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提 要

实况和预 报产品 的 分发 戈现代化短时天气预报 系统的 重要环节之一
。

本丈

从式汉数字化天气百达 系统 出发
,

提出短时 天 气预报服务 系统微机远程终端 网

络的设计方案
,

在试脸研完基拙上
,

制 定 了分发 的主要技 术要求
。

一
、

引 论

英国的 B ro w n ill g 在 F R O N T IE R S计划川中已指 出
,

短时天气预报系统 必 须 根 据

社会要求和经济效益
,

从观测和数据收集处理
、

分析和预报
、

以及为用户服务的产品分

发 (特殊的方法和工 具)等三个主要环节
,

进行全面的系统工程设计
。

对于短时降水预报

通过狡招电祖娜设备以圈盆(司成
信息形式分发荃各用户

图 1 短创 降水预报服务系统 总体设计图

而言
,

一个典型系统的基本逻

辑结构被提出如下
:

其中
,

位于图 1 左下方的

(实时和预报)产品分发环节
,

比之于短期或中长期预报系统

具有显著不同的特点
,

应予以

特别重视 工“一 5 」,

其原因
:

首先

在于短时天气实况和预报具有

极易变质的极强时效性
,

系统

工作流程必须在30 分钟内能予

完成川
,

I, 1
,

[‘。]
,

同时
,

短时天

气产品还具有这样一个特点
,

即预报更新 (发布)的频率与预

报本身的质量 (准确率 )具有 同

等的重要性 [5l

二
综合欧(英F R O N TI E R S系统)

,

美(R A D A P一 I 系统)l6j 等国家的多年经验
,

对于一

个采用计算机控制的短时降水预报分发自动化服务系统
,

其主要技术特点可概括如下
:

1
.

采用普通 电话线路 (多为 3 00 一12 。。
,

少数为 2 4 0 0波特率或以上) 向 用 户 输 送 数
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据
,

借助专用终 端 设 备 (如 英 国 的 JA SM IN ) 或 公 用 数 据 电 视 (称 V ID E O T E x,

V IE W D A T A 等)显示彩色图象
;” , 5 , ’“!

.

2
.

分发内容可为实时和预报 的图象
,

图示或文字
,

但直接
、

快速和 连 续 (以 5 一15

分为周期)分发单站或区域的实时降水和卫星云图是最受用户欢迎的重要内容
.

3
.

以 3 比特数据即 8 级彩色和s k m 分辨率显示的地面降水分布图
,

足可满足绝大多

数用户的实际需要 tl:
。

二
、

系统设计

为扩大引进的武汉数字化天气雷达系统(W M S) 的社会 和经济效益
,

以及随着长 江

中游灾害性天气监测预报系统课题研 究的开展
,

有必要设计一个多功能的具有多级分中

心的短时天气预报 产品分发服务系统
,

简称为W M S N
,

并尽可能使其达到先进 水 平
.

(一)信道选择

一般而言
,

远程网络数据通信中
,

数据传输路线是一个至为重要的环节
,

必须根据

通信线路的信息量和性质
、

使用频度
、

终端设备以及通信的紧急 (或实时)程度等多种因

素加以综合确定
。

,

现代化短时预报产品分发大都是先从雷达实时图象开始的
,

可提出如下所需路线的

基本技术要求
,

以此作为选择W M SN 信道的依据
,

显然
,

也可满足分发卫星云 图 的 要

求
。

1
.

信息性质
:

图象(形)和文字
,

以雷达回波图为主
.

2
.

信息量
: 40一 1 2 o k B (2 一 、 k m )分辨率

,

(2 5 6 火 2 5 6一 5 i 2 x 5 i 2 网格点
,

s 色)/

每幅
。

3
.

传输速度
: 1 2 0 0一2 4 0 0波特

.

4
.

传输时间
: 1

.

5一 4 分钟/ 每幅
,

5
.

传输分支数
:

几个一几十 (百 )个 (包括气象和非气象系统的)用户
,

可同时接收
.

6
.

传输频度
:

各分支 (用户)接收图象的最短间隔周期为10 分钟
,

暴雨季节和重要灾

害性天气过程需终 日不停按周期发送
。

7
.

传输紧急度
:

准实时
,

延误不超过10 分钟
.

8
.

误码率
: 1 0 一 5

一10
一 “.

