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G M S低分辨率云图在 1 0 2 4 X 1 0 2 4高分辨率

显示器上的实时伪彩色显示

了印 禅 牛立
Ij 以 孑/ 、 / 口

提 要

将G M S低分辫率卫星 云图接收机输 出的模拟信号
,

通过市话 线
,

传 送 到

远距 离的使用单位
,

并在 IB M P C / A T 或P C / X T 机 上 配 置 的 102 4 x 10 2 4 高

分辫率 图形显示 器上作实时伪彩 色分层 显示
。

显示在屏幕上的图象可 以放大 1

一 16 整数 的平方倍
,

还可 以 上下左右 移动
,

而不必修改显示存贮器 的内容
。

可

以在屏幕上问时显示四 幅经缩 小 为51 2 又 5 1 2 象素 的云图
,

以 分析天 气 演 变 过

程
_

将 G M S低分辨率卫星云图从接收机输 出的2 40 0 H z
付载波调幅模拟信号

,

通过市话

线
,

传送到远距离 的使用部门
,

并在1 BM P C / A T (或P C / X T 及各种兼容机 )机配置的

1 0 2、X 1 0 2 4高分辨率图形显示器上作实时伪彩色分层显示
,

于 1 9 8 7年 7 月初研制成功
,

并于同年汛期中投入使用
,

收到 了明显的效果
,

同年11 月通过鉴定
。

这种显示系统 的分井

率
,

目前在国内是最高的
。

可以将G M S低分辨率 图不失真地分层显示在屏幕上
。

(一 )

众所周知
,

日本地球同步气象卫星 1 9 8 8年改制后用数字信号直接发送的展宽图
,

是

代替原来 的高分辨率传真图的
。

低分辨率传真图
,

除以下两点外
,

仍与原来的一样
:

1
.

将原来七幅分区图改为四幅分区图
,

每幅分区图的范围比原来的扩大了
。

例如
,

A 图
,

原来南北之间从边缘到 1 0
。

入
,

东西之间从边缘到 1 4。
’

E 以东
,

现在分别为从边缘

到10
.

5 及边缘到1 5 o
.

E 以东
。

2
.

原来以日本为中心的分区图(H 图及I/J 图)
,

将用 以日本为 中心的远东地区的极地

投影图(H 图)来代替
,

其范围约为 5 0一 10
’

N
,

9 5一1 5 5
’

E
。

低分辨率传真图的技术性能与信号格式仍与原来的完全一样
。

每秒钟发送 四根扫描

卫想州门 2月 左9 日任觉买
.

1 9 59年 3 月 3 日竹至修 之之袱
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线
口

每张分区图的信号由以下几部分组成
:

1
.

3 0 0H z 的起始信号 3 秒
2

.

对相信号 2 。线

3
.

注释 4 线

左
.

灰度等级 22 线

5
.

尺度标志 12 线

6
.

文字注释 20 线

7
.

分区图象 7 4 2线

8
.

4 50 H z 的结束信号 5 秒

译根扫描线的起始部分为 1 2
.

5 m s
(占 5肠)的黑色信号

,

其余 23 7
.

5 m s为图象信号
,

(二 )

l o 21 x ]0 24 高分辨率图形显示系统
,

由 10 2 4 x 1 0 2 4高分辨率显示器及高分辨率光栅

扫描彩色图形显示控制卡组成
,

是专 门配接 IB M P C
、

P C / X T
、

P C / A T (及它们的各种

兼容机)机的
。

该卡对于 1/ 0 通道上十 S V 的功耗为 3
.

3 A
,

P C机能提供的负载为 4 A
,

X
厂

r

为1 1A
,

所以在 P C机上使用时
,

必须仔细计算灯0 通道上各种插件板 + S V 的总负载
。

光栅扫描彩色图形显示控制卡是围绕着 N E C 公司生产的图形显示控制蕊片 (G D 广 )

。 P D 了2 2 0设计的
。

协P D 7 2 2 o位于IB M 总线和光栅扫描视频显示存贮器之间
.

