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提 要

为监测 中尺度短时灾害性天 气而研制的 自动 气象站 系统
,

由 自动 气象站
、

中继站和中央站三大部分 组 成
。

本文 着重从 气象要素的传感器
、

系统的硬件结

构和软件结 构等方面
,

较详细地介 绍 了自动气象站 的 原理和结 构
.

Z D Q
一1 2自动气象站是为建立危险天气实时自动监测网而研制的

。

它是一个完整 的

自动监测系统
,

可连续地测量风 向
、

风速
、

温度
、

湿度
、

气压
、

雨量等气 象要素值
,

自动计

算
、

显示
、

打印
、

记录各要素的平均值
、

极值
、

累加值
.

亦可与通用计算机联机作进一步资

料处理
。

它作为天气 自动监测网的一个子站
,

通过有线或无线信道随时向中心发送实时观

测数据
。

它具有功耗低
、

测量精度高
、

可靠
、

抗干扰能力强
、

本站可以利用实时资料等特

点
。

该站包括 6 个气象要素的传感器
、

计算机主机箱
、

不停电交直流 电源
、

外围设备等
。

一
、

传感器原理简介

使用何种传感器对系统的测量精度和可靠性有很大影响
。

Z D Q
一

12 安装于室外的 传

感器采用频率和数字式的
,

具有精度高
、

抗干扰能力强
、

易于实现 电隔离等优点
,

其性

能如表 1 所示
.

表 1 传感器特性表
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1
.

风向
、

风速测量原理

风速传感器为光 电三杯 转速计
.

采用PPS 复合 材料一次注塑成型的三杯感应元件能

经受风洞90 米 /秒风速 的考验
.

风杯通过转轴带动斩光器调制光祸合器
,

产生一个 频 率

与风杯转速成正 比的 电脉冲输出
.

设在 S 秒内计算机记录的脉冲数为 N
,

则 S 间隔 的平

均风速由标度方程计算

W
s = W

s。+ b N / S

式中W
s 。和b为标定拟合常数

。

风向传感器包括风向标
、

转轴
、

光 电编码器和电路等
.

风向标通过转轴带动 8 位的格

雷码盘调制光 电祸合器
,

产生一个与风 向方位角对应 的8位格雷码输出
,

其分辨率达3 6 0
’

/

25 6 型 1
.

4
’ .

计算机每秒读入风向编码值并转换成十进制角度
,

然后计算最多风向
.

2
.

石英 晶体温度传感器

干球和湿球温度测量均用石英 晶体温度计 (见图 1 )
。

YYY切型昌体体体体体体体体体体体体体

振振荡器器器 混频
、

建波波波 驭动动

AAA T切型品体体体体体体体体

振振荡器器器器器器器器器

月 t 品体温度计原那权图

用稳定性好不明显随温度而变

化的 A T 切型晶体谐振器产生

基频
,

用重复性好对温度变化

敏感的Y 切型晶体谐振器产生

高频
,

这两个正弦波经混频
、

放

大
、

整形输出一个低频脉冲信

号(灵敏度约 4 00 赫兹/ ℃ )
.

设

计算 机测得 的频率为 F
,

由标

定常数A
、

B
、

C
、

D可计算出瞬时温度 T
,

T = A 十 D
·

F + C
·

F
Z
+ D

·

F ” ,

常数A < 一 4 0 ℃
。

因此
,

当显示出很负 的温 变值时
,

提示 传感器出现故障
。

3
.

气压传感器原理

空盒感压元件带动测量位移的差动变压器 的铁芯
,

当气压变化时差动变压器两个次

级绕组的输出也随之变化
。

经过整流和组合形成和信号及差信号
,

前者与气压关系较少

用于控制稳定 电路工作
,

后者正比于气压变化
。

差信号经温度补偿然后调理成规一的电

压输 出(士 1
.

0 00 伏 / 士 1 00 百帕)
。

此电压经 A / 口通道送入计算机
。

设读得的电 压 为 V
,

由标定系数P0
、

P
, 、

P Z 、

P
3

计算得

气压值

P = P。+ P
,

·

V + PZ
·

V Z + P
3

·

v 3

4
.

