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地 面 气 象 有 线 遥 测 系 统

一对 日本 A gM M S 的改进与开发

李家端 梁 采
’

( 力咤剐
’ 、

象学

要

本文通迁对 日 本英弘( E F O )分科几株式会社 研 制的 农业气象观 测 系统(A g -

M M S) 的杏1析
,

对应 用 软件进行修改和 开发
,

使其增加气压参数的测 童
,

扩 大

数据处理 的功能
,

并按我国现行 G D 一 0 1 1 的规 定自动打 印偷 出 天气报告
,

从

而构成一套以 单板机 为核心
、

从参数 采集
、

数据处理到气象贡扑和 天气报告
、

打

印完全 自动 化 的地面气幸有线遥}’N.1 系统
。

气象科学是一门以大气为研究对 象的信息科学
,

从大气信息的获取
、

传输
、

加工
、

处

理
、

贮存到分析和 预测构成 了一个完整的信息系统
。

当前
,

全球正面临着一场以信息技

术为主要 内容的新的技术革命
, 老毛象科学的各个领域正在广泛采用新的技术

,

促进气象

科学的发展和气象事业的现 代化
。

作为近地层大气信息获取的地面气象观测
.

由于微型

计算机的发展
,

完全有条件实观 自动遥测
、

摆脱依靠人工读数
、

记录
、

改算和编报的传

统方法
。

成都气象学院引进的农业气象观测系统 (入: M M S )
,

是 日本英弘( E K ()) 精机株式

会社 1 9 8 2年研制的产品
,

是一套以 8 0 8 5单板机为核心的有线遥测系统
,

它可以对太阳总

葬射
、

天空辐射
、

光合有效辐射
、

紫外辐射
、

气温
、

地温
、

雨量
、

日照
、

湿度
、

风向和

风速十一个参数自动进行数据采集和资料打 印
。

我们对 该系统的硬件和软件进行详细剖

析之后
,

进一步作了改进与开发
,

使其成为一套完整的地面气象有线遥测系统
,

达到了

对引进技术的消化吸收和开发
,

对我国自行设计地面气象自动遥测 系统将有所借鉴
。

一
、

A g M M S 结构原理

A g M M S 包括传感器
、

变换器
、

电子电位 差计和数据处理机四部分
,

如图 1所示
。

1一
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A D C 采用精度高的双斜式积分电路(IC L 7 1 3 5 )
,

用B O S Y信号去控制 1 6位二进制的

数据采样计数器
,

用最低有效位 L S D 作为变换结束信号
,

C PU 将代表气象参数的数字

量通过并行接 口 8 2 5 5(I )读入到相应 R A M单元
。

单 板机由C PU (8 0 8 5 )
、

E PR O 入I(2 7 3 2 x 3 )
、

R A 入[ (6 一1 6 ) l/ O 并行接 口 (8艺5 5 x 2 )

等 电路组成
。

三片 2 7 3 2内存为 12 K 字节
,

内容为汇编语言编写的应用软件
,

21 又宇 节 的

6 1 1 6
,

用作堆栈
、

标志和数据暂存
。

两块并行 l/( ) 接 口分别用作 参数采集 (8 2 5 5 1 )和秒

信号查询
、

读取停电时间(8 2 5 5 1 )
。

固化在 E P尺O M中的应用软件(包括主程序
、

1 03 个 子程序和常数区 )除去 初始化
、

停

电故障处理
、

键盘扫描等属于监控内容外
,

主要是为气象 参数 采集
、

数据处理和打印设

计的专用软件
,

参数采样周 期为 10 秒
。

数据处理包括数据换算和参数统汁两部分
:

前者是将采样所 得的 电压数
’

挤量经 各种

订正
、

判断之后
,

根据 各项参数的测量范围换算为气象参数值
。

后者是将协隔10 秒采样

所得的参数进行累加
、

平均和挑选最大
、

最小值
.

数据换算和 参数统计都采用 4 个字节

的二进制浮点数运算
,

数字精度为 2
一 艺“

(即1
.

