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提 要

本 文综 述了应 用徽型计算机作为 自动 气象站 的核 心 部分应考虑的 要点
.

阅

读 本文并不要 求读 者掌握微机 的塞本知识
.

本文所描述的原理 涉及来 自气攀感

应 元件的信 号处理
、

计算机硬件性能的选择
、

编制 程序的 语言和技术
、

最终结

果的输 出方 法等
.

作为一个实例
,

本文介绍 了一 个用 于向公 众展示 当天气象要

素及 气候统计资针 的 自动 气象站
.
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T he in e lu s io n o f a “ r e a l

一
t in l e ” e lo e k o r i ; lt e r 、 a l ti m e r in t h e e o lll -

P“ t e r 11 a r d w a r e 15 e s s e n t ia l fo r m o s t a 一t o m a tie w e a t he r s ta tio n

a Pp lie a t io n s w h e r e tim e d e p e n d e n t a e tio n s a r e n e e d e d
.

*
T h e m e m o r y a v a ila b le in m o s t m ie r o e o m p 一 t e r s 15 a d e q u a t e , a lt h o u g h

t h e R a n d o m A e e e s s M e m o r y (R A M )
r e q u ir e d m a y e x e e e d 3 2 K b 少t e s

1t r a r e ly e x e e e d s 6 4 K by te s
.

(Jn e e t h e a PP r o P r ia te e o m P u te r ha r d 认 a r e h a s b e e n id e n t ifie d it 15

n e e e s s a r y t o e n s u r e th a t it w i] 1 a ls o s u PPo r t th e d e s ir e d s o ft 、 a r e
. ‘

l
’

he

e h o ie e o f s o ft w a r e 15 ju s t a s im Po r ta n t a s ha r d w a r。 s in c e it e a n g r e a tly

a ffe e t th e ti m e t a k e n fo r p r o g r a m d e v e lo p m e n t
.

B e fo r e d is e l一s s in g p a r t ie u la r

s o ftw a r e e o rl s id e r a tio n s fo r a u to m a tie w e a the r s ta tio n s , o , ;一e g o n e r a l P o in t s

e a n be n : a d e
.

T h e la n g u a g e e ho s e n fo r p r o 毯;
·

a :
, , n : in g s h o u ld b e a hig h

一

le v e l

la n g u a g e
(ie o n e in w h iC ll it 15 p o s s ib le t o w r it e s t r L: C t u r e d p r o g r a : n s ,

in C lu d in g p r o C e d u r e S a n d fu n c t io n s
)

.

It 15 a ls o v e r y u s e f: : 1 t o b e a ble to

p r o d u e e lih r a r ie s o f p r o e (
、

d u r e s a n d f一x n e tio n s
.

U s u a lly s u e h lib r a r 少 fa -

e ilit ie s a r e P r o v id e d fo r la n g u a g e s w hi e h a r o e o m Pile d r a th e r t ha n in te r -

p r e t e d
.

It m a y s o m e ti m
(: s 荃) e n e e e s s a r y t o u s e a s s e m b ly e o d e Pr o g r a : l: n l in g

fo r tim e d e P e n d e n t o p e r a tio n s w h ie h m a k o s a g o o d a s s e m b le r a v a l一a b le

s o ft w a r e t o o l
.

A e lo e k 15 n e a r ly a lw a y s n e e e s s a r y in a n a一 t o n 飞a f ie w e a t h (, r s t a t io n
.

It

m a y b e u s e d t o r e e o r d o b s e r v a tio n s e v e r y h
. ) : I r ,

t o d e fin e a p e r io d o v e r

w h ie h t o e a le u la t e t he a v e r a g e 竹
·

in d s P e e d
,

t o n l e a s u r e t he t irll e b e t w e e n

i n e r e m e n ts ‘、f a t i PP in g
一

b u e k e t r a in 一

g a u g e , o r 1 0 s a m P le 、、 in d s Pe e d . n d
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d ir e e tio n a t s ho r t
, r e g u la r in t e r v a ls fo r t u r b u le n e e s tu d ie s

.

O p e r a tio n s

w h ie h a r e tim e d e p e n d e n t e a n u s e tw o t e e h n iq u e s fo r fin d in g the t im e ,

p o llin g a n d in t e r r u p tin g
.

