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提 要

本文 系统地介绍 了用微机 实时处理天气雷达回 波信 号的方法
,

包括接 口 电

路
、

各类软件
、

坐标转换
、

彩 色显示
、

角信 号的产生和实时处理数 字信号的原

则
。

天气雷达探测在天气预报和云雾物理
、

水文气象等研究工作中起着 日益 重 要 的 作

用
.

它探测到的气象情报
,

对灾害性天气的监测
、

预报及保障飞机 飞行安全都具有重要

的意义
.

它是获取中小尺度天气系统
,

特别是强对流天气信息的重要手段之一 随着国

民经济的日益发展
,

尤其在经济发达地区
,

如工业区
、

海港
.

机场
、

城市及农业生产水

平高
、

专业性强的地方
,

对小范围短时间的夭气预报要求愈来愈高
,

要求预报准确及时

和尽可能定量化
。

由此促进 了临近预报系统的迅速发展
。

美
、

英等国先后研制了各种临

近预报系统
,

综合分析应用雷达
、

卫星及其它各种探测资料
,

借助计算机得出各种客观

预报产品
,

业以图象
、

图表直接传送给用户
。

这类系统 己 日趋完善业逐步转入实际业务

工作
. 。

雷达 资料的数字化处理系统是雷达监测和预报区域降水量的基础装备
,

这对大中型

水库的安全保障
,

合理调节使用水库蓄水量极为重要
。

目前
,

7 13 天气雷达回波信号的终端处理
,

除通用的长余辉视频显不器外
,

只增加了

模拟视频积分处理器 (A V IP)
,

严重地 限制了其潜在性能的发挥
,

长期处于初级产品的

初级使用阶段
。

据此
,

我们本着经济
、

实用
、

收效快的原则
,

结合国内现有电子元器件

及微型计算机的开发情况
,

对 7 13 雷达提供的产品进行数字化深加工
,

以期提高它的使

用水平
。

这一工作包括
:

对 已积分视频信号进行 A / D 转换
; 获取雷达方位角

、

仰角的

数字化信息
; 对回波进行距离订正

、

地曲补偿
、

分层处理
、

彩色编码
、

伪彩色显示
; 根
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据计算
,

外推回波系统的移向移速
; 回波动画显示派数字化图象的远距离传物和标定数

字化雷达参数等
.

初步实现了天气雷达回波从定性
、

半定量的黑白模拟图转变为定量化

的伪彩色图
。

系统采用积木式设计
.

接口 电路
、

角信号产生器等配件适应能力较强
.

A / D

转换器及相应的电位移接口电路可单独构成较高速度(100 K C )的实时信号采集系统
。

一
、

系 统 构 成

1
.

系统硬矜主要框图如图 l
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图 l 系统硬件框图

2
.

系统各单元的主要技 术 性 能 及
’

作对
’ ‘

( 1 )微型计算机 [l1 选用 字 长 为 8

bi t的国产通用人p p l
e 1 Plu s 型微计

算机
,

中央处理器 (
e p u

)为 6 5 0 2
,

钟频

为 1 兆
,

16 条地址总线
,

内存64 K
,

用

户可用存储空间为35
.

5 K
,

可选配 128 K

或 2 56 K 的内存扩展板
,

基本操作指令
5 6条

,

13种寻址方式
。

执行一茶指令的

时间为 2一 7 微秒
。

该机寻址方式 较 灵

活
,

拥有一般 名位机所不具备的而指令

功能较强的间接变址方式和变址问接方

式
.

内存中除设有两个 I K 低分辨率图

形区外
,

还有两页 名K 存储空间
,

作为

尉新存储器
,

专用于显示高分 辨 率 图

形
.

每页有z 9 2 x 2 8。个网格点
,

碑p5 3 7 6。

个象素
.

屏幕上显示的每一点与 S K 存

储空间内的每一位相对应
,

能显示黑
、

白
、

紫
、

绿
、

红
、

蓝六种颜色
.

系统不但进行图象信号的采集处理及图形和数字图象的

彩色显示
,

还具有通过人机对话进行交互显示的功能
.

( 2 )已积视频信号接 口 从雷达主机配 置 的 A V IP 前面板测试孔引出对数中放渝

出的已积分视撰信号
,

经 75 Q 同轴线传送至接口电路
.