19 x 1 0
一了
)

数据打印包括手动
、

定时和 2 4
,

00 三种
。

手动 D A
’

f八是应
一

手按面板L) A
’

f 八键的要求

而打印
,

定时D 入T A是根据键盘操作时设定的时间问隔(l入
’

r E I之V A L )自动进行打印
,

每天的24
:

00 自动打 印输出各参数的 日统计值 (平均
、

累计
、

最大
、

最小 )
.

在所有程序中
,

C PU 与外部设备的数据传送均采用查询方式
。

有 关 八 g 入I入ls 较 详

细的介绍可 参阅 《单板机在地面气象有线遥测系统 中的应用 》 (
“

微机在大气探测中的

应用
”

会议文集 )
。

二
、

改 进 与 开 发

A g M M S 本是为农业
左毛象设计的 自动遥测系统

,

为使其变成适合我 囚现行地面规范

和 G D 一01 1 规定
、

能 自动打 印输出天气报告的地面气象有线遥测系统
,

必须增加 气压

的测量
,

并对原有软件 作较多的增添以扩大数据处理的功能
。

我们选择国产 HQ Y一 1型差动变压器式空盒气压传感器
,

经稍加改动
,

使其在成都

地区使用的9 0 0
.

0 ~ l0 0 0
.

oh l
〕a
范困输出 。~ z o n 1 V 和 。~ l V lllJ’组电压

,

前者使 气压作为

电 子电位差计的第12 项模拟记录
,

后者输入到数据处理机作为本站气压 参数
.

在应用软件开发上需增添许多程序
,

为不改动原 仃硬件
,

我们对 M I
’

一 1 10 作 了剖

析
,

它最初是为工业检测设计的
,

不仪在硬件仍保 留一些无用的部件
,

而且 在软 件中
,

有一些 子程序
、

1/ 0 端 口地址和相当数量的常数也与 A g M M S 无关
。

删除这些内容并对

原有程序进一步优化后
,

可在 仪() M 内空出 4 K 字节 内容
。

在 l丈A M 中将各种标志
、

数据

暂存单元安排紧凑后亦可腾出 IK 字节
。

充分利用这些内存
,

我们增加了
‘

比 个 子程序
,

增设 儿百个标志和数据暂存单 元
,

添加 了气压测量和天
Z毛报告所需的常数

,

这样尽管我

们没有改动硬件电路
,

却使 C PU 多做许多工作
,

实现 了开发的 目的
.

图 3为经修改后的主程序流程图
,

双线框为经过修改的程序
.

虚线框为新增加 的 程
.

序
,

归纳起来主要有以下儿方面
:

1
.

设定 (S E T )子程序
,

修改情况如图 4所示
。

修改后 i’l:J 子程序
,

增强 J’人机对 话的
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功能
.

(l) D A Y
·

T IM E
:

本来的功能是预置月
、

日
、

时
、

分
,

现增加年 的设 定
,

并 自动

给出是否闰年的标志
.

(2 )IN T E R V A L
:

本来的功能是设定定时 D A T A 打印所需的时间间隔
,

现增 加区

站号 IliiiT (T为特区站标志
,

对于G D一 0 1 1 规定每 日0 2
、

0 5
、

14
、

1 7
、

2 0时编报 O P z ‘

P Z‘T Z ; T Z‘
组的台站 T = 1

,

其它台站T = 0)
、

海拨高度 H H H H
.

H 的输入
。

(3) 增设 A R A R M
:

用来设定大风警报值
.

(4 )R E P E A T
:

本来的功能是输入需要监测(重复显示 )的参数通 道 号
,

现 增 加 目

测项 目i
二

h V V N
、

7 w w w
,
W

Z 、

SN hC LC 、, C , ,和重要天气组 g s
p
s

p s p s ,

中 9 2 5 5 5
、

9 9 3 9 A 2 、

9 9 6H
‘
H

‘、

9 9 7 7 B的设定
.

2
.