P o llin g 15 吐s e d fo r o p e r a tio n s w he r e th e tim in g

15 n o t c r u e ia l (
c o m p a r e d to th e ti m e ta k e n fo : t h e p r o g r a m to e o m p le t e a

e y e le o f it s m a in lo o p )
.

It in v o lv e s r e a d in g th e tim e fr o m a v a r ia b le w hi。h

e o n ta in s the e lo c k ti n l e a t th e a PP r o p r ia t e p a r t o f th e P r o g r a m a n d Pe r fo r m
-

in g a e tio n s d e p e n d in g o n t he tim e r e a d
.

T h is 15 s u ita b le fo r r e e o r d in g d a t a

e v e r 了 ho u r a n d p o s s ib ly fo r n z o s t o f th e e x a m p le s g iv e n a b o v e if t he tim e

fo r a m a jo r p r o g r a m e y c le 15 S ho r t
, e g a fe w s e e o n d s

.

In t e r r u p t in g 15

e s s e n tia l w h e n o p e r a tio n s r e q u ir e v e r y a e e u r a t e tim in g
, e g fin d in g t he w in d

s p e e d a n d d ir e 。tio n e v e r y 10 0 m illis e e o n d s
( O f c o u r s e ,

t h is r e q u ir e s a n

a n e m o m e te r w ith a r e s p o n s e tim e v e r y m u e h le s s t h a n a s ta n d a r d a n e m o -

m e te r
.

) W h e n a n in te r r u Pt 15 g e n e r a te d th e m a in p r o g r a m le a v e s w ha t it 15

d o in g a n d p e r fo r m s t h e a e tio n r e q u ir e d by th e in te r r u p t
.

U s u a lly t h e fir s t

a e tio n m u s t b e to s e t the in t e r v a l tim e r c o u n tin g 峪a in
(to p r o d u 。e a n o th e r

in te r r u p t a ft e r the r e q u ir e d t im e io t e r v a l)
,

th e n th e tim e d e p e n d e n t a 。t io n

e a n b e t a k e n , a n d fi; la lly e o n t r o l 15 p a s s e d b a e k to t he p r o g r a m a t t lle s ta g e

1t w a s in t e r r u p t e d
. ’

l
’

he m a in p r o g r a m w ill t he n e o n t in u e t o r u n u n til t he

n e x t in t e r r u Pt 15 g e n e r a te d
.

In g e n e r a l t he a b ilit y to p r o d u e e in te r r u p t s

a ft e r a tim e in te r v a l 15 m o r e v e r s a t ile t h a n s in z p l少 Po llin g a e lo e k b u ilt in to

th e n l ie r o e o m p u t e r
.

It 15 s in 一p le t o u s e in t e r r u p t s t o s in l u l
a t e a e lo e k

,

I一u t

th e y a ls o h a v e m a n 了 o th e r e a P a bilitie s
. ‘

l
’

h e p盯 t o f a p r o g r 。一: l 认 h ie ll d e ‘,
15

w ith in te r r u p t s w h e n t h e y o e e u r u s u a lly h o s t o b
七 w r it to n in ‘ 5 5 。 : z llj

ly

心 o d e
.

S o m e s u g g e s t io n s e o n e e r n in g s o ft w a r o t e e hn iq u e s w h ie h a r o Pa r tie u la r ly

u s e fu l fo r a u t o n 一a tie w c a th e r s ta tio n s w ill n o w b e d e s e r ib e d
.

W he n r c a d
-

in g s a r e o b t a in e d fr o rn in s t r u m e n t s it 15 a d v is a b le t o s t o r e th e m in d a t多

b u ffe r s in the p r o g r a m
,

ie r e g io n s o f 。 , e m o r y (p e r ha p s a n a r r a y ) 三
n w h ie h

the m o s t r e e e n t in s t r u m e n t r e a d in g s w ill a l协 a y s b e fo u n d
.

T h e v a lu e s r e a d

fr o m the A / D e o n v e r t e r w ill b e in th e r a n g e 0 to 2 5 5 (fo r 8 b it s
)

u r o t。

4 0 9 5 (fo r 12 bit s
)

a n d e a n b e s t o r e d in a b u ffe r o f in te g e r n u n l b e r s
.

A t

t h is s ta g e it 15 o fte n a g o o d id e a t o r e a d e a e h in s t r u m e n t s e v e r a l t in z e s a n d

p la e e t h e a v e r a g e o f
, s a y

, e ig h t r e a d in g s in t he in t e g e r b u ffe r
.

