
第10 卷 第 2 期

19 8 7 年 6 月

南 京 气 象 学 院 学 报

Jo u r n a l o f N a n iin g In s titu t e

o f M e te o r o lo g y

V o l
.

1 0
,

N o
.

2

Ju n
. ,

1 9 8 7

气象卫星云图资料微机处理系统

翁 富
,

忠

提 要

本文介绍 了气象卫星 云 图资抖微机处理 系统 的组成
,

设计方 法以 及 系统 中

已实现的各项功 能
。

在气象业 务部门中使 用该 系统
,

可 以从卫星 云 图资抖中提

取更多的气象要素
,

大大地提高了云 图的使用 效率
。

黑白传真云图为大面积监测灾害性天气提供了有效的工具
,

在天气预报中发挥了较

大的作用
,

但是这种云图还不能给出云顶温度等参数定量化的信息
。

本文介绍的气象卫

星云图资料微机处理系统能实时显示伪彩色增强云图
,

资料以数字形式存贮归档
。

根据

这样的图像和资料可 以迅速得出云顶的温度分布廓线
,

定量地估计系统性降水和夏季强

对流性降水
,

估计云体发展和云系的移动速度
,

推断高空风的方向
,

为研究热带气象
,

海洋和陆地的温度分布特征提供了可靠的资料
。

一
、

系统的组成

图 1 是系统组成方框图
。

它由 IB M
一

P C / X T 型微处理机及有关外围设备组 成
。

微

处理机的C P U 是 8 0 8 8
,

时钟频率 4
.

7 7M H z ,

可寻址范围为 I M 字节
,

但系统中只有 5 1 2

K 字节的内存
。

除了操作系统占去的内存
,

用户可用 4 00 K 字节
。

两个软盘可存贮72 o K

字节的资料
。

软盘 I 中存贮系统操作软件
。

软盘 兀可用于存贮数字化资料
。

在答量为10

M字节的硬盘上建立了一个称为D A T A 64 的根 目录
,

在这个 目录下存贮着数字化的云图

资料
,

还存贮 8 个时刻的动画显示图像
。

整个砰盘若不考虑其它用户 占据
,

可存贮 40 张

云图资料
。

高分辨图型显示适配器可将显示器初始化成 6 4 0 X 400 个象素
,

16 色的彩 色显示 终

端
。

彩色打印机是 日本生产的 M 1 5 7 0 型 24 针打印机
,

可以打印 8 色高密度图像和文字

资料
。

A / D 转换器具有 8 bi t 转换精度
,

60 u
州样本的转换速度

。

气象卫星云图资料微机处理系统接 口器将卫星高频接收机送来的 24 0 0 H z
受图像调
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幅的信号作进一步解调得到图像信号
,

同时也产生同步信 号
。

这两路信号同时送给A / D

转换器将其采样
。

扔扔 色
、、、

乞组卫星云图黄料微微微 翻 色色

显显 手 器器器 拢处理示统接口器器器 打 毖p 机机
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图 1 气象卫 吼 云叫资 料微机处理系统组 吗丈

二
、

系统设计方法

用 IB入压
一

P C / X T 微处理机处理气象卫星云图资料
,

除了要设计图像的解调等无 线

电线路外
,

还要设计大量图像显示软件 线路的设计技术要求比较高
,

因为常规检波技

术并不能提取信号
,

要用高价有源滤波或复合式无源滤波技术
。

分离同步信号要用无线

电锁相技术
。

软件的编制既要考虑时效性 (即执行速度快 )
,

又要有实用性(即使用方便 )
。

内存的分配要井井有条
,

否则因程序多
,

占用内存
.

量大
,

实际能放置卫星图像资料的内

存就小了
,

这就不能充分发挥微处理机的效率
。

下面从两个方面介绍这个系统的设计要

点
。

1
.