件P D 7 2 2 o到

视频显示存贮器有18 位地址线和16 位数据线
,

其 中A马一A D
1 5是地址线和数据线分时夏

用的
,

因此视频显示存贮器最多可有 2 56 K 16 位字
,

即 51 2 K 字节
。

显示存贮器只 受卜P D

了2 2 0管理
,

不受主机 C P U 的控制
,

也不占主机内存空间
;
将件P D 7 2 2 。编程为D M A方式

时
,

视频显示存贮器通过卡上的D M A 传送口与主机存贮器之间
,

受 主 机 D M A 控制带

82 37 的控制
,

可 以进行D M A 传送工‘’
。

卜P D 7 2 2 o是一种高性能的光栅扫描图形显示控制蕊片(还有其它公司生产的性 能 更

佳的图形显示控制蕊片)
,

它实际上是把一些作图软件加以固化而形成的专用器件
,

浏
, l)

丁2 2 0一共有20 条指令
,

分为五类
,

即
:

视频控制命令
,

显示控制命令
,

作图控制命令
,

数据读命令及D M A控制命令
。

绝大多数 命令都带有数量不等的
一

参数
,

有的命令可 以 有

多达16 个字节的参数
,

这些参数都是用来说明命令的细节的
。

主机 C P U 向件P D 7 2 2 0送出

介令和参数后
,

卜P D 7 2 2 。的命令处 理 器对命令译码
,

解释参数
,

把它们装 入 林P D 7 2 2。

}勺相应的寄存器
,

并启动所需 的操作
.

根据作图命令和参数
,

卜P D 7 2 2 o可以画一个点
、

江线
、

弧形和圆
、

矩形
、

填充一个区域等
。

画任何一种图形
,

都要由主机 C P U 从I/ O 口

I:I 句林P D 7 2 2 o给出一个命令系列及相应的参数
,

按照这个命令系列和相应的参 数
,

州
)
J)

花 2。的读一改一写(R M W )逻辑在 显示存贮器相应单元(字地址)的某个位 (点地址 ) L绘

制一个点 ;
与此同时

,

林FD 7 2 2 0内的专用硬件数字微分分析器 (D D A )计算出下一 个 图

形点的字地址和点地址
,

在下一个读改写周期中画出D D A 算出的这个点
; 而数字微分 分

析器再算出下一个图形点的字地址和点地址
,

如此继续下去
,

直至把命令系列及其参数

听规定的图形全部画完为止
.

由此可见
,

主机C P U 只要按所绘图形的需要
,

向 件PD 7 2 2 O
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送出一个命令串及相应的参数后
,

作图任务便全部由件P D 7 2 2 o来完成
,

而不必由主机C P U

的干预
,

这样就可以大大减少主机C P口的开销
。

这对绘制各种图形特别有用
,

也是 协P D

7 2 2 0设计思想 的一个重要方面
。

但可惜的是这套机构的优越性对于显示卫星 云 图 用 不

上
。

因为显示卫星云图是以点作图的方式工作的
,

每显示一个点
,

都必须由主 机C P U 向

林P D 7 2 2 0送出点作图的命令及相应的字地址和点地址等参数
。

2 56 K 16 位字的显示存贮器被排列成四个位面
.

每个位面有64 K 16 位字
,

即 I M 位
.

每个位确定在屏幕上的一个象素点
.

根据预置参数
,

可将各个位面上的 I M位存贮器 组

成不同的矩阵排列
,

最大为 10 24 x 1 0 2 4
。

屏幕上一个象素点的地址
,

由两部分来确定
,

即字地址和点地址
。

字地址由卜P D 7 2 2 0的地址线A D 。
一A D 巧来寻址

,

确定显示 存 贮 器

中那一个 16 位字单元 ; 点地址则由卜P D 7 2 2 0 内一个叫做屏蔽寄存器的来确定字地址单元

的16 位中的那一位
.

地址线A 、。和A 、7
则选择 四个位面中的一个位面

。

一个位面的显示存贮

器只能在显示器上显示黑白两色
。

要获得16 种颜色 (或灰度等级)的彩色(或灰度 )显示
,

则必须根据需要显示的颜色(或灰度〕在四个位面的同一个字地址和同一点地址中分别写

入 1 或 o
。

读出时
,

四个位面中同一字地址和同一点地址的输 出
,

组成一个 4 位的地址

码
,

送到有16 种颜色的彩色查询表中
,

确定该象素点的颜色
。

彩色图形显示控制卡上
,

有三个 4 位的红
、

绿
、

蓝三基色亮度寄存器
,

各有16 个亮

度
,

因此可以组成4 0 9 6种颜色
,

从中选出16 种颜色作为屏幕显示的调色板
。

可以编程改

变调色板而得到不同的16 种颜色的组合
。

本显示系统使用该卡提供的标准调色板
.