接口电路内设有视频增益 控 翻

器
,

供标定时调整视频额定输出值
,

同时将视频信号的底电平移至
一
S V

,

业且使视频信

号的最大值不超过 S V
,

以满足 A / D 转换器的技术要求
。

( 3 )未积视频信号接口 直接从线性接收机的输出端引出视频 信 号
,

经 75 Q 同轴

线送至接 口电路
,

变换成 A / D 转换器所需要的电平
,

这一路视频信号主要供 PPI 在

40 0 k m 档时使用
,

以扩大雷达探测范围
,

便于搜索警戒
.

( 4 )触发同步信号接口 从主机柜引出雷达主触发脉冲
,

经多芯屏蔽电缆传送至接

口电路
.

经接 口 电路输出宽度为 Z m s 的正方波
,

幅度为 6 V 左右
,

底部钳在
一S V

,

以满
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足 A / D 转换器的技术要求
.

该方波与雷达 的主触发脉冲同步
,

以保证监视器显示的画

面与雷达整机同步工作
.

( 5 )指北信号接口 从主机柜引出雷达天线座上指北触点开关产生的指北信号
,

经

多芯屏蔽电缆传送至接 口电路
,

将它转换成4 V 左右的脉冲信号
,

底部钳在o V
,

送往方

位角信号产生器中的可逆计数器
,

使天线过正北时对计数器清零
.

( 6 )指零信号接 口 从主机柜引出雷达天线俯仰运动时
,

自下而上扫过零度时产生

的零度脉冲信号
,

经多芯屏蔽电缆传送至接 口电路
,

业转为 4 V 左右的脉冲信号
,

底部

钳在o V
,

送往仰角信号产生器中的可逆计数器
,

使天线向上扫过零度时对计数器清零
.

( 7 )A / D 转换器 转换精度 sb it
,

共有 16 个转换通道
,

输入电平 士 S V
,

转换时

间 9 0 5 ,

转换速率约 10 o K c ,

转换误差士 f个单位
,

配有 自胸试软盘
,

可随时检测每一

个通道的转换精度
.

( 8 )1/ 0 接 口 选用6 5 2 2多用途接 口适配器(V IA )
,

、

这是 此 系列中一种功能较强的

I / O 接 口电路
,

有两个 8 位双向端 口与外部设备相连接
.

每个端 口可输入也可输出
,

分

别由两只可编程的数据方向寄存器的相应位决定
,

该位为 1 是输出
,

反之为输入
.

输出

时
,

它可以吸入 1
.

6 m A 的电流
,

驱动一个标准的晶体管电平(T T L ) 电路
;
输入时

,

由

于上拉电阻的作用
,

驱动至零时
,

等效于一个 T T L 的标准负载
.

这两个端 口的 差别是

B 口不与CM O S电路兼容
。

接 口适配器(v IA )还有两个可编程的控制寄存器
,

处理 中断

请求和决定控制线的作用方式
.

有七种中断源
,

可程控中断或程序屏蔽中断
.

设有一个

移位寄存器
,

完成串行变并行和并行变串行的转换
。

有两个时间间隔计时器各含一个
,

16 位 计数器和一个锁存器
,

使两个主要端口具有数据锁存能力
.

该 I / O 口用来读取方

位角码盘及仰角码盘产生的计数脉冲
,

另外还输出脉冲控制天线的运动
.

( 9 )磁盘驱动器 两只5 ‘ /

单面软盘
,

每盘容量 14 3 K B
,

用户只能用 12 8K B 左右
.

主要用于存放系统软件
、

应用软件及图象资料
,

供需要时调用
.

(10 )字符
、

图形
、

图象打印机 打印 A S CH 字符
、

图形
、

图象
,

行宽 80 或 13 2个字

符
.

该打印机是系统的主要硬拷贝输出设备
,

打印数字化回波图及角度
、

年
、

月
、

日等

辅助信号
。

(1 1) 彩色监视器(或彩色电视机 ) 用于实时显示经微机处理的各种产品
,

如高分辨

率 PPI
、

R H I及局部放大的PPI 伪彩色回波强度分层图等
.

(12 )调制解调器 将微机处理后的数字回波资料经音频调制送到一个话路的频 带上

进行远距离传送
.

在接收端
,

调制调解器将传送来的信号
,

解调为原来的数字信号送入

微机储存
。

一幅图的数据传送完毕
,

收端就可显示一幅完整图象
。

与发端一样
,

在收端

同样可配备彩色监视器
、

行打印机
、

磁盘磁带
,

以便显示
、

储存
、

打印回波资料
.