上述技术指标是比较高的
,

它基本达到80 年代中期同类的国际水平
,

特别是 5
、

6
、

7 三条要求的实现
,

可使W M S达到全社会的多用户共享
,

而且有可能使许 多 W M S N

终端站成为一种所谓等效天气雷达站
,

这将使一部中央雷达站发挥最大 的社会 和 经 济

效益
。

我国现有公用 电话网的情况与发达国家尚有较大差距
。

故而数据通信还暂时未能形

成公用业务队
‘。

上述第 5
、

6
、

7 三条要求
,

目前的电话网也很难满足
,

总 之
,

除 了

专用线外
,

目前还无法利用公用电话 网来实现上述W M SN对线路的技术要求
.

但是
,

利用无线高频 (U H F )信道
,

却能满足W M SN 对数据通信线路的全部技术要

求
,

它的优点可归纳如下
:

1
.

U H F 信道抗干抚能力强
,

大大优于普通 电话 网以及 V H F信道
,

误码率能满足条
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件 7 的要求
,

不论在50 k m 和 1 80 k m 左右 (信阳)的终端用户
,

都可得到清晰满意的彩色

(雷达回波和卫星云图)图象甚至在恶劣雷雨天气下
.

需要指出的是
,

误码率对图象传输

和电码传输的影响是不 同的
,

前者受影响小易于鉴别
,

后者则大
.

故连续传图 (此 指 雷

达回波图等 )可适当放宽对误码率的高要求
,

可免去差码控制技术的使用
.

2
.

无线信道易于做到传输的无穷分支性和高频度性
.

其实
,

5
、

6
、

7 条件实质上

指的是传输的实时性
、

广播性和连续性
,

类似于 电视广播的要求
,

在无线网中是轻而易

举的
。

(二)网络结构

在网络结构上一个首先需加快选择的问题便是采用单向通信还是双向通信
.

其实
,

在美国也有两类公用数据 电视
,

一类是采用无线单向通信的称为 T e le te xt
; 另一类采用

有线全双工通信的称为 V ide
o te x 。

显然前者功能受到限制
,

但 网络技术简 单
、

可 靠 性
’

高
、

费用便宜
,

即使在后者的挑战下
,

却依然独立存在而不被遗弃 [111
.

W M S N是专门用于短时天气预报服务的
,

因为任务规定的单调性
,

采用无线 单 向

通信的网络方式即数据电视广播
,

便可很好地满足用户的功能要求
,

其 网络结 沟必然表

现为多级中继连续的多分发中心辐射形式 (见图 2 )
。

日 2 W M S N多报 中继 及 少 门
·

i、

网 络厂
.

构分 布

(三)终端设 备
. ‘

‘

数据通信系统中
,

终端设备制式的选择也是一个重要问题
,

从发展的历史来看
,

由

于对图象监示器显示功能的高要求
,

开始出现的 都 是 专 用 的 终 端 装 置
,

如 英 国 的

JA SM IN 和 PR E S T E L
,

以及美国的 S C E PT R E 终端
,

但 直 到 1 9 8 4 年 之 后
,

随 着

IB M一PC 机高分辨率多 色彩显示卡及相应软件的研制成功
,

使得微机也开始被利用并

在竞争中独占优势[ll 1
。

现在
,

带有高分辨率和多色卡的 (PC 一 jr) 机 已完全胜任W M SN 终端的 要 求
,

自 不

待言
.

但从我国实情出发
,

我们将W M S N 的终端扩展到三种档 次的微机
,

即 A PPL E -

I
,

IBM一PC 和IBM一PC 一 jr (包括2 5 6
、

3 8 6 )
,

成为一个 三级系列
,

以满足 具 有 不同

经济能力用户的要求
,

这是一项重要的技术策略
,

也是W M S N的特色之一
。

诚然
,

PC机 3 20 x 3 20 的 4 色中分辨率对显示雷达回波带来很大限制
,

但是
,

经过我
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们的努力
,

一种固存在PC R O M中的 BI O S 程序并未提供的16 色(1 6 0 x 10 的低分 辨的

显示功能
,

已经巧妙地 自行开发出来
,

从而用开窗放大的方法即可弥补中分辨率彩色层

次的不足
。

经过精心解刘和开发
,

A PP L E 一 I 的串行通讯 软件得到增 强
,

象 素 可 用 4 点 合

并予以处理
,

在软件设计中已引入开窗放大原分辨率的功能
,

A PPI
声

E
一

l 内存 容 量 不

足
,

但 利用S a ttt rnl Z RK 内存扩展卡后
,

现在 已做到可存储12 幅并作
“

卡 通
”

显 示了
。

三
、

系统结构

W M S N的系统结沟可分为功能结构和网络组成二个部分
.