伪彩

色分层显示卫星云图时
,

从高温到低温
,

尽量采用由暖色到冷色
。

(三 )

显示系统 的组成如图 1 所示
:

监监示器器

「「「
用用离离离 隔离离离 卫星云 图图图图 1日M PC / A TTTTTTT 1 0 2 4 又 102 444

带带通通通 带通通通 ; 微机处理理 l }}}
.

或 P C
7
丫TTT l }}}

’

图形显示器器

放放大器器器 放大器器器 专用接 口口口口 或 兼客机机机机机

叫 1

所用的市话线是电话局废置的
‘

一路电话线
,

由电话局固定接通
,

使用时不必拨号
。

市话

线的带宽可以满足传送低分辨率云图的要求
,

但会有噪音
,

因此在卫星云图接收机的输

出端及专用接 口的输入端都加了一个隔离带通放大器
,

将2 40 0 士 1 6 4 o H z 以外的噪 音 尽

量衰减掉
。

(四 )

G M S 低分辨率传真图的最高图象频率为 1 6 4 o H z ,

按离散采样定理
,

每根扫描线的

图象部分采样8 00 个点就可以不失真地恢复原图
。

显示器的分辨率是 10 2 4 X 1 0 2 4 的
,

应
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该充分利用屏幕的优越性
。

要在 2 37
.

sm s
中显示1 0 2 4点

.

每个象素点 的时间为 2 3 2拼s ,

这包括A / D 采样
、

转换
,

层次比较
,

写入显示存贮器等
。

层次比较是为 了确定一 个 采

样点的信号 电平属于16 个灰度等级中的那一个等级
,

以便确定用什么颜色显 示 在 屏 幕
_

匕
.

用对分搜索法进行比较过程所需的时间是没有改变余地的
。

A / D 卡的精度 和 转 换

速度差别是很大的
。

在本系统 中使用的A / D 是12 位的
,

转换速度为 35 协s ,

连同 通 道 设

置
、

读取数据等
,

一个采样点总共将近
‘

50 件s 。

C P U 大量的时间花在确定每个象素点的

字地址和点地址及向卜PD 72 2o发出点作图命令及相应参数上
。

C P U 向 ;、P D 7 2 2 0 写命令

和参数时
,

是写入 7 2 20 内一个叫做先入先出(FI F O )的缓冲中
.

卜P D 72 2o 的命令处理 器

从缓冲中取出命令和参数进行译码和解释
。

当C P U 和 7 2 2 0 的命令处理器 同时访问先入

先出缓冲时
,

C P U 有优先权
。

先入先出缓冲总共有 16 个字节
。

因此约定
,

C P U 每次向

先入先出缓冲写入一个命令字节或参数字节之前
,

都必须从卜P D 7 2 2。的一个状态寄存器

中判断先入先出缓冲是否已满
,

如果 16 个字节已写满
,

那么必须等了2 2 0的命令处理器至

少处理掉一个字节后
,

C PU 才能继续写入
,

否则就无处可写
,

这一步骤是很费时间的
。

点作图命令及其参数总共只有七个字节
,

如果只写入显示存贮器 的一个位面
,

那么即使

不涎 试先入先出缓冲是否 己满也是可 以的
。

但实际上有时要写入三个位面
,

甚至四个位

面
。

经过多次试验
,

由于每改变一个位面要修改拼P D 了2 2 o A
1 6和A , : 的地址 位

,

需 要 一

定的时间
,

因此在向终F D 7 2 2 o写入点作图命令及其参数时
,

只要在写入每个字节之前
,

读一次件PD 7 2 2o 的状态寄存器
,

而不必去判断先入先出满状态位是否满
,

在 这 种 情 况

下
,

先入先 出缓冲总是不会满的
。

这样就可 以在写入显示存贮器的每个 位 面 时
,

节 省

切肠多的时间
。

在 以上所述的情况下
,

在 2 3了
.

sm s内显示 10 2通点还有一定困难
,

即每个

象索点从A / D 采样到显示在屏幕上略为超过 2 3 2件s
。

如果改用精度为 8 位
、

转换时间 小

于仍 : 5 的A / D 卡
,

则时间裕度就大得多
。

一

、/ D 卡可以外触发或程序触发采徉
、

转换
。

在本系统 中是用程序触发采样和 转 换

的
1

才于 I G个层次的信号电平来说
,

从A / D 采样
、

层次比较到写入显示存贮器所需的时

间是 互不相同的
。

这就要求在软件 仁严格控制好
,

使 1 6个层次的信号电
立

}几中不论那一个

层次
,

从采样到显示所需的时间是相同的
。

只有采样频率相同
,

才能保证显示的图形不

会扭曲
。

本系统经过实际测试
,

不论那一个层次的信号电平
,

在一根扫描线 工: 的象素点

数都是相同的
,

因而经度线是完全平滑的
。

显示系统需要一个帧间步信 号和行同步信号
.