(13) 角信号产生器 主要用于坐标转换及产生画面上的辅助角信号
.

提供实时
、

准

确的雷达天线波束角坐标的数据是数字化雷达的一个重要任务
.

7 13 雷 达没有配备数字

角信号产生器
.

我们根据一般环视雷达常用的角坐标数据录取方法—直接录取法 t‘1
,

专门设计了两只增量码盘
,

分别直接与天线的方位及俯仰机械轴交联
.

把天线方位轴
、

俯仰轴的转角直接变成数字量
.

考虑到在进行 R H I扫描时
,

有时为了选取一个特定的方

位
,

天线需手动搜索
,

故增量码盘设计成可逆计数式
.
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(14 )天控接口
‘

微机通过1/ 0 物出单个脉冲串
,

驭动步进电机
,

带动大伺服系统 中

同步发送机
,

产生误差信号
,

实现对天线俯仰运动的步进控制
.

通过软件编程
,

使雷达

自动实行体积扫描
。

二
、
系统主要技术指标及功能

1
.

系统主要技术指标

( l )A / D 转换器 转换速度9盯
、

字长 s bi t
.

(2 )方位角分辨率 1
.

2
.

天线每转 1
.

2
.

取一次样
。

(3 )仰角分辨率0
.

12
.

天线每转 0
.

12
.

取一次样
.

( 4 )距离抑制 。一 10 k m
.

(5 )距离订正 可选择接入
,

选用时用增值法对 10一 2 00k 二 作订正
,

订正步 长 为

d B / 2
,

信号电平低于噪声时
,

自动停止订正
。

( 6 )距离量程
、

距离库数目
、

库长和测距误差见表 1
.

表 1

距离量程(k m ) ⋯距离库数目 一(库长k m ) 测距误差

QU
月.lq乙一b凡匕

丹b10 0

2 0 0

距标(对应的公里 )

5(4 0
,

6 0
,

5 0
,

1 0 0
,

12 0 ) }

5 (5 0
,

22 0
,

2 6 0
,

2 0 0
,

2 4 0 )

5(16 0
,

2 4 0
,

3 2 0
,

4 0 0
,

4 8 0 )

攫 Ik m

( Zk !n

4 0 0 镇 3 k m

( 7 )强度分层 将。一2 56 表示的 。一 8 0d B信号强度分成 8 个等级
,

用不同的彩色显

示
。

等级数可增减
,

但最多不能超过 10 个
。

( 8 )视频信号 lo o k m
、

Zo o k m 两档取 自雷达随机配置的模拟积分处理器
。

4 ook m

档的直接取 自对数中放的视频输出端
,

仅用于对大范围天气系统的警戒
、

监测
,

不宜用

于定量测量
.

2
.

系统主要功能

( 1 )实时 PPI显示 分 zo o k m
、

2 0 0 k m
、

4 0 o k m 三档
,

任选
.

( 2 )准实时R H I显示 分 10 o k m
、

Zo o k m 二档
,

任选
.

( 3 )局部放大 将 PP工画面分为九个相互部分重叠的区域
,

可任选一个加 以放大
,

以获得回波强度的精细结构
。

( 4 )动画显示 将多至三幅不同时刻获取的回波图进行动画式显示
,

以判断系统的

生消演变实况
。

(5 )资料归档 i) 打印输出有两种方式
,

一是打 印 4 bi t数字图(图 2 )
,

二是以数组

的形式按直角坐标的规则打 印精度为 sb it 的原始生资料
,

以满足数值模拟
、

定量 测 量

等工作的需要
。

11) 磁盘(带 )存储
,

可将精度为 sb it 的生资料以极坐标的格式或彩色编

码后的图象资料直接归档
。

归档的原始生资料可用程序直接变成彩色图象显示
。
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(14 )天控接口
‘

微机通过1/ 0 物出单个脉冲串
,

驭动步进电机
,

带动大伺服系统 中

同步发送机
,

产生误差信号
,

实现对天线俯仰运动的步进控制
.

通过软件编程
,

使雷达

自动实行体积扫描
。

二
、
系统主要技术指标及功能

1
.

系统主要技术指标

( l )A / D 转换器 转换速度9盯
、

字长 s bi t
.

(2 )方位角分辨率 1
.

2
.

天线每转 1
.

2
.

取一次样
。

(3 )仰角分辨率0
.

12
.

天线每转 0
.

12
.

取一次样
.

( 4 )距离抑制 。一 10 k m
.