T h is r o d u e o s

a n y n o. is e w h ie h m a y e x is t o n t h e e a b le s t o th e in s t r u m e n t s o r in t h e A / D

e o n v e r t e r a n d e a n u s u a lly b e a e e o m p lis h e d in a fe w te n s o f n z illis e e o n d s . ‘

l
’

h e

P r o g r a m n e e d s to h a v e th e r e a d in g s in m e te o r o lo g ie a l u n it s 认
,

h ie h r e q u ir g s

s o m e e o n v e r s io n to r e a l n u m b e r s
. ‘

r h is 15 e a s il工 p e r fo r m e d if t he e o n v e r -

s io n 15 lin e a r
.

A r e a l 牡 u m 卜e r b u ffe r 15 t he n s e t u p w h ie h 认
·

111 a lw a少 s
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c o n ta in t h e m o s t r e e e n t o b s e r v a t io n s in m e t e o r o lo g ie a l u n it s
.

T o e o n v e r t

fr o m t he in t e g e r b u ffe r t o t h e r e a l b u ffe r r e q u ir e s a s lo p e a n d o r i已in fo r

th e lin e a r e a lib r a t io n lin e
.

It 1 5 p a r tie u la r ly e o n v e n ie n t t o b e . b le t。

e ha n g e th e s e v a lu e s w he n n e e e s s a r y
, e g w h e n r e Pla e in g a n a g e d io s t r u m e n t

w ith a n e w o n e w h ie h m ig h t ha v e a d iffe r e n t e a lib r a tio n
.

In th is w a y a ll

e a lib r a tio n o f in s t r u m e n t、 e a n b e d
‘。n e e n t ir e ly w it h in t he s o ftw a r e a n d

n e e d n o t in v o lv e c le e t r (, n i( e ir e lj it r y
.

It m a y b e d c s ir a b le fo r th e r e a l

b u ffe r t o b e la r g e r t ha n t he in te g e r b u ffe r
. ‘

I
’

}l e in te g e r b u ffe r w ill o n ly

e o n t a in v a lu e s fo r t h e n 一 m b e r o f in s t r u m e n t , e o n n e e te d
,

b u t t h e r c a l b u ffe r

m a y e o n ta in q u a n t it ie s d e r iv e d fr (一m t he in s t r u m e n t r e a d in g 、
. e‘ d e w p o in t

t e m p e r a t u r e 0 1
·

r e la tiv e h u m id it y d e r iv e d fr o n l w e t
一 a n d d r y

一

b u ll、 te m
-

P e r a t u r e s 。

5 in e e m e te o r o lo g y 、。
ft e n r o q : : ir e 、 t in 、e 一 ; v e r a g e d q u a n t it ie s , c g w in d

s p e e d
,

it m a y b e n e e e s s a r y t‘) a e (
一

u m u la te la r g e n u m b e r s (〕
f o b s e r v a t io n s .

If t he w il飞d s p e e d 15 m e a s u r e d e v e r y s e e ( , n d w e w o u ld n e e l 6 0 0 v a lu e s t。

f1n d a t e n 一
m in u te a v e r a g e

.

S u e h e a le u la tio n s w o u ld b e v e r y s Pa e e 一 e o n 、u , n in g

a n d a m u e h m o r e a t t r a e tiv e a p p r o a e h 15 t o u s e a t i: 1 1 e filte r w it h a s u it a b le

tim e e o n s ta n t
. ‘

l
’

h is 15 a e h ie v e d w it h a Pr o g r a m s t a t e m e n t s o e h a 、 :

F = (1 一 a
) F+ a l之

w he r e R 15 t he o b s e r v e (1 v a lu e in t lle r e a l n u : n b e r b u ffe r a n d F 15 t he

filte r e d v a lu e
. ‘

I
’

he a m o u n t l) y w h ie h e a e h n e w v a lu e o f 尺 a ffe e t s th e

f1lte r e d v a lu e l公 15 d e t e r m in e d by
‘ a ’ .

If
‘ a ’

55 e lo s e t o z e r o t he n e a e h

n e w v a lu e ‘

R
’

ha s li tt le e ffe e t a n d t he filt e r e ffe e t i
v e ly ha s a Ia r g e t im e

e o n s t a n t
.