在本系统 中
,

以每幅区域 图 之 前 的

c() 小 政起始信号的第一个高电平的前沿
,

用作帧同步信号
,

用来触发软件 的运 行
。

行同

步忙号则利用主机系统板上定时器 的中断信号来提供
。

IBM P C / X T 系统饭上外困支持

蕊片中
,

有一片可编程的IN T E L 8 2 5 3定时器蕊片(八T 机为 8 2 54
,

与 8 2 5 3基 本 一 样 )
,

跳邪蕊 片有三个相同的各为16 位的定时器 /计数器
,

分别叫做定时器 。
、

定 时 器 1
、

定

时器 2
。

在 l
’

C
, / X

‘

f 系统中
,

定时器 1 的输出用来触发系统板上的 l) M 八控制 器 的 通 道

。
,

i青求D M 人服务来定时刷新动态 R A M
。

定时器 2 的输出送到扬声器
。

定时器 O 的输

出送至系统板中 8 2 59 中断控制器的 IR Q o
,

用于实时时钟和作为软磁盆驱动器的马达定

时
r
达

’ .

在我们接收并显示云图洁号的过程中
,

可 以不需要实时时钟
,

也不进行读
、

写盘
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‘

2 99

的操作
,

因此有可能将定时器 。的中断信号用作行同步信号
。

系统板上时钟发生器 8 2 8 4

第 2 个引脚
“

外围时钟
”

(P C L K )输出一个占空比为50 肠的2
.

38 M H : 的方波
。

P C L K是

由 1 4
.

31 81 8 M H z 晶振经 3 分频得到的 4
.

77 M H z 系统时钟再 2 分频得到的
。

P C L K输出的

2
.

38 MH z
方波再经过 2分频后作为 8 2 5 3 三个定时器的时钟输入

,

它的周期为 8 40
.

3n
s 艺2 1

.

前面介绍过
,

三个定时器都是16 位的
,

因此一次最多只能计时 55 m s 。

通过选择适 当 的

计数值
,

可使定时器 o 的五次中断
,

恰好为2 50 m s ,

以用作行同步
。

这样 的行同步信号的

误差最多为 2
,

1卜s 。

而且还可调整五次计时值中的某儿次计时值
,

而使误差降到0
.

4卜 5 .

误差是单方向的
,

但有累积误差
,

最大可达 1
.

6 m s ,

即图象从开始到结束
,

在屏幕上 向

左或向右偏移约七个象素点
。

软件中的具体安排是这样的
:

在初始化后关掉定时器 。
,

对输入信号采样
,

当读到 300 H z 起始洁号的第一个高电平时
,

触发软件运行
,

启动定时

器
; 3 秒钟后再关掉定时器

,

读对相信号的高电平
,

再读对相信号的低电平
,

再读到对

相信号的高电平时重新启动定时器
.

这种同步的方法是沿用了作者在文献〔4 〕中所使用的方法
。

实践证明
,

当卫星云图

接收设备与显示系统在同一地点时
,

是十分有效的
。

但本系统中是用市话线将卫星云图

信号从远地传送到显示地点的
,

线路上不可避免会有噪音
,

即使加了隔离带通放大器
,

也

最多只能将 2理0 0 士 1 6 00 H z 以外的噪音衰减掉
。

因此
,

如果在 3 00 H z
起始信号之前

,

来

一个电平比较高的噪音
,

那就可 以误触发程序运行而使帧同步完全错误
。

为了避免它的

发生
,

在软件设计上不是只要读到一个 3 00 H z 的高 电平信号就触发程序运行
,

而是要按

照 1
.

