TitanSMA 强震仪实战部署指南
第一部分：认识设备
· 设备定位：TitanSMA 是一台专为高精度观测和结构工程应用设计的强震加速度仪，核心功能是清晰捕捉地面或建筑的剧烈运动。
· 核心特点：“三合一”集成设计，将高灵敏度传感器、数字转换器和数据记录器集成在一个小盒子里。具备极高的灵活性，可独立运行（依赖电池和SD卡），也可联网作为大型监测网络节点实时回传数据。
· 关键特性：
1. 数据获取灵活：支持现场取SD卡和网络下载。
2. 配置便捷：所有配置通过网页浏览器完成，无需安装专用软件。
3. 状态指示直观：设备外壳的LED状态灯是快速判断电源、网络、GPS时间同步等状态的最快方式。
· 数据存储机制（双保险）：
1. 主存储：设备内部闪存上的一个专用数据库（“商店”），不间断记录所有数据（地震波形、设备状态）。 
· 机制：采用“环形缓冲”，像循环录像带，不断覆盖最旧数据，确保始终拥有最新数据。内部存储容量通常可保存几天到几周的数据。
2. 备份/独立存储：SD卡。在联网模式下作为主存储的完整备份；在独立部署模式下是现场取回数据的唯一介质。 
· 建议：使用工业级SD卡，格式化为FAT32或ext4格式，以保证在极端温度和频繁读写下的稳定性。
第二部分：安装部署全流程
（一）办公室准备工作（出发前）
1. 明确部署方案：确定是独立部署（定期现场换卡）还是网络部署（数据自动传回、远程管理）。
2. 制定接地计划：设备机箱必须通过底座上的接地孔牢固接地，以确保安全和数据质量（屏蔽电磁干扰）。
3. 实验室初步配置：在舒适环境下预先配置网络参数、采样率、事件触发规则等。
4. 执行倾斜测试（关键步骤）：在办公室连接设备，打开网页波形图界面，手动倾斜/旋转设备。观察三轴波形是否平滑如正弦波变化。此步骤可提前发现传感器通道故障，避免现场安装后才发现问题。
（二）现场安装
· 锚定式安装（官方推荐，用于正式观测）：将设备牢固固定在坚硬平整的表面（如混凝土墩、厚钢板）。 
· 关键步骤： 
1. 清理与定向：清理安装表面，绘制正北方向线。注意校正磁偏角（用罗盘定北时，不同地理位置存在偏差）。
2. 固定与对准：钻孔上膨胀螺栓，连接所有电缆。将设备底座上指向X轴的箭头精确对准方向线。
3. 调平与锁定：利用设备自带水平气泡和四个调平螺丝调至绝对水平。调平后务必锁定调平螺丝。注意在混凝土上拧螺丝时用力均匀，避免拉出膨胀螺栓。
4. 应力消除（易忽略但重要）：将所有连接电缆妥善固定在墩上或支架上，确保线缆的晃动或拉扯不会传导至设备本身（案例：GPS线缆被动物蹭断导致时间同步失效）。
· 独立式安装：仅将设备放在平整台面调平即可。仅适用于实验测试或临时演示，严禁用于正式科学观测。
（三）离开前检查清单（最后一道保险）
对照清单快速检查：
1. LED状态灯（如电源、网络、GPS灯）是否显示正常（如绿色闪烁）。
2. 设备是否水平，调平螺丝是否锁紧。
3. GPS天线是否连接且无遮挡看到天空。
4. 所有电缆是否已固定好（应力消除）。
5. 记录关键信息：站点代码、网络代码、IP地址等（手册提供现成表格）。
第三部分：网页控制界面
· 连接方式： 
1. 直接连接（现场无网络或直接配置）：用网线连接电脑与设备，浏览器访问 169.254.30.30。
2. 网络连接：设备接入支持DHCP的网络（如路由器），使用Nanometrics提供的 Apollo Discovery 工具自动发现设备IP地址。
· 登录与安全：默认用户名和密码均为 admin。登录后第一件事是修改密码。
· 界面稳定性：网页服务运行在设备嵌入式系统中，与外部网络无关，断网不影响本地访问。设计轻量稳定，适用于各种现场环境。
· 核心功能区： 
1. 配置区 (Configuration)：设备“大脑中枢”。定义加速度计量程、数据流传输目的地、以及最关键的事件触发规则。
2. 状态区 (Status)：设备“仪表盘”。显示运行时间、存储空间、CPU负载、时间同步状态等关键指标，问题项会用红色标出，是故障排查第一站。
3. 波形图与事件列表：波形图实时显示原始数据；事件列表展示设备自动抓取的所有地震事件记录。
4. 维护区 (Maintenance)：执行固件升级、手动下载数据、格式化SD卡、重启设备等管理操作。
第四部分：事件监测与数据获取
· 事件检测原理：
· 核心：触发器。
· 简单方式：阈值触发（如加速度超过0.01G），但易受干扰（如汽车路过）。
· 智能高效方式：STA/LTA算法触发器。 
· 原理：STA（短时平均值）与LTA（长时平均值）的比值。背景噪声下，比值接近1；地震波到达时，STA急剧升高而LTA变化缓慢，导致比值骤增，从而触发检测。
· 比喻：类似人耳能忽略持续空调声，但对突然响声敏感。
· 防误报机制：投票机制。 
· 为不同通道的触发器设置不同“票数”（如认为垂直方向最可靠，可设3票，水平方向各1票）。
· 系统在短时间内收集到的总票数超过设定的“宣布事件所需票数”时，才正式判定为一次事件。
· 高级功能：多台设备可联网进行联合投票，进一步提升可靠性。
· 事件后处理：事件被正式宣布后，设备会自动计算并显示关键数据产品，如PGA（峰值地面加速度）、PGV（峰值地面速度），供快速评估事件强度。
· 数据获取方式：
2. 物理获取：独立部署模式下，定期现场拔取SD卡。
2. 网页下载：联网模式下，可在维护页面选择时间段，直接从设备内部存储下载数据到电脑。数据格式为 MiniSEED（地震学界通用标准格式，类似MP3）。
2. 实时流传输：标准网络部署模式下，数据通过实时流（如 seedlink 协议）7x24小时不间断传回数据中心服务器，实现自动化。
2. API接口（高级自动化）：支持符合行业标准的 FDSN Web Services (FDSNWS) 接口。通过编写程序，可实现自动查询、获取成百上千台设备的数据，开启完全自动化的数据管理大门。
总结与进阶
· 三大核心心法：
1. 安装前充分准备：办公室的细致准备（配置、测试）能避免现场手忙脚乱。
2. 熟悉网页界面：将其视为最佳工具和伙伴，深入探索以获取丰富信息，尤其利于故障排查。
3. 善用自动事件检测：合理配置STA/LTA算法和投票机制，让设备智能、可靠地“站岗”。
· 进阶方向：自动化工作流：
. 在掌握基本操作后，可向“系统管理者”进阶，利用API接口实现自动化。
. 自动化脚本示例： 
2. 自动检查所有设备状态，生成健康报告并发送邮件。
2. 事件发生后自动下载数据、绘制报告图并发送至工作群。
. 自动化能将监测工作效率提升到全新水平。