雨量测量

雨量测量采用翻斗雨量计
。

翻

斗翻转使干簧管内电极接通
,

此时

光电器件产生一个脉冲信号
,

此脉

冲信号经单稳态整形 电路去除毛刺

抖动然后进入计数器
。

计算机每分

川川川川川川川川
信信号像像像

划划

图 2 气压传感器原理图

钟读入计数值
,

然后计算时段雨量和时段最大雨量
。
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二
、

系统硬件结构

Z D Q
一 1 2 的主机是全C M O S器件的标准工业 总 线 结 构 的 计 算 机(C M O S S T D

-

B U S)
,

是 国际工业控制通用机型
,

也是我国优选系列之一
。

它采用小块模板结构
,

每

块模板均含总线缓冲区
、

功能区和用户接 口 区
。

特定功能的模板依优先等级插入邪线的

总线母板上组成积木式结沟
,

因而具有通月
、

互换
、

灵活
、

易维护等特点
。

本系统由 5

块模板组成
,

分别担负计算
、

输入
、

输出
、

电原转换等任务
,

与单板 机 加 1/ 0 扩展 加

外围电路加内存扩展 的传统模式有很大不同
.

易于扩展和组合不同应用 目的之新系统
,

系统设计时着重考虑了防止雷击及工业干扰
.

在计算机与输入输 出接 口之间采用光

电隔离
。

室外和室 内电路
、

模拟和数字 电路的供电也采用了相互隔离措施
。

这给单点接

地提供方便
。

1
.

C P 口模板

2 3 0 C P口模板上装有 32 K E P R O M
、

3 2K R A M
、

C T C
、

通用并行打印 机接 口
、

51 0 以及两个 R S
一 2 3 2C接 口(分别用于联接数传电台及微机)

、

波特率开 关
、

磁 带 机 接

口
。

此外还提洪 8 段(每段 3 ZK )扩展能力的内存分页控制接 口
,

很容易使内 存 扩 展 到

2 5 6 K
. 一

嗯

2
,

并行数字1/ 0 模板

该板用于内存扩展
、

连接键盘
、

显示板
、

8 位并行输入的风向传感器
。

此外还有三

路控制输出
,

分别用于风向传感器和打印机的电源控制
。

3
.

数字信号1/ 0 模板
1

, ’

二习
该板功能 区装有C T C

、

PI O及硬件时基
、

时钟电路
.

接 口区有 8 个可作频率式传感

器输入的通道 (现接入晶体温度传感器)
,

3 路计数脉冲通道作风速 和雨量计的输入
。

模

板上 的时基在
一 弱℃至60 ℃的温度范围内稳定度为 5 x 1 0 一 5 .

时钟 电路提供月
、

日
、

星期
、

时
、

分
、

秒
、

1 / 1。一1 / 1 0 0秒的渝出
,

为整机提供准确的时间基准
,

并有闹钟 功 能
。

为

适应 间断或定时工作需要
,

本板装有掉电运行电路以控制系统的电源
.

系统电源被关闭

后 由后务电原供电使时钟
、

雨量和大风监测电路继续运行 (此时耗 电约 0
.

1瓦)
,

当 下 次

开机时间到达或雨量
、

大风到达设定值时
、

自动开启系统 电源进入正常工作状态
。

运行

状态监控电路执行系统陷入死循环时 自动复位任务
.

4
.

模拟

—
数字转换模板 (A / D )

本板有 16 路双差分输入通道用于接入模拟式传感器
.

当放大倍率 置 为 1 00 时
,

A / D

转 换的分辨率为0
.

1毫伏
,

在 一 20 ℃至 5 0℃的温度范 围内A / D 转换精度优于 。
.

02 帕
。

目前

用于气压传感器输 出电压 和系统各组电源 电压的测量
.

很明显具有模拟量输 出 的 传 感

器
,

例如辐射计
、

湿度计
、

测温 电桥等均可与本板联接
.

5
.