T he t im e filte r 15 e x p o n e n tia l w it h a t i , 1、e c o n s t a n t o f l /
a w he r e

‘ a ,

1ie s in t he r a n g e 0 t o 1 a n d t he u n it s a r e t h e s a n l p lin g in t e r v a l fo r the

n e w r e a d in g s ‘

R
’ . ‘

r h is m e t hu d m a y a ls o b e a p p lie d t o fin d ixlg tim e d e -

r iv a ti v e s s u e h a s p r e s s u r e t e n d e n e y
.

If p r e s s u r e m e a s u r e m e n t s a r e m a d e

e v e r y m in u t e
(w ith a n a e c u r a e y o f

, s a y
,

0
.

2 h l
, a

) t he n to fin d t he p r C s s u r e

e ha n g e i n t h r e e h o u r s w o u ld r e q u ir e e x e e s s iv e a 「一x o u n t s ‘)
f m e n 一o r y t o s t o r e

a ll tlle p re s s u r e v a lu e s .

If th e p r e s s u r e e ha n g e in o n e m in u te 15 e a le u la te d

1t e o u ld b e e x p r e s s e d a s a p r e s s u r e e h a n g e in t h r e e ho u r s ,

b o t s in e e t he

e x p e e t e d p r e s s u r e e ha n g e in o n e m in u t e 15 v e r y m u e h le s s t ha n the a e e u r a e y

o f t he m e a s u r e m e n t t he e a le u la te d t e n d e n e 丁
,

}) y it s e lf
,

15 o f 0 0 v a lu e
.

H o w e v e r ,

if the te n d e n e y b a s e d o n a e a le u la t io n o v e r o n e m in u te 15 e o n -

5 1dje
r e d to b e a “ r a w ” te n d e n e y the n a ‘

filte r e d
”

t e n d e n e y e a n b e e a le u la te d
.

1f a la r g e t im e e o n s t离n t 15 e ho s e n fo r the filt e r t he n a la r g e n u m b e r o f

in a e e u ra te te n d e n e y m e a s u r e m e n ts a r e a e e u m u la t e d t o Pr o d u e e a n ae e u r a te

a n d s lo w ly e ha n g i, 9 v a lu e fo r th e Pr e s s u re t e n d e 妞 e y
.

A s im ila r p r o e e d u r e
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m 盯 be u s e d t o e a le u la te r a in fa ll r a t e
.

T he ty p e o f e o m p u re r e ho s e n w ill d e t e r m in e h o w the s y s t e m 15

im p le m e n te d w h e n p r o g r a m d e v e lo p m e n t 15 e o m p le t e d
.

If a e o m p le t e

m ie r o e o m p u te r s y s te m 15 e m p lo y e d th e n o p e r a tin g th e a u t o m a t ie w e a th e r

5 t a tio n 15 e q u i v a lo n t t o r u n n in g th o p r o g r a m
, a ltho u g h it 15 d e s ir a b le to

a r r a n g e fo r tlle p r o g r a m t o b e s ta r t e d a u t o m a t ie a llv w h e n p o w e r 15

s w ite he d to the e o m p u te r ,

th u s p r o v id in g a u t o m a tie r e s ta r t in e a s e o f

Po w e r fa ilu r e
.

If
,

11 o w e v e r ,
t h e p r o g r a n 一 d e v e lo p m e n t w a s a im e d a t a

5 in g le 一

bo a r d
“

ta r g e t
” e o m p u te r t he n it w sll be n e e e s s a r y t o t r a n s fe r tlle

p r o g r a m o n t o R e a d O n ly M e m o r y (R O M )w h ie h e a n b e in s e r te d in th e ta r g o t

m a e h in e s
.

T h is e a n b o d o n e fr o m a m ie r o e o m p u te r if a n E PR O M Pr o g r a m m e r

15 o n e o f t}、e a v a ila b lc a c C e s s o r ie s
.

(E P R O M 15 E r a s a b le P r o g r a m m a }) le R O M

w h i。1, a llo w s t ll。 R O M 0 0 b e c h a n g e d s e v 。 r a l t im e s
.