时间计数 子程序

实时时钟的运算增加年的进位
、

闰年处理和世界时 (‘G )
、

日 (Y 丫) 的 计算
,

并 在

规定 时间将
“

天气报
” 、 “

基本天气报
”

和
“

讯期
”

标志置位
,

如图 5 所示
.

{{{{{{{{{{{{{{{{{ 民一林丢岌, }}}
ooo D 一
补补补补补补补补补补补补

油油
. 了一

沙沙

如如 一 汾汾
时时 钊 一

盯盯

尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹 一 lll卢—
}}}

口口 ~ 月月月月月月
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吧
,

一 叮
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一
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——————

冬今扭蛛壳t 位
一 _

J
_ _ _ _

, 6公
一

O口. 事

{
”

产行
.

「

诊
_

_

广
一

.

: 自
·

‘

f

亨搜孙凌 , 付

忿
上 」

_ 一

匕
~

{ _
_

_
_ ! !

图 几 {川川计 数子和序
.

程

时间间隔 (IN I
’

E R V A L )的计算增加定时 I) A
’

f A 前十分钟时段的计数
。

3
.

10 秒采样和定时 D A T A 采样 子程序中
,

增加
“

静风
” 、 “

风速件报
” 、 “

极位出现时

分
” 、 “

风 向风速 10 分钟统计位
”

(以 L见图 6 )和天气报告所需参数和极值等数据处理
。

(l) 当采样风速一 o
.

o m /
5

时
,

将风 向按规范要求改为C
.

并统计 (
一

的出现次数
。

(2 )当采样风速妻警报值时
,

依次存贮警报初始值
、

警报过程最大依和件报结束值
,

并保存对应的风向和时间
,

将有关标 态置位
。
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图 6 I n秒 如定时采样
一

r 程序流称

(3 )在挑选参数的最大
、

最小值同时
,

保存其出现时分
,

以便 24
:

00 打印最大
、

最小

值的同时打印极值出现时间
。

(4 )将定时 l) 、
‘

r 气打印 IN T E R V 入 L 间隔内的平均风道
,

改为打印 10 分钟内的平

均风速和最多风 向

(5 )按 匕 D一 01 1 规定挑选
‘

rx
、

下
‘、 r

f
:

和 f
、 ,

并将定时 D 入 T A 的温
、

湿
、

压
、

风

和雨量等参数值送天气报哲俘单元
。

4
.

风速外报
.

当风速) 警报俏
,

由于
“

发生警报
”

标志置位
,

主程序转入执行警报 子

程序 (图 7 )
,

立即打印风速警报初始值及其风向和时间
,

并发出蜂鸣声响
,

当风速 ( 警

报值后
, “

警报结束
”

标志置位
.

打印结束时的风 速和警报过程中的最大风速以及 相 应

的风 l;d和时 间
.

5
.

天气报告编报打印在 G D 一01 1 规定的天气报告正点
, “

编报
”

标志置位
,

主程序

转入执行天气报子程序
,

子程序流程如图 7 所示
.

(1 )M P 一 1 10 采用窄行热敏打印机
,

每行为 20 个字符
,

因此整个天气报告分成七

行打印
,

每行打 印需送有关数据
,

部分项目需经判断或计算
,

再转换成打印机能接受的

A SC ll码
。

(2 )i
*
由 C PU 根据雨量暂存单元白动确定

。

(3 )湿度根据 G D 一01 1 有关 自动气象站规定编报 29 U U U
,

不再计算露点温度
.
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(O 海面气压 (P
。

)用下列公式计算

P。 ~ P、
·

入I M ~ 1俨

“”0”(1 +

卉从)
t
『,

一 ‘“

吉
‘, 2 + I1

4 0 0

由于汇编语言只能根据 C PU 指令系统编写出各种算术运 算程序
,

因 H 《 1 84 00
,

故

将指数函数 M ~ 1 0m 用 台劳级数展开成多项式
,

在考虑到一定的计算精度之后
, n 取 3

,

则

\
,

1

一 !(
“ :

!”’
“m · “

nz]
!。”

)
m · ‘·

11
”

少
1 1

事先将 ( 1
哗丫

、

仙尸)
“ 、

,。 1 。存入 R
oM 指定单元

,

以便计算时使用
,

虽然只
J ! ‘ !