(5 )距离订正 可选择接入
,

选用时用增值法对 10一 2 00k 二 作订正
,

订正步 长 为

d B / 2
,

信号电平低于噪声时
,

自动停止订正
。

( 6 )距离量程
、

距离库数目
、

库长和测距误差见表 1
.

表 1

距离量程(k m ) ⋯距离库数目 一(库长k m ) 测距误差

QU
月.lq乙一b凡匕

丹b10 0

2 0 0

距标(对应的公里 )

5(4 0
,

6 0
,

5 0
,

1 0 0
,

12 0 ) }

5 (5 0
,

22 0
,

2 6 0
,

2 0 0
,

2 4 0 )

5(16 0
,

2 4 0
,

3 2 0
,

4 0 0
,

4 8 0 )

攫 Ik m

( Zk !n

4 0 0 镇 3 k m

( 7 )强度分层 将。一2 56 表示的 。一 8 0d B信号强度分成 8 个等级
,

用不同的彩色显

示
。

等级数可增减
,

但最多不能超过 10 个
。

( 8 )视频信号 lo o k m
、

Zo o k m 两档取 自雷达随机配置的模拟积分处理器
。

4 ook m

档的直接取 自对数中放的视频输出端
,

仅用于对大范围天气系统的警戒
、

监测
,

不宜用

于定量测量
.

2
.

系统主要功能

( 1 )实时 PPI显示 分 zo o k m
、

2 0 0 k m
、

4 0 o k m 三档
,

任选
.

( 2 )准实时R H I显示 分 10 o k m
、

Zo o k m 二档
,

任选
.

( 3 )局部放大 将 PP工画面分为九个相互部分重叠的区域
,

可任选一个加 以放大
,

以获得回波强度的精细结构
。

( 4 )动画显示 将多至三幅不同时刻获取的回波图进行动画式显示
,

以判断系统的

生消演变实况
。

(5 )资料归档 i) 打印输出有两种方式
,

一是打 印 4 bi t数字图(图 2 )
,

二是以数组

的形式按直角坐标的规则打 印精度为 sb it 的原始生资料
,

以满足数值模拟
、

定量 测 量

等工作的需要
。

11) 磁盘(带 )存储
,

可将精度为 sb it 的生资料以极坐标的格式或彩色编

码后的图象资料直接归档
。

归档的原始生资料可用程序直接变成彩色图象显示
。
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1
.

坐标转换

( 1 ) PPI 坐标转换原理 雷达处于 PPI 工作方式时
,

通常按极坐标采样业显 示 图

象
,

而计算机监视器显示屏幕的网栅是 以直角坐标排列
.

因此
,

处理 回波信号时
,

必须

转换为直角坐标
,

将回波信号按直角坐标排列
,

坐标原点设在屏幕左上角
。

转换公式为
x = Rs in 甲

,

y , R co
s 。 ;

式中丑为雷达探测的径向距离
,

甲为天线方位角
,

每取一次

样
,

对应一组 R
、

甲
,

可求出相应的
x 、

y
.

事实上每次在沿径向取 样 时
,

甲是 不 变

的
.

为提高处理时效
,

采用了快速算法
。

对转换公式进行差分
:

习 (△R
S in 甲)

*

△R si血甲

△R e o s甲

r
·

}
X 一 三‘

“”
i -

则
}

一

竺

! Y
。
“ 万 (△y)

; =

L
: · ;

习 (△R
e o s 印)

、

一一一一
Xy△△

护

l铭
,‘、

式中 n 为沿经向取样时的序号
,

△R 为两次相邻取样在径向上的距离间 隔
,

经 归一

化处理
,

可令△R 为单位 1

r
} X

:

= 万 (5i
n 甲) 二

n s in (p

△R
·

X
二

△R
·

Y
。

一一一一口n
Xy

沪.l
lse
、

习 (
e o s(p )

; 二 n e o srp
一一刀Y

考!!
!、

式中 X
二、

Y
, 、 x 。 、

y
。

分别以直角坐标表示的屏幕上显示网栅和 目标(样本)的实际位

置
.

根据雷达扫描的方位角的空间分辨率
,

对 甲进行离散取值
,

按 甲列表
.

给定方位角

甲
,

查表找对应的 X
n 、

Y
。 ,

转换时尾数四舍五入
,

使 x
、

y 方向的泌距 误 差 控 制 在

0
.

5 △R 以内
.