气象卫星云图资料微机处理系统接 口器的设计
。

图 2 是接 口器的框图
。

由卫星天线接收到的 C M S 发送的低分辨传真云图信 号
,

极

轨卫星发送的A PT 信号是调频
、

调 幅信号
,

由高频接收机解调后得 2 40 oH z 的调幅波
。

将调幅波送到接 口器中
,

由锁相环路锁相并经过分频产生同步信号
,

而由滤波器滤去载

波得到图像信号
。

滤波器
、

锁相环路是通过如下具体线路实现的
。

滤 皮电路中首先对 2 4 0 0 H 乙调幅波作全波整流
,

整流后的载频由2该o o H z
变为 4 80 0H z ,
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而载波的包络是 o ~ 1 6 0 0 H z 的图像信号
。

这就加大了载波频率与图像信 号最高频率之

间的差值
,

提高了滤波器的滤波性能
。

八刀苗下相
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图 2 气象卫星云图资料微机处理系统接 口 器方仁 日

滤波器可分解为三个
二 型低通滤波器

,

见图 3
,

中间一个 二 型滤波器以并联谐振回

路作为串联电路的元件
,

旁边两个滤波器又称为K 式滤波器
,

它们的截止频 率 分 别 为

f。l = 2 4 0 0 H z ,

foZ = fo 3 = 2 3 0 0 工王z
,

f。‘= 6 6 0 OH z 。

滤波器可滤去 2 40 0 工气
z

信号 (对 4 so 0 H z

衰减更大)
,

而对于图像信号则很好通过
,

衰减在 2 d B 以下
。

滤波器输出的图像信号再

经电压幅度调整后送到 A / D 转换器
。

III !!!

乙乙222

一一曰受万万改‘‘
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上
.

二

It-I 3 滤波器 电原理

锁相环路山相位比较器
,

低通滤波器和压控振荡器 (V C O )连接成闭环频率反馈系

统
,

见图 谨
。

当无输入信号加到相位 比较器输入端
,

其输出端为 O
,

来 自低通 滤 波
’

器

电压也为 O
,

V C O 工作于设定的频率 24 0 0 1长上
。

当有输入信号时
,

相位比较器将输入信

号的相位与 V CO 输出信号的相位比较
,

若有差别就产生一个误差电压
,

它正比于输 入

信号和输出信号的相位差
。

当 V C O 的频率足够接近于输入信
一

号时
,

沙 琅环的闭环特性

强迫V CO锁定在输入信号频率上
。

若在锁相环的输入端加上 24 00 )
一

h 的调幅信号
,

则在
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V C O 的输出端就输 出一个与 2 4 0 0H z 同频的方波续列 2选00 H z
的方波再经 分 频 就可

以得到同步信号
.

微处理器通过 气/ D
一L、.

月J户壮洲一转换器采集到图像向步

信号后
,

开始对图像信

号作一连串 的 间 歇 采

样
,

舔行图像信号可采

集 5 12 个样本
,

采集的样

本立即存贮在内存 中
,

一行采完后进行下一行

的采样直至整幅图像采

完为止
。

2
.