取前三项
,

但 i
一

十算误差很小
.

△ M
、 (In l交)

‘, 11

4 !
在 不 同的海拨高度 H 和 地 面 气 温

.

I t。 + t
. , 、一

_

_ _ 二
, _ , ‘ _ _ .

_
. , _ _

_

二
_

二
_

t
L=

一

2 一

夕信况 卜 △ M
、 1 。

一 ”

(表 l)
,

即海间
“‘压的稍度在 0. 1 ’甲

“ 内
,

表 1

_

\ H }
,
△竺

_

\{
‘“” 5 0 0 , “”” 1 5 0 0

1 X 1 0
一 ‘
户

1 X 1 0
一 ,

2 X 1 0 一 ,

1
.

2 X 1 0
一 ‘

6
.

4 X 1 0
一 ‘

1 2 x ] 0
一了

6
。

6 X 1 0
一 ‘,

] 0 x 1 0
一 ‘i

1 6 X 1 0
一 ‘;

3
.

4 X ] 0 一 J

5
.

1 X 1 0 一 ,

8
.

1 X 1 0
一 丁,

海面气压的计算仍然采用精度较高的 4 个字节的二进制浮点数运算
。

(5 )目测项 目(s
:

hv v N 7 w 、、

W , \\ : s汉hC
;

刃
、,
C . ; ⋯ ⋯ )仍为人工观测

,

在编报正

点前键入
。

(6 )9l lf
二

f
: 、

91 3 〔lcl 是由 c F u 根据风速采样 自动挑选
,

在基本天气报时
,

若 f
二

f
:

)

1 7
.

o m , / 5
,

则按规定进行编报
,

并在编报后将 f
二

f
:

单元清零
。

(7 )天气报 子程序结束时
,

需将所有贮存 目测项目的单元送20 H (空格的A SCl l码)
,

并将气温和气压值依 次转移
.

以便为下次编报提供 正确的 P 3 、 t , 2 、

PZ ; 、

T Z‘。

经过修改与开发之后
,

不仅能 自动提供定时的气象资料(如表 2一 1 )
,

而且能提供天

气报告(如表2一2 )和大风警报(如表 2一3 )
,

对每 日24
:

00 提供的参数极值还补充 了极值出

现时间(如表2一 4 )
。

经我们 一段时间的实际使用
,

并假设各种天气条件
,

证明应用软件

的开发是确实可行的
,

能适用于全国各地拍发绘图天气报的气象台站
。

当然为满足航空

报和气象报表统计的需要
,

应用软件还需进一步修改
。

另外
,

自动遥测系统 与人工观测

相比
.

采样频率高得多
,

如何从中提取更多的大气信息也有待于研究
。
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表 2一1 定时 D A T A

1 5 N E

1 4 1
.

0 M S

1 3 2 6
.

5 肠

1 2 0
.

0 0 H l之

1 1 0
.

0 M M

1 0 3
.

7 (:

0 9 2
.

6 C

0 8 9 6 7
.

4 M l今

0 7 0
.

0 0 0 1 K W

0 6 0
.

0 2 4 M J

0 5 0
.

0 0 8 K W

0 4 0
.

0 0 4 M J

0 3
一

0
.

0 0 0 K W

0 2 八八 八、 八八 M J

0 1
一

0
.

0 0 1 K W

1 9 8 4 1 2
一

2 3 2 0
:

0 0

表 2一 4

X N E 入 1 6 : 3 1

1 5 1 0

A 1
.

6 M S A

N 0 0 : 4 2 0
.

0 M S N 0 5 : 1 9

入 1 1 : 5 6 N E 6
.

5 M S 入 1 3 : 3 6

1 4 0 9

A 2 4
.

3 % 八

N 0 5 :
1

一4 2 0
.

9 肠 闪 1 6 : 4 2

X 2 2
.

0 9 2 7
.