( 2 ) R H I坐标转换原理 直 角坐标的原点取在显示屏幕的左 下 角
,

转 换 公 式 为

x 二 R o os o
,

h = Rs in 。,
式中 e为天线仰角

, x 为水平距离
,

h 为高度
,

R 为斜距
,

作与 PPJ 转换时的类似处理
,

得
:

r X
n

= n e o s o

谧
L H

二

= n sin o

x 二

= X
。 ·

△R

h
。

= H
。 ·

△R

护几.
.

J....、

式中
11 为样本序号

,

X
。 、

H
。

为屏幕上显示网栅的水平距离和高度
,

丸
、

h
:

为目标物

的实际水平距离和高度
.

测高测距误差均 簇。
‘
5血R

.

为充分使用显示屏幕
,

对 X
二 、

H
。

乘以适当的系数进行

放大
,

使回波信号基本能布满显示屏幕的网栅
。

2
.

地曲补偿

由于地球曲率和大气折射的影响
,

进行 R H l探测时
,

应对高度进行一定程 度 的补

偿
,

常用公式为
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X 2

由上式
,

按取样序号
n ,

计算

3
.

图象的伪彩色屏幕显示

△H = 1而命
八H

。

业列表
,

处理时
,

以 H
。

+ △H
,

作为高度值
.

系统利 用 A p p le l 具有高密度二维图象显示状态的特点
,

不增加彩色图象显示终

端
,

实现了图象的伪彩色屏幕显示
,

基本原理如下
:

A p p le l 的内存中 有 两 页 容 量 分 别 为 S K 字节 的 刷新 存储 器
,

第 一 页是

本2 0 0 0一 $s F F F
,

第二页是 $4 0 0 。一 拓F F F
.

屏幕上的显示网栅
,

每一行对 应 40 个字

节的刷新存储器
,

每一字节的最高位为行色标志位
,

其余对应显示网栅上的七个格点
,

故每行为 28 0 个显示网栅格点
.

共 192 行
,

整幅画面为 28 0 x 19 2个格点
.

页次的选用由

软开关控制
,

将屏幕显示器 (C R T ) 的状态 由 T E X T M O D E (正 文 显 示 状 态) 转 到

G R A P H IC M O D E (图形显示状态 )
。

在图形显示状态
,

处理器通过D M A周期性地扫

描内存中这些固定区域
,

根据其中所存的信息显示图形
.

规律为
:

(A )最高位行色标志位

为
“ o

” ,

则该字节内的奇位为
“ 1 ”

,

屏上显示绿色
,

即 0 0 10 1 0 1。; 偶位为
“ 1

” ,

屏上显 示

紫色
,

即 0 10 10 10 1
。

(B )最高位行色标志位为
“ 1

” ,

则该字节 内的奇位为
“ 1

” ,

屏上显示

红色
,

即 10 10 10 10 ;
偶位为

“ l
” ,

屏上显示蓝色
,

即 1 10 10 10 2
.

(C )凡横 向相邻两点为
“ l”

,

则显示 白色 ; 凡横向相邻两点为
“

O
” ,

则显示黑色
.

(D )同一行中
,

奇字节与偶字

节的颜色互补
,

即同一行的奇字节为 0 10 1 0 101
,

而相邻偶字节为 1 0 10 1 0 10 时
,

屏幕上对

应的 14 个点呈现同样的颜色
.

显然
,

这种 G R A PH IC M O D E 对 色 彩 的组合有非常严格的限制
.

为适用天气雷

达回波数字图象的显示
,

我们根据上述规则进行色彩组合
,

将(0
,

2
,

4
,

6..
·

⋯ )各行中

每一字节的行色标志位置
“

0’’
,

而 (1
,

3
,

5
, 二

)各行中的均置
“ l

” .

用屏幕上的四个点(2 x Z点阵 )代表一个象素
,

4 个点(与内存中4个 bi t对应)可产生

16 种不同颜色
,

考虑到前述彩色组合的限制
,

只能产生 10 种彩色
,

见表 2
。

表 2

0
,

2
,

4

1
.

3
.

5

·

行 ⋯
·

行 ⋯
色 一

0 0
‘

1 1 } 0 1 { 0 0 ‘ 1 0 000 000 1 000 1 000

111 000 0 111
5 ⋯行 ⋯

。 ”⋯1 ‘
⋯
。 “ }。 1

{

” 。

⋯
1 ”

⋯
1 。⋯1 0

1
0 1

{
。 1

黑 , 白 ⋯绿 黑⋯黑 红
}

紫 黑⋯绿 蓝 {黑 蓝 ⋯紫 蓝 }紫 红
{绿

红

雷达开机探测时
,

通过 A / D 把回波信号依次读入内存
,

把各象素的强度值变换成

对应的彩色编码
,

业放入 SK B 区的相应地址 即可显示出彩色图象
.