系统 中软件设计

搜性
三生i

-

仁衬赛钩入

一书
: 通珑

‘

;“‘

输川信号

图 4

压控报荡器
V C O vc o控制电压

锁相环 内部组成

系统中的各项功能由B A S IC语言编写的管理程序 (以下称系统管理程序 )统一控 制
。

管理程序运行后将会和操作员对话
,

索取有关参数
,

向操作员提供一份份功能菜单
,

使

其不必记住一套硬行规定也能正确操作程序
。

表 1 是系统管理程序输出的一 份 功 能 菜

单
。

系统管理程序还设计了出错陷井
,

功能键陷井
,

对于输入参数可能有错输入的程序

段
,

用容错技术以防止因输入错误而造成程序的运行错误
。

图 5 是系统软 件 执 行 流程

图
。

开机后由批处理文件 (由一系列命令组成的文件 )使微机进入 B A SI C 语言
,

并使显

示终端进入仿真状态(即可显示多种伪彩色图像 )
,

接着从软盘中调 出系统管 理 程 序 运

行
,

管理程序给出一份功能菜
一

单
,

输入相应的功能键即可选择相应的功能
,

而各项功能

都是通过汇编语言实现的
。

下面以作云图的伪彩色显示(即功能 3 )为例来说明汇编子程

序实现其功能的原理
。

表 1 计算机输出的功能菜单

C ll o o s e o n e o f fo llo w in g o Pt io n s

( 1 )
r e e 。 iv 。 d : ta f r o n 1 G 入/IS

( 2 )
: t o r 。 d a t a in t o h a r d d is k

( 3 ) m a k e e o lo r p ic t ,‘r e

( 4 )
n la k e m e d iu

l : 1 r e s o lu t io n p ie tu r e

( 5 )
, : , a k 。 lo o a l

。 n la r g e d p iC t u r e

( 6 ) d 1s p la y o f e l: , s ifie d e lo u d

( 7 ) p 1e t ll r e o n irn a t io n

( s )
e d i : p ic t u r e

( o ) p r in t e o lo r p 三C t u r e

( \) lo a d d a t a fr o o h a r d d is k

(B )
。 n d o f : 下1 15 m e ,“‘

p r c s s l
: e y l一 B t o s e le e t fu n e tio n
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IB M
一

PC / X T 型微机扩充了高分辨图型显示适配器后即可显示出 6 40 x 4 00 或 3 2 o X

20 0个象素
、

16 色的彩色图像
,

该适配器有1 28 K 字节的图像刷新存贮区
。

作 64 0 X 4 0 0个

执执行批处理程序序

初初蛾化显小终端进入入

BBBAS IC绪言言

调调出B八5 IC 管理程序污污

运运 {吞吞

信信信信 云分分分 么度度度 图图图 图 ,,,
图图

号号号号 图铸铸铸 系等等等 象大大大
、 I七七七 象编编

禾禾禾禾 徽显显显 按级级级 局显显显
盘星星星

宏辑辑

抖抖抖抖 视尔尔尔 共分分分 池示示示
_
小小小 观观

高高高高高高 湿类类类 故故故 昌昌昌昌

图 5 系统软件」
一

作流程图 (图中最右端框中
‘

的
”

应改为
‘

伪
”

)

象素显示时只有一页图像
,

这一页图像又分为 4 组
, ,

每组为 32 K 字节
,

第一组只显示屏

幕上的 1
,

5
,

9
,

⋯ ⋯
,

第二组显示 2
,

6
,

10
,

⋯⋯
,

第 3
、

4 组依此类推
。

表 2 为简化

刷新R A M存贮表
。

表 2 简化刷新 R A M 存贮表

余 数 显 示 组 段 地 址

八 0 0 0

八 8 0 0

A 0 0 0

A 8 0 0

软 开 关 状 态 位

1
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用 8 0 8 8微处理器的汇编语言在屏幕第 i 行( i 二 。
,

1
,

⋯⋯
,

3 99 )
、

第 j列(j= o
,

1
,

⋯

⋯
,

6 3 9 )上做出一彩色点就需要按下列步骤进行
:

( 1 )决定段地 址
。

根 据 i / 4 取其余

数
,

若余数为 。
,

则段地址为 A 0 0 0
,

软开关状态位为 。 ;

若余 数 为 1
,

则 段 地 址 为

A 80 。
,

软开关状态仍为 。 ;
其余见表 2

。

( 2 )决定在某段地址内的存贮单元数
,

它应等

于仁i / 4 」取整 x 3 20 + 仁j / 2 〕取整
。

(3 )决定在某单元中的高四位或低四位
。

如果 j是偶

数
,

则为高 四位
;

如果 i 是奇数
.

则为低四位
。

( 4 )彩色编码按表 3 规则进行
。

采样程序获得的数字化资料已按行
、

列存贮 到指定的
.

单元中
,

数字化资料的范围在

。 ~ 25 5内
,

再作编码压缩到 。 ~ 15 范围内
;

按前述的四个步骤即可对显示器各个 象 素

进行着色
。

表 3 彩色编码规则

等级数⋯“ } 1 { 2

{
3

⋯
4

{
。

⋯
6 7

!
8

{
9

{
1。 - 1 1 } 1 2 } 1 3 } 1 4 { 1 5

彩
浅灰⋯深灰⋯

浅兰
⋯
浅绿
⋯浅青⋯

浅红
⋯
浅品红

}
黄 }白一嘀

.