功能结构设计的指 导 思

想是
,

使W M S N不只局 限于分发雷达回波图象
,

还能分发卫星云图以及文字和图 表 型

的短时预报和实况资料
。

网络组成设计的指导思想是
,

W M SN 虽以高频无线中继 辐 射

网为其主要通信方式
,

但同样可具有利用有线电话 网的扩展能力
.

(一)功能结构

通
.

中火站(径抓处理及发射》
,

.

接收站 (用 户终劝》

号号 W MSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

WWW S R
一
挂15555555555555555555555555555555 终端帆吧吧

PPP老) p If/ 4心心心 I)XXXXX D KKKKK !!!

敬敬敬敬敬敬敬敬敬敬 传传传 数传传传 IBM一L
,

CCC

发发射机机机 发射机机机 长城。获艺。人人

ttt J 11「户户户 U t玉FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

欢欢 卜化 11 早早早早早早早早早早早早早早早
石石 七UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUIIIR M

一

了K{/ 凡TTTTT 终润帆甩甩
2222222222222222222222222222222222222222222222222222222

三三报 一话话话话话 三做一话话话 IBM
一
p c
每
rrr

有有 线线 「「「 有 线线线 长城0 5 加C tlll

分分发器器器器 分发摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇
终终终终终终终终终终终终终终终终终终瑞帆蟹蟹

33333

AAA r甲 I E
一

蕊蕊

目目形 表渝 入入入 、V M S 为为

KKK
一

弓l。。。 中欠 从从

效效字化仪仪仪 处理机 二二

人人人人人人人人人人人人人BM
一

Pc/ X TTT

实实况
.

预报报

文文字抢人人

图3 W M SN 系线基木幻构杯图

图 3 为W M S N 系统基本结构的框图
。

除中继站外它分为二个部分
:

一为 中央站(设

立在武汉中心 气象台)部分
; 二为接收站 (用户终端 )部分

,

分布在市和省内外
.

1
,

中央站
:

又分为基本功能和扩展功能两部分
。

(1 )基本功能部分
:

由一台IB M PC / X T 型机作为中央站处理机之一 它一方面控制接收来 自 4 8 0 0 波

特率的W M S的雷达图象数据
,

经过二级数据压缩处理
,

将原为 80
.

sk B容量压 缩 为 12

k B 左右
,

并变换为特定的格式
.

另一方面实现通信控制功能
,

经处理 的 图 象 数据按

EI A R S
一

23 2℃的接 口规程以 1 2 0。波特率送住D X 数传发射机
,

数字化后的 卫 星 云 图

的发送也与此类似
.
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(2 )扩展功能部分

由另一台IB M PC / X T 型机作为中央站处理机之二
.

它用作输入文字
、

数字 和 图

形 (表 )型的短时天气预报 内容
,

输入方式有两种
,

一种可 由数字化仪输入附有地理 区域

背景的气象要素等值线型的预报图
,

另一种为输入数字或汉字
,

在没有用机器作客观定

量的短时天气预报之前
,

预报 内容暂用键盘手动输入
,

利用W O R D S T A R 编辑后 送往

数传机发送
.

2
.

接收站
:

每一接收站由 D X 数传机和通用型微机组成
,

从天线接收下来 的 U H F 信号
,

经解

调出视频信号和译码后
,

还原成与发射前完全相 同的数据格式
,

再经微机作合适的分辫

率
、

彩色分层和画面裁剪等处理
,

然而在彩 色监视器上尽可能地还原为彩色降水 (云)图

象或文字预报
。

在通信控制程序设计上
,

采用中断控制技术
,

在M S
一
D O S操作系统下

,

开 发 成 具

有前后台处理能力的系统
,

故接收图象数据可与其它各种操作 (如 开 窗 放 大
、

动 画 显

示
、

打印等 )并行工作
,

保证了接收数据不会丢失
,

使用又十分方便灵活
.

(二)网络组成

从 1 9 8 6年开始
,

经过数年努力
,

W M S 石网络 已具相 当规模
,

其网络组成如下 (参见

图 2 )
:

1
.