0 肠 入 1 0 : 5 5

1 3 0 8

C 0
.

0 1 H R 、\

1 2 N 1 7 : ,

13

L) 0
.

1 M M X 1 4
:
:考7

1 1 0 7

A 1
.

1
‘

C C

N 0 9
:

1 0 一 O
.

O C 0 6

(接右) (接右 )

注 X
:

最大值 N
:

最小丫l气 A
:

平均泣

表 2一 2 天气报告

3 3 3 X X 0 5 3 0 2

7 1 0 0 0 8 8 0 7 X

4 0 2 8 9 5 2 0 1 3 6 9 9 5 1

1 0 0 2 6 2 9 0 2 7

5 6 2 9 4 1 4 9 5 6 8 0 4 0 1

S Y NO I
J

A 入 X 入 2 3 1 2 1

1 9 8 4 1 2
一

2 3 2 0 , 0 0

表 2一 3 大风警报

0 0 1 6 3 6 S E 0 8
.

4 M S 一 替报结束值

0 0 1 6 3 6 S E 2 1
.

6 M S 一 过程最大值

0 0 16 3 4 E S E 一7
.

4 M S 一 替报开始值

2 1 : 0 0 D A T A

2
.

7 C A

2 3 : 5 9

1 4 , :飞了

0
.

0 2 2

0
.

0 0
.

1

0
.

8

一

0
.

2

0
.

0 9 7

1
.

18 2

0
.

0 2了

一

0
.

0 0 0

0
.

1 5 7

I又W

K W

K W

M J

CCC

9 7 0
.

3

9 6 8
.

2

9 7 3
.

:弓

M I;

M li

M !弓

N 2 2 : 2 9

\ 1 4 : 3 8

1、 W

!又W

K W

xN肠c04人

0:1C02A

0
.

0 0 1 1 1又W

0
.

0 0 0 0 1又W

0
.

0 0 6 1 K W

M J

0: 工5

汉 2 2 : 2 4

M 」 \ 1 1 : 3 8

0 1

0
.

0 :弓(于

0
.

0 0 1

0
.

2 12

1\ \丫

1又W

I又W

1 9 8 客 1 2
一

2 2 2 4 : 0 0

C
:

累计恤
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A W IR E D T E LE ME T R IC SY S T E M FO R

SU R FA C E M E T E O R O L O G ICA L O BS E R V A T IO N

L 1 Jia r u i
’

L ia n g C a i
.

AB S T R AC T

A fte r th o r o u g h e x a z刀 in a 【io n 。,

f th e A g r i e u ltu r a l 人
,

Ie te o r o lo g ie a l M e a s u r -

in g Sy s te m (A g 入1人15 )
o f t he Ja p a n e s e E K O In st r u m e n ts T r a d in g C o

. ,

its

a p p lie a tio n s o ft w a r e 15 d e v e lo p e d a n d e x p a n d e d t o in e o r p o r a te d th e n l e a s u r e -

m e n t o f a t xli o s p h e r ie p r e s s u r e a r一d th e fu n e tio n o f p r o e e s s in g 15 e x te n d e d
.

T he r e v is e d sy s t e ll z m a y n 。,

w r r ilit o u t a u t o m a tie a ll手
·

w e a t he r r e p o r ts in

e o n fo r m ity w it}1 t he r e g [ l la tio n s Iaid d o w n in G D
一 0 1 一

11 p u b lis h e d by th e

5 ta te
W

e a th e r B u r e a u
.

T hu s t h e im p r o v e d sy ste m e o n s titu te s a fu lly a u to -

m a tie w ir e d te le m e tr ie d e v ie e fo r s u r fa e e o b s e r v a tio n w itll s u e h fu n e tio o s

a s e le m e n t s e n sin g
,

p a r a m e te r s e o lle e tio n ,

d a ta p r o e e s sin g a n d w e a th e r r e -

P o r t e o m Pilin g a n d p r in t i一1 道
.

.

A ffilia te d M
·

it h th e C h e n g d u In s titu te o f 人le te o r o lo g y
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