采用上述彩色编码
,

回波强度与屏幕上的颜色呈一一对应
。

缺点是屏幕上出现的暗

点(对应于同一行中相邻两点为
“

O
、

0 ”

)使画面颜色不连续
.

为提高画面质量
,

可使行

色标志位的值随回波强度而变
,

业参加彩色编码
.

见表 3
,

表中虚线左侧为行色标志位

的值
.

这种彩色编码的缺点是在两层的分界面上有可能使两个象素的彩色与回彼信号强度
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表 3

,几八U⋯⋯

2
,

4. 二
行

3
,

5 ⋯行

上生三{
_

色翅少 !
{
1

!
“

}
。

!
。‘

i
_

业

:::
}
。;;; ,

1
1 000000000000000000000000000 111111111000 。 }1 000 000 1 000

111
1
0 111 lll 1 000 。

1
1 000 000 1 lll 1 }、ooo

彩 绿 { 红
蓝
{
紫
!
紫
创塑业垫

选选选选选选选选选选选选选

::::
回回回回回回。。。

贾回回回 任任任任食食食食食食食图图图
.

二 巨巨巨 料渡渡渡 性性性性
服服服服服服

、

..... 这这这

{繁繁繁
回拍拍拍 扁扁扁扁PPPPIIIII 目污污污 回回回回回回 放刹刹刹刹刹刹刹刹

显显显显 :a 承承承 波旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅

永永永永 队队队队

结结衷衷

图 3 系统管理程序框 图

的对应关系相差一个等级
,

在红色与蓝色交界处会产生一个 白色镶边
.

用雷达进行较为精确的 测 量 时
,

可 按

显显尔回波
‘‘

AAA3C格式化化

图 4 PP I管理程序框图

表 2 进行彩色编码
,

表 3 的编码可用于一般

中尺度天气系统的监制
、

警戒
。

4
.

系统工作过程及软件

系统的运行主要用 F P B A SI C 编 写 的

程序作引导
,

以汇编程序为 主 体
,

辅 以 字

库
、

地址表
、

坐标转换表
、

地理背景图
、

距

离订正表
、

地曲补偿表等
。

处理时
,

为进一

步提高运行速度
,

一律将负数转为正数
,

小

数化为整数
.

系统管理流程 见图 3
。

雷达启动运转正

常后
,

开启微型计算机
,

设计的系统盘运行

后屏幕上呈现一张主目录 单 (M E N U )
,

然

后按需要指定执行的任务
,

完成任务后会自

动返回主目录单或结束
.

下面以执行 PPI 显

示为例予以说明
.

选择PPI显示后
,

屏幕上呈现次级 目录单
,

其程序流程如图 4所示
.

由次级 目录单
,
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确定距离量程
.

随后输入完成 PPI 处理的各个用汇编语言编写的子程序
.

正北信号一 到

雷达开始PPI 扫探
,

随着天线转动
,

屏上扫出一幅完整的 PPI 图
,

欺任一键
,

提问原始

生资料或已经彩色编码的 图 是
」

否 归

档
,

如需归档
,

则通过键盘输入年
、

月
、

日
、

时
、

分等辅助资料
,

在屏幕

上加以显示
.

运行到
“

输入汇编子程序
”

时
,

进入图 5 所示的实时处理程序
。

首先

实行初始化
,

给程序中涉及的各参数

赋值
、

分配地址
。

设方位 角 初 始 值

△甲
,

每一象限的扫描 线 数 目 M 。
及

每一条扫描线上的采样 数 目 N 。 ,

取

距离订正表及坐标转换表
。

然后处理

器不断查询方位角计数器
,

看其值是

否为零
.

天线一旦扫至正北时
,

指北

脉冲将方位角计数器清零
.

清零后
,

设置扫描线数M 一 。
,

每条线上样本

数 N ~ 0
,

而后不 断读方位角
,

当天

线刚好转过 l
,

2
’

时
,

读入方位 脉 冲

数
.

由于 71 3 雷达天线主机械轴传动

比是无限不循环小数
,

故需进行积累

误差订正
.

使方位角计数器内的值与

天 线转过 1
.