省内部分

可覆盖湖北中部 (江汉平原)及鄂东地区
,

共分三级子 沁
,

络
:

(1 ) 第一级
:

中央 站 C (海拔朴 m )
,

覆盖和组成武汉市区子网络
,

社会用户达十

多个
。

(2 ) 第二级
:

有两个一级中心站 R l (九真山
,

海拔 3 0 价n)
,

R l ‘

(海 拔 5 5。 )
。

各

位于武汉市东
、

西 so k m 处
,

组成鄂东片子 网络
,

在本子网络覆盖内共有五个 地 区 (黄

冈
、

黄石
、

零感
、

咸宁
、

鄂州 )
、

市气象台
.

形成五个等效天气雷达站
。

( 3 ) 第三级
:

由一个二级中继站 R Z (潜江)
,

组成江汉平原
一

子网络
,

包括 有 荆州

地区台分中心
,

该级子网络已基本成功
,

已 于1 9 9 0年汛期前建成
。

另有一个二级中继站 R 2, 建立在鄂豫交界处鸡公 山(海拔阳4二 )
,

可将产品实时分发

至河南省信阳地区气象台
,

也可覆盖鄂北及鄂西北部分地区
。

2
.

三报一话有线网洛

利用三报一话线路可 将雷达图象按规定技术妥求送至湖北邻省的南昌
、

长沙和 合肥

等省级气象台
。

(三) 多级中继建网技术

在远程站的组网过程中
,

发现二级以上中继的成功建立是一个较大的技术难题
,

原

因是信号经多级中继后各种传榆误差如相位抖动
、

噪声等积累也越严重
,

致使误码率上

升
,

可严重影响图象质量
。

在建立W M SN 中继站时就遇到上述问题
,

对线路的特性曲线进行逐级检查
,

发现调

制解调 的预加重和去加重特性稍差
,

以反接收机中频滤波器 的通带特性不良
,

频谱衰减严
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重
,

造成I犷S K信号畸变累积
.

这种畸变通过P L L (锁相环)解 调后
,

波形有明显的 相 位

延时和抖动导致误码产生
。

另外
,

由于很多电路都是用非线性元件来完成频率的变换
,

故而特性稍差的器件就 因此产生畸变
,

称之谓内部噪声
.

我们对有关器件进行调整或更

换
,

并在线路流程上作了一个较大改动
,

使经解调后的信号跳过前放从中放直接进入倍

频调制
,

相位抖动和噪声 累积大为减少
,

从而解决了误码较多的问题
.

为了避免多级中继传输 误差的更多累积
,

故以荆州台为分中心的子辐射分发服务网

络(见图 2 )
,

不采用三级中继而采用
一

与中欠站同样的技术方法
.

四
、

结 语

W M S筑自设汁和研制
, .

已为湖北省及部分地区建立了一个适合我国国情的短 时 天

气预报产品的现代化分发服务系统
.

四余年来的运行实践表明
,

已取得了很大的社会和

经济效益
。

W M S N 具有高速
、

实时和连续分发多种产品的特色
,

能以 10 分钟为周期分发 雷 达

回波图和以 1 刁
、

时为周期分发 H卫星云图
,

以及文字型的天气预警报
, _

及可昼夜连续 运

行
.

它的优 良价格性能 比
、

高效率和易普及性
,

可使在其覆盖范 围内的地
、

市台甚至县

站都可获得前所未有的高频度和高质量的云
、

雨彩色图象
,

基本等效于台站自己拥有强

功能的雷达和卫星接收设备
,

这为推广普及现代化短时预报技术
,

发展具有我国特色的

中心外围站
,

将起很大作用
.

今 考 文 献

〔l ] K
.

A
.

Br o w n in 盗 a n 飞 C
.

G
.

C o ! lie r

S 丫5 te 卫 10 t he U
.

K一 ( N o w e a s t in 丢

K
.

A
.

研
。 w n in g

,

10 2 0
.

F R O N T IE R S

fo r v ery s l
i o r t一 r 汪n 叮e p r e e iPit a t io n

S V A N T E B O D IN
,

1 。‘2
,

BI“ e , r in t

10 5 2
,

A n l几 te g r a te d R a d a r
一S a te llit e N o w e a s tin g

一 5 p
.

4 了一 6 一》
.

A C A D E M IC PR E S S
.

p !a n :
A s tr a te ‘y u s in 孟 r a d a r a n d sa te lli* e i

‘n a g e ry

厂。 r e e a s t in g M e t
.