)

O u t Pu t

H o w s h o u ld a n a u t o m a tie w e a t h e r s t a tio n p r o d u e e o u tp u t w h ie h r e fle e t s

th e o b s e r v a tio n s m a d e ? T lle r e a r e m a n y d iffe r e n t p o s s ib ilitie s a n d t he

e h o ie e 15 d e tc r m in e d by w ha t t h e p u r p o s e o f t h e s ta tio n 55
.

jf t h e

w e a th e r s ta t io n 15 o p e r a tin g in a b u ild in g w h e r e m a n y p e o p le m ig h t w a n t

t o s e e tlle e u r r e n t r e a d in g s ,

th e n a v id e o d is p la y
, r e la y e d t o s e v e r a l

m o n it o r s ,

15 a g 。, o d fo r m o f o u tp u t
.

H o w e v e r ,

th is le a v e s n o p e r m a n e n t

r e e o r d o f t he o bs e r v a tio n s w h ie h m ig h t b e u s e fu l fo r m o r e d e t a ile d

a n a ly s is a t a la te r d a te
. ‘

I
’

h is e o u ld b e o v e r e o m e by a d d in g a p r in t e r t o

9 1v e a h a r d e o p y o f th e o b s e r v a tio n s b u t s u b s e q u e n t a n a ly s is 15 m o 、t lik e ly

to b e d o n e l) y e o m p u t e r a n d i t w o u ld b e b e tte r t o s t o r e t he d a t a in a

m a e h in e r e a d a b le fo r n i , e g p a p e r ta p e ,

flo p p y d is e o r m a g n e tie t a p e
.

1f t lle w e a the r s ta tio n 15 t o b e lo e a t e d in a r e m o t e s ite t h e n it 15

m o s t lik e ly th a t d a * a w ill h a v e t o b e lo g g e d in s o m e m a e hin e r e a d ab le

fo r m
.

A lth o u g h th is e a n b e m a n a g e d a d e q u a t e ly u s in g a e a s s e tte 一

t a P e

d a t a 一

lo g g e r ,

t h e s e u s u a lly r e q u ir e e n o u g h p o w e r tha t ba t te r 了 e ha n g e s a r e

n e e d e d e v e r y fe w 、、
·

。e k s
.

A n o the r p o s s ib ilit y
,

w h ie h r e q u ir e s Ie s s p o w e r ,

15

to s t o r e the d a t a in a “

m e m o r y m o d u le ” : a s e e tio n o f R A M w h ie l一 15

a e e e s s ib le t o t he n l ie r o e o m P u te r b u t 15 als o d e ta e ha b le a n d r e Pla e e a b le
.

It

m u s t ha v e its o w n p o 竹
,

e r s u p p ly t o k e e p t h e d a ta in t a e t w he n t he

.
m o d u le ”

15 r e m o v e d fr o m the s ta tio n
.

M a g n e tie b u b b le m e m o r y 15 n o w

b e e o m in g a 、 a ila ble 。
,

l一ic h w ill n o t r e q u ir e its o w n p o w e r a n d w h ie h h a s a

c a p a e ity o f a }, 。u t 1 m illio n b it s
.

T h e u s e o f a “ m e m o r y m o d u le ”

15 m o s t

b e n e fie ia l in e a s e s 从
·

h e r e p o w e r r e q u ir e m e n ts m u s t be k e Pt t o a m in in z u m
.

S o m e tim e s a u t o m a tie w e a t}, e r s ta t io n s a r e p la e e d in lo e a tio n s w l、e r e it 15
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n o t p o s s ib le t o r e tr ie v e d a ta w h ie h h a s b e e n lo g g e d fo r v e r y lo n g p e r io d s .

e g m o u n ta in s t a tio n s in w in t e r
.

In t}1 15 e a s e it 15 b e s t to fit th e

a u to m a tie w e a the r s ta t io n w ith a r a d io t r a n s m itte r w hie li w ill t r a n s m l t

d a ta fr o m th e b u ffe r a t r e g u la r in t e r v a ls
.

A r e e e iv in g s t a tio n e a n t去le n

r e e o r d a n d s to r e d a ta fr o m o n e o r m o r e s u e h r e m (, t e s t a t io n
.

A n e x a m Ple

A n e x a m p le o f a m ie r o e o m p u t e r 一 b a s e d o u to m a t ie 认
,

e a th e r s ta t io n 15

M E T D A D S (M e t e o r o lo g s。a l D a ta A c q u is itio n a n d l) is p la y S y s te m ) w h ie h
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