2
‘

后的方位角值相一致
,

其差 < 。
.

0 75
‘ 。

此后处理器查询触发

脉冲
,

使雷达数字处理终端的扫描线

起点与雷达发射的高频脉冲同步
,

以

劫劫扮了凳定定定定定定定定定定定定 从从从从从从从从从缓冲区职 一样本本

投投方位角中
·

几中中

设设象限K
二

OOOOOOOOOOOOOOOOO

距距距距距距距距距距距距距距离土了正正
取取r〔离工J正轰轰轰轰轰轰轰轰轰

取取土标铃换麦麦麦 存入资科区区

读读读读读取方位角中中中 强度对层层
指指指指指指指指指指指指指指指指指
北北北北北北北北北北北

信信信信信信信信信信
号号号号 彩色编码码

硬硬硬硬硬扫描线数日
二 OOO

存存存存存存存存存存存存存存入资科区区
设设每

一

线抖本数N 二

口口口口口口口口口

埃埃取方位角沪沪

州州 + l一冈冈

方方位角十 △甲甲

积积积积积累误差李}偿偿雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷
达达达达达达达达达达达达达达达
主主主主 l口公里盲区延日JJJ
触触触触触
发发发发发

盲盲盲盲盲盲盲盲盲盲盲盲盲盲点消陈陈
转转取祥子毅序序序序序序序序

图 5 PP I实时处理流程图

保证测距精度
.

经 10k m 近利程抑制后
,

系统转入取样 子程序
,

利用空操作适当延时
,

实现每隔 13
.

3拼s 取一次样
。

取得的一串样本先存于信号缓冲区
,

若信号大于噪声电平
,

则转入距离订正子程序
,

将距离订正后的信号存入资料 区
,

供归档
.

随后进行坐标转换
,

业把坐标原点平移到屏幕的左上角
。

接着判断 y 值是否超出屏幕
,

以免引起混乱
.

然后将

坐标转换后的
x
值除 以 7

,

得到商和余数
。

根据商和 y 值
,

执行求相应内存地址的子程

序
,

算 出地址
。

再用余数确定该样本在地址内的第几位
,

然后将距离订正后的信号进行强

度分层
、

彩色编码
,

再将所得的色码或距标赋予该位
,

从而实现彩色分层回波或距标显示
.

盲点消除子程序是通过简捷的插值方法消除坐标转换过程中在远处出现的一些空白点
。

若信号小于噪声电平
,

又不要设置距标
,

程序将直接转入处理下一个样本
,

从而大

大地节省了时间
.

若需要加设距标
,

则转入坐标转换子程序
.

图 6 为 19 8 4 年 8 月 18 日 14 时 20 分实时处理的 PPI 彩色画面示意图
.

整个系统的程序清单见附录
.
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自自气气
,,朔四

...

习习
.

3aaa
矛矛6

.

必必
〔〔L〔v...

333
.

333

PPPPIII
夕夕翻际际

圈 6 PP I 彩色面面示意图

四
、

结 语

与国际上大多数数字化天气雷达一样
,

以通用微型计算机为主耍处理设备
,

能按不

同目的灵活地对资料进行加工处理
.

运用增量码盘采集各种角数据
,

其精度基本满足以

环扫为主的天气雷达的技术要求
。

距标随坐标转换与回波一起加到画面上
,

比以背景图

方式予置的距离圈精度来得高
.

系统操作简便
,

画面整沽
,

各种辅助信号齐全
,

充分发挥 了 A p p le l 显示天气雷

达回波的能力
.

可配接各类 D V IP
.

通过数传
,

进行雷达组网
,

可将局部图 拼 成 区 域

图
,

组网联防
.

回波信号字长为 sbi t
,

既满足中小尺度天气预报的要求
,

又适合天气雷

达的定t 测量
.

资料转换成直角坐标排列
.

后
,

便于计算区域累积降雨量
.

利用已有的微机控制天线俯仰运动的能力
,

可方便地进籽体扫描
,

获 取 C A PPI 信

息
.

随着微机内存的扩展及工作频率的提高
,

每条扫描线上的取样数还可增加
。

利用交

叉取样
,

可按 Ik m 库长读数
。

我们用IB M一PC X T 的高分辨率图象显示器对采集的生

资料进行深加工
,

图象质量有了十分我们用明显的提高
.

但如何结合其它气象耍素
,

建

立实用的预报模式
,

只作了初步尝试
,

大量的工作有待深入进行
.