M a g
.

lo s ,

P
.

1 6 1一 1 8 4
.

fo r t釜z e f“r t u r e S w e d is h W
e a the r S e r 丫 ie e S ys t e m 一

《N O 评 e a st in 盔 1
.

3 2 ,一 3 6 》

R
.

L e e p
,

1 9 8 1
,

W
e a t !l e r v is io n

一A fo r e e a st in g a n d d i s s e m in a t io n to o l fo r t he 1 9 8 0 5

一

N o w e a st in g
:

M e s o se a le o b s e r v a t 主。 n a n d s h o r t r a n g e P r e d ie t io n s ,

P
.

Z og一 3 o Z E “r o P ea n

S p o e e A g e n e y
:

E A A s P一 1 6 5

K
.

M
.

C a r Pe n t七r a n d R
.

G
.

0 份 e n s 一。5 2 ,

U S E O F R A D A R N E T W O R K D A
‘

r A 卜
’

O K

F o R E C A S T IN G R A }N MO R R L
,

R E S E 八 R C H R E P O R T
,

N o
.

之9
.

K e n n e th
,

:‘
. ,

S l r e e v e R A D 人 P
,

l , 3 0
,

1 9 t卜1 C o n fe r e n e e o n R a d a r M e t e o r o lo g了
‘) f t

’

e

A m e r ic a n M e t
.

S o e ie ty
.

[ R 飞

D R A D E X 11 PR O G R A M D E V E L O PM 二N T

Pr o e e , , in g 冬n d E n ll a n e e tn e n t o f W
e a 弋h e r

R A D A P 1 1
,

IC R D N O A A T o e h n o lo g y B r ie f

L 。 〕 K
.

A
.

B r o w n in ‘ a n d K
.

[ t。〕 K
.

A
.

B r o w n in 弓 a n d B
.

.

王丈a r Pe n te r
,

1 9 5 4

.

G J ld in g
,

生9 8 4
,

M e t
.

Ma g
.

1 13
.

P L A N
,

1 0 8 2

r a d a r d a t a

1 9 8 6
.

T R O N T IE R S

,

N W S N O A A
.

T e e h n O ! o g ie a l D e v e lo Pm e n t ,

f iv e y e a r s o n
.

M e t
.

M a g
.

1 1 3
.

M e s j s e ‘le f o r e e a s t in g in t he M e t e o r o lo g ie a l

MW

O ff 孟e e : th e w a y a h ea d ?



4 期 杨金政等
:

短时天气预报服务系统微机远程终端网络的设计和结构 6 3 1

[ 一 」 L)a 、id K r u 墓lin s k ;
,

一。、4
.

G u 、d e t o IB M PC C o m m u n ie a t ,
「。n s o s b

〔〕r n e
,

M e G r a - 一H il !
.

【1习 叮 晓 平
,

1 , s了 ,

计算机远 程网 信道传输中灼几个门 坦
.

电子技术 十封月
,

1 9 8 7
.

1 。

D E S IG N O F T H E R E M O T E M IC R O C OMP U T E R

T E R M IN A L G R ID F O R T H E W E A T H E R

N OW C A S T IN G S E R V IC E SY S T E M A N D IT S

ST R U CT U R E

Y a n g Jin z h e n 凭
’

F e n g B in x ia n .

Jin H o n g x ia n g
.

C h e n S h a o lin
,

W
a n

.D in 昏x ia n g
.

A B S T R AC T

T he d is s e m in a tio n o f r e a l
一 tim e d a ta a n d fo r e e a s tin g P r o d u e t s 15 a n

im P o r ta n t lin k in m o d e r n w e a th e r n o w e a s tin g s y s te m
.

B y m e a n s o f th e

W
u h a n d ig itiz e d w e a th e r r a d a r s y ste tn

, a d e sig n s e he m e o f th e r e m o te

m ie r o e o m P u t e r t e r m in a l g r id 15 P r o P o s e d fo r th e w e a t he r n o w e a stin g

s e r v ie e sy s te m
.

o n th e b a s is o f th e e x p e r im e n ta l s t u d ie s ,

the m a in te e h n i-

q u e s a n d r e q u ir e m e n ts in t he d is s e m in a tio n a r e a ls o s u g g e s te d
.

.

A ffilia te 己 w ith t he H u b e i P r o v in e ia l M e te o r o lo g ie a l B u r e a u