电源模板

电源模板将 12 伏的直流电源转换成系统各部分需要的相互隔离的电源
。

电源转换效

率在 60 肠以上
.

在连续运行时计算机耗电1
.

5瓦
,

气压传感器耗电 1
.

2瓦
,

L E D 显示1
.

5

瓦(可 以关闭)
,

室外传感器 0
.

5瓦
,

平均功耗 5 瓦
.

使用 12 伏
、

19
.

5安时的全密封 免 维

护 电池在市电停止后可连续运行 24 小时以上
。
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三
、

系统软件结构

Z D Q
一

12 运行一个简单 的实时多任 务操作系统
,

以协调管理采样
、

计算
、

输入
、

输

出等任务的运行
。

采样
、

计算
、

本站资料输出是定时操作的
‘

以实时时钟为 作 业 驱 动

器
,

依据进入时
、

分
、

秒的顺序延时任 务队列的操作
,

使它们从等待状态进 入 就 绪状

态
。

对于通讯传输
、

系统状态控制等任务则由外都事件 I/ O 及中断管理操作使它们就 绪
,

然后依优先权等级进入运行
.

由于本系统可 以进 一步开发
,

可 以接入所需数量的不同类型传感器而 组成新的应用

系统
,

故在程序设计时考虑了普适能力
.

对各类传感器 的采样任务包括采样程序
、

多通

道巡回检测控制程序和数制转换
、

数据量化规格化程序
.

全部 数据采用统一 的 数 据 结

构
,

分为参数部分 和数据部分
。

参数包括传感器的开关选择
、

采样时间
、

采样周期
、

有

效值范围
、

标度转换系数(计算操作标志
、

特殊处理程序入 口 )等
.

对于不 同类型的传感

器
,

只要用户置入不同的参数就可以得到正确的结果
。

数据部分包括操作信号灯
、

拚时

值
、

各种时距的平均值
、

最大值
、

最小值
、

累加值
。

按照信号灯同步运行计算任务
,

把输

入的已规格化的浮点数按标度转换公式计算瞬时值
,

按有效值范围验证结果 的正确性
,

以决定取舍或给出报警标志
.

数值存贮任务负责每小时
、

每 日的资料编辑和存贮管理
.

系统的输入输出管理有读入系统控制参数和运行时间参数的键盘管理程序
,

负责每

日记 录磁带和控制磁带机的记录管理程序
、

显示打印程序
.

灵活的格式解释程序分别管

理数据显示和打印资料
。

顺序显示提示符和数据
.

显示方式可选择 自动巡回
、

固定显示

和操作模式显示
.

端站与中心之间的数据传榆遵照特定的通讯协议
.

远程通讯任务对接收 到的报文进

行检验和纠错
,

无法纠错时要求对方多次重发以表 决取舍
。

本任务可执行多种系统命令

如呼叫
、

应答
、

否认
、

校对
、

加密或解除加密观测
、

发送当时资料
、

发送正点或半点资

料
、

发送过时资料
、

查询本站工作状况等 (见通讯协议)
。

Z D Q
一

1 2 的软件中有一个可重入的数学运算子程序库
,

包括定点和浮点 数的四则运

算
、

乘开方
、

指数
、

对数
、

三角函数的运算
,

A SC 亚码
、

B C D 码
、

H E X
、

定点数
、

浮

点数之间的数制转换
.

Z D Q
一 1 2 的软件中还有几个实用的系统 自检 程 序 包

,

如A / D 通

道
、

时钟日历
、

风 向传感器 的检验测试程序
.

Z D Q
一

抢软件保 留 了T P S T D D E B U G

vl
.

0 版本的大部分功能
,

进入监控后可继续使用原监控板木的命令
,

对 内存
、

寄存器

及1/ 0 口进行读/ 写
、

调整操作
,

具有一定的开发功能
。

四
、

系统运行

接通 电源后系统即可进入 自动运行状态
,

随时接收中心发米 的命令校正时钟
、

置工

作状态
、

编辑发送观测资料报文
.

亦可在本站更改日期时间
、

置工 作模式
,

观察判断系

统是否正常运行
.
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