在研制过程中
,

曾与倪汉培
、

张培昌
、

袁立功
、

蒋本汤等同志进行过有益的讨论
,

邢铭时同学也参加了部分工作
,

在此一并表示感谢
.

今 今 文 橄

西北电讯工程学院《霞达系统》绷写组
.
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,

国防工业出版社
, 1邓O.

R
.

C
,

G o n a z 。le z
,

D i‘ita 生Im a g o P r o e o ss in g
,

A d d iso n
一W

e sle r Pu blis h玉刀 9 C o
. ,

l , , ?

黄硕吉等
,

数字信号处 理及其应用
,

国防工业 出版社
, 10 8 2.

一JIlJes, 胜l
21.JrL一t‘曰.‘

1 8 0



(附 录) 整 个 系 统 的 程 序 清 单

文 件 名 {文件类型

⋯
B A S , C

能

H E L L O 系统主 目录
,

见图 6
。

BBB A S ICCC

,

通过改变坐标中心位置
、

层间强度差可获

E X PR O B A S IC

D PR IN T B
.

AS IC

PPIC A S T B A S IC

R E R H I B A S IC

T D E M O B A S IC

F D E MO B A S IC

R E一T R B A S IC

PPIS U B 汇 编

冲一匡一恤R H ISU B

R T S

5 LI B I

⋯一川川一|一!
S U R Z

S U B 3 1 SU B 3 2

S U B 4

汇 编

汇 编

汇 编

将画面分成部分重叠的九个区域分别进行放大
,

每次放大
2 倍

,

可任意嵌套放大
.

打印与屏幕画面一致的数字图
.

完成数字资料的回放
,

业可根据 7 00 百帕风 向
、

风速外推
回波移动

。

完成R H I数字资料的回放
.

完成 1 至 3 幅回波图的动画显示
.

地理背景图
、

假回波演示
。

数字资料或回波图的远距离发送和接收
。

PPI 显示的主要子程序
,

见图 5
.

R H I显示的主要 子程序
:

坐标转换
、

高度扩展
、

盲 点 消
除

、

地曲订正
.

P PI资料回放
,

可给定风向风速外推回波移 动
.

完成一根扫描线的取样及距离平均
、

距离订正
.

对回波进行分层 (共八层 )
.

将水平坐标值除七
.

回波强度彩色编码
,

显示
.

Y A SU O Z 编
⋯
对数据资料进行压缩

,

供传输
。

R E S E T

B A CK M A P Z

E X PA N D

CH A R G E N
,

B IN

ZH IJA O

汇 编

汇 编

汇 编

汇 编

汇 编

T A B L E B IN

将压缩后的资料还原成原来格式
.

骊爪二一了丁 r)顽序骊入巫标和画被强度
, 一

用手制作地
理背景显图或遐旦波

. _

_ _

在高分辩图象区放大回波图( 2 倍 )
.

内含高分辩图象区地址表
、

字库及高分辩图上写字程序
.

将以极坐标方式存储的信息转成直角坐标方式 存 储
,

以

便于打印回波数字图
. _ _ _

_

_
_

_ _
_

_ _

PPI极一直转换表
.
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文 件 名 1文件类型 功 能

R H I2 5 9

E PS O N

B IN

BIN

CO R R A N B IN
。

R H I 极一直转换表
.

模拟图打印
.

距离订正表
。

E A R T H CO R BI N ;地曲订正表
.

M A P B IN

G O O D PIC

地理背景资料
。

PP I地理背景图
。

R E A L 一T IM E PR O C E S S IN G O F E C H O E S

O F M O D E L一 7 1 3 W E A T H E R R A D A R

G u S o n g s h a n

L i u X ia o y a n g

L 1 H o n g y a n

Z h a o H e n g x u a n

AB ST R AC T

A t e e h n iq u e fo r p r o e e s sin g r e a l
一 tim e

th e a id o f m i e r o p r o e e s s o r s 15 p r e se n t户d

d e s e r ip t io n s o f t h e in te r fa e e s , s o ftw a r e s

e o lo r d is p la y
, a n g le 5 1义n a l P r o d u e ti o n a n d

e e s s in g o f d ig it a l s ig n a ls
.

w e a t h e r r a d a r e e h o e s w i th

w h ie h in elu d e s sy s t em a t ie

e o o r d in a te tr a n sfo r m a t io n

a p r in e ip le o f r e a l
一

t im e p r o -
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