6 7m s的间隔读到三个 300 H z 的高电平和低电平后才触发程序运行
,

启动定时器
。

这

样就可 以保证不致误触发
。

分层所使用的分层值是从灰度等级信号中实际读出的
。

在第26 根扫描线上 (从对相信

号开始算起)每个灰度等级信号的中部
,

连续读取两个点
,

取其平均值作为该层 的 读数

值
,

再 以相邻两层读数值的平均值作为分层值
。

彩色图形显示控制卡及协P D 7 2 2。具有放大图象和移动图象的功能
。

卡上有一个放大

寄存器
,

用来控制视频移位时钟的频率
,

件PD 7 2 2 0有一条放大指令
。

在相同的行频下
,

改变放大寄存器中的放大系数
,

降低视频移位时钟的频率
,

同时向以
,
D : 2 2 0 写入相同的放

大系数的指令
,

使每个象素占有的时间增加
,

而使水平方向的图形放大
。

垂直方向的放大

是通过重复扫描次数来实现的
。

放大系数为 1 一16 的整数的平方倍
,

即 1
、

、
、

9.
· ·

⋯

2 56倍
。

移动则是通过改变 林P D 7 2 2 o 显示窗口的起始地址来实现的
。

不论放大或移动都

不必改变显示存贮器的内容
,

只要编写适当的软件
,

即可通过键盘来控制
。

将显示器上的云图存盘或将盘上的图象调入再显示
,

由于显示存贮 器 有 5 1 2 K
‘

多节

(即使只传送 800 根扫描线也有 4 00 K 字节 以上)
,

传输的数据量大
,

需用D M A 方式
。

比M

P C / X T 系统板上配有一片可编程的IN T E L 82 3 7 D M A 控制蕊片
。

82 37 有 4个D M A 通道
。

每个通道一次最多只能传送似K 字节
。

在P C / X
‘

f 中通道 。用于动 态 R
:

、M 刷 新
,

在 l/ 0

通道上只能对 D M A通道 1 一 3 提出请求
,

通道 2 用于软盘适配器
,

通道 3 用于硬 盘 适

配器
,

用户通常使用通道 1 〔2 ’。

在 P C / A T 中级联有二片 8 2 3 7蕊片
,

第二片的 通 道 4 用

于级联两片 8 2 3 7
,

所以一共提供 7 个D M A通道
,

即第一片(基本的)的通 道 0 一 3 及 第
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习个的通道 5 一 7
.

在 P C / A T 中
,

软
、

硬盘适配器在同一块板上
,

使用同一个 D M A通道
,

即通道 2
。

第一片8 2 3了的通道 。一 3 仍用来传输 8 位数据
,

因此一次 只 能 传 送64 K 字

节
;

第二片的通道 5 一 7 用来传输16 位数据
,

一次可以传送1 28 K 字节 工3 1
.

但彩 色 图 形

显示控制卡与主机之间通过 8 位数据总线通信
,

卡上的D M A 请求用的是 1 通道
。

因此
,

将一幅图存盘或将盘上的图调 出来再显示
,

需要执行 8 次D M A 传送和 8 次写(或读 )盘操

作
,

即使用汇编语言直接调用D O S读
、

写盘的功能
,

存入虚拟盘中(A T 机的内 存 扩 充

卡可用作虚拟盘)
,

也要好几秒钟的时间
,

如果存入软盘
,

则时间要长得多
。

基于上述原因
,

难于做成较理想的快速动画显示
。

作为弥补
,

可以将一幅云图缩小

成 1 / 4
,

即隔行
、

隔点显示 512 x 5 12 个象素
,

这样一个屏幕可以同时显示四幅云图
。

显示系统的程序都是用8 0 8 6 / 8 0 8 8汇编语言编写的
。

专用接 口等硬件是孙勇鹤同志设计的
。

接收和显示程序的简要流程如图 2
、

3 所示
。

翔翔姚化化

重重挤启动定时器器

在在第 2 6扫描线上上

读读取 灰度等级值值

在在 第27 一朴扫描线上上

分分层显示灰度等级级

启启动定时 器器器器器器器器器器器器器器
在在在在在在在在在第59 一 76 扫描经上上

反反相 显示 文字注释释

在在第 77 一对
(,
扫描线线

仁仁分哄显示分区图像像

结结 柬柬

夕夕介}{}
、

函
‘

乙地址址

触触发 \ 产 l) 哭 乍丫丫

读读取 . 徐徐

确确定层次次

稼稼出 Z 地址址

和和点地址址

送送 出点作图命今今

写写入相应位 面面

返返 [0111

阅 2 按收 和显示程序简要流租 四 :; 一个年索点为简要流
十

、
’
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