³Ý¹³Ï³Ý ë»ÛëÙá·ñ³ýÝ»ñÁ 
Ï³ñáÕ »Ý µ³ó³Ñ³Ûï»É ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É »ñÏñ³ß³ñÅ»ñÇÝ Ý³Ëáñ¹áÕ »ñÏñ³-
Ï»Õ¨Ç  ¹³Ý¹³Õ  ÁÝÃ³óáÕ  ë»÷³Ï³Ý  ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ:  ²ÛÝ  ÃáõÛÉ  ¿  ï³ÉÇë 
2–3 ÝÙ ¨ ³í»ÉÇ ³ÙåÉÇïáõ¹áí, ÇÝãå»ë Ý³¨ ·ñ»Ã» ùí³½Çëï³ïÇÏ ï»Õ³-
÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ù»Ë³ÝÇÏ³-
Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ÷áË³Ï»ñå»É ·ñ³Ýó»ÉÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ³½¹³Ýß³ÝÇ: 
øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ³Û¹åÇëÇ ïíÇãáí Ñ³Ù³Éñí³Í éáõë³Ï³Ý СМ-3 ¹³ëÇ 
ë»ÛëÙá·ñ³ýÇ ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ: 
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A  NEW  ABSOLUTE  POSITION  SENSOR  FOR  NANO-SCALE 
RESOLUTION  SEISMOMETRY 

 
S u mma r y  

 
A new class super-broadband, nano-scale resolution position sensor is 

created. It may be used as a sensor in seismographs. It enables to extend the 
frequency band of the available technique. Combined with such a sensor traditional 
technique may enable to study quasi-static deformations & low-order free 
oscillations of Earth crust precursor to earthquakes. It allows to transfer mechanical 
vibrations with amplitudes over 2–3 nm, into detectable signal in a frequency range 
starting practically from quasi-static movements. We discuss test data of such 
position sensor, installed in a Russian SM-3 seismometer, as the additional pick-up 
component, showing its advantages compared with the traditional technique.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