一御一衡一清一沙
�

一!
一l一一色 一黑一彩

整个系统的程序清单见附录
。

三
、

系统功能与技术指标

用微处理机处理卫星云图资料
,

是为了更好地利用这种资料为预报服务
,

尽可能从

中提取更多有用的信息
,

因此设计 了多种类型的汇编程序
,

如伪彩色高分辨显示程序产

生的红外增强云图
,

云顶的温度廊线清晰
,

使预报员对云顶
、

海洋
、

陆地等温度分布一

目了然
。

局地放大程序可 以放大某些小尺度天气系统的图像
,

使常常易被疏忽的小尺度

灾害性天气引起预报员的警觉
。

动画显示程序能给 出几个不同时刻云系演变的过程
,

使

预报员看出云系的生溉演变
,

天气系统的移动速度和方向
。

云图按其温度等级分类显示

程序使预报员看到处于不同高度上的云系的范围和强度
,

这对判别强对流天气的发生
、

发展很有帮助
。

这个系统的主要处理功能如下
:

( l) 实时收集G M S的低分辨资料
,

极轨卫星的 A PT 资料
,

资料以 8 位二进制数表示 ;

( 2 )实时将数字化资料存贮归档
;

( 3 )将采集到的资料进行伪彩色增强显示
,

彩色层次为 2
、

4
、

8
、

16 层任选
。

伪彩色

显示时可视图像区为6 40 火 4 00 个象素
;

( 4 )将采集到的资料 以3 2 0 x 2 00 个象素格式显示
;

( 5 )对图像进行宏观 编辑
;

( 6 )实现图像的动画式显示
。

显示的图像多达 8 幅
。

每幅图像在屏幕上的滞留 时 间

是任意可 调的
;

( 7 )实现图像的局部放大显示
,

用游动光标选定某一区域后就可以得到该区域 的 局

部放大图像
,

放大倍数任选
;

( 8 )打印伪彩色云图
,

彩色层次为 8 层
,

象素为5 1 2 又 51 2个 ;
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(的将云系按其温度等级分类显示
。

这个系统的主要技术指标如下
:

1
.

接口部分

(l )锁相环频率锁定范围为 2 4 0 0 上 80 H : ;

(2 )滤波器在图像通频带内衰减小于 Zd B
,

2 4 0 0 H z

载波衰减 40d B :

(3 )A / D 转换精度 8 位
,

速度6。。 s
/ 样本

;

(4 )采样间隔为4 8 8
.

8 u s ;

(5 )对图像信号每行可采集51 2个样本
。

2
.

软件部分

(l) 高分辨彩色图型显示 6 4 o x 4 00 个象素
,

最大可分为16 层
:

(z) 中分辨彩色图型显示32 0 x 2 00 个象素
,

最大可分为16 层 ;

(3) 打印出的彩色图像为51 2 x 51 2个象素
,

8 层 ;

(4 )一幅彩色云图 24 针打印需时 3 分
,

8 针需时 10 分;

(5 )动画显示图像最多 8 幅
:

(6 )存贮一幅资料到硬盘上需时10 秒
。

每幅资料有 25 6 K字节
。

附录 系统程序清单

文 件 名

A U T O
.

E X E C

文 件 类 型

批 文 件

(

G M S 12

MA PIC

B A S IC

汇汇汇汇

MA P ID

M A P IL

C U R SO R

R E CU R

初始化显示终端
, ,

进入 B A S IC语言

系统软件管理程序

作云图高分辨伪彩色显示

作云图中分辨伪彩色显示

作云图的局部放大显示

在屏幕上作游动光标

使游动光标移动

CL A S S

M O V E

CO PIC

SA L O

A D JU S

汇 编

汇 编

汇 编

汇 编

汇 编

汇 编

云系按其温度等级分类显示

8 幅图像动画显示

打 印伪彩色云图

将资料从 内存存贮到盘上或从盘上调到内存

对图像作宏观编辑

S A M P 实时采集云图资料
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