
基于虚拟仪器技术的自动气象站数据采集与处理系统

王晓蕾  和健  彭勇平  叶晶
解放军理工大学气象学院 南京

作者简介 王晓蕾 女 年生 硕士 副教授 主要从事测控与仪器方面的教学及科研工作

收稿日期 年 月 日 定稿日期 年 月 日

摘要  在 ÷ ≠ 型地面遥测气象仪的基础上 基于虚拟仪器技术研制了一套气象要素自动采集与处理系统 替代

了该气象仪的数据采集器和数据预处理器的功能 可进行温度 !湿度的采集 !处理 !显示 !保存和发送 ∀插入该气象

仪终端计算机的数据采集卡 ≤ 2 能与气象仪的观测业务软件通讯 通讯命令字及其意义可实时显示于屏幕

上 ∀该虚拟气象数据采集器可方便地应用于自动气象站的教学实践 并可大大降低实验的设备费用 ∀

关键词  自动气象站  虚拟仪器技术  数据采集卡 ≤ 2  • ≤ ∂  实验教学

引言

自动气象站体积比较庞大 使用时受地点 !空间

影响较大 如果借助虚拟仪器技术的易开发 !体积小

和使用方便等优点 就可以利用虚拟仪器替代自动

气象站的数据采集器和数据预处理器 ∀

虚拟仪器 ∂ ∏ ∏ 是计算机硬件 !

软件和总线技术与测试技术 !仪器技术密切结合而

孕育出的一项新成果 是基于微型计算机软硬件平

台的可视化智能仪器≈ ∀虚拟仪器不是虚拟的仪

器 而是一种实在的仪器 采用了/软件即仪器0的突

破性概念 包括硬件和软件两大部分≈ ∀硬件部分

将各类传感器与计算机相结合 软件部分将计算机

硬件资源与仪器硬件有机地融合为一体 把计算机

强大的计算 !处理和图形能力与仪器硬件的测量 !控

制能力结合在一起 ∀使用者通过友好的图形界面

以点击菜单来调控虚拟仪器的性能 就像在操作自

己定义 !设计的一台电子仪器 ∀它可代替某些传统

的测量仪器 如示波器 !信号发生器 !频谱分析仪等

可自由构建成专有仪器系统 ∀

 自动气象站

自动气象站是以电测型传感器 !单片机和 °≤

机进行气象要素的自动采集和数据的自动处理 !记

录 !储存 !显示 !传输的综合气象仪器 ∀被测气象要

素主要为气压 !气温 !湿度 !风向 !风速 !降水 要素 ∀

其硬件一般由气象传感器 !数据采集器 !数据传输装

置 !数据处理终端 计算机 !电源 !避雷装置和安装

附件等组成 软件由数据采集与处理软件和观测业

务软件组成 ∀

÷ ≠ 型地面遥测气象仪由室外的传感器 !数

据采集器和室内的数据预处理器 !计算机组成 如图

所示 ∀其工作过程为 各要素传感器将相应被测

要素的量值 以各种电信号的形式传入数据采集器

数据采集器对采集到的信号进行处理 以 ≥2 接

口输出 并以 根 ∗ 的长电缆将信号送入

气象观测室 数据预处理器接收前端数据采集器传

送来的数据信号 对该数据进行进一步处理和本地

显示 !储存 并通过 电缆以 ≥2 ≤ 接口与计

算机进行通信 计算机接收数据预处理器传送来的

数据信号 并通过观测业务软件按5地面气象观测规

范6的要求 实施地面气象观测业务工作 ∀

 系统结构与硬件设计

.  系统结构及工作过程

基于虚拟仪器技术的自动气象站数据采集与处

理系统 以下简称虚拟采集处理系统 采用 ⁄ ±

⁄ ∏ 标准体系结构 即在 °≤ 机上挂接
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图  ÷ ≠ 型地面遥测气象仪结构图

基于计算机标准总线 ≥ !°≤ 等 的内置功能插

卡或 ⁄ ± 功能模块 配合相应软件 构成一台具

有若干功能的 °≤ 仪器 ∀系统由传感器 温度 !湿

度 !风向 !风速 !信号调理电路 恒流源 !数据采集

卡 ≤ 2 和虚拟仪器软件等部分组成 如图

所示 ∀

图  虚拟采集处理系统总体结构图

  系统的工作流程为 信号调理电路为温度传感

器提供恒定电流 温湿传感器将被测温 !湿度转换为

电压信号 在设备驱动程序的控制下 数据采集卡采

集此两路电压信号 并通过卡上 ⁄转换器将之转

为数字信号送入计算机 虚拟仪器软件对数字信号

进行分析 !处理 !显示 !存储并按地面遥测气象仪所
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规定的通讯协议转换为 ≥2 ≤ 接口信号 由计算

机的 ≤ 送出 该信号再由计算机的 ≤ 接

收 与气象仪原有的观测业务软件实现串口通讯 保

证气象仪面向用户的终端软件不变 从而在进行气

象仪的教学实习与操作时 就如同在操作原气象仪

一样 但在硬件上省去了气象仪的数据采集器和数

据预处理器 相应地增加了数据采集卡和恒流源 ∀

通过对比计算 本系统的成本是原系统的五分之一

大大节省了教学实习的成本 ∀

.  数据采集卡

本系统所采用的数据采集卡是 ⁄2 公司

生产的 ≤ 2 它是一块内插卡式高精度多功能

数据采集卡 将其插入计算机主板的 ≥ 插槽 配

合其附带的库函数 ≤ ≥2⁄ 利用计算机资源可

以实现数据的采集处理和信号发生等功能 ∀ ≤ 2

具有 个单端或 个差分模拟输入通道 分

辨率为 位 采样频率可达 可以用于采

集模拟量 有两个 位的双缓冲模拟输出通道 可

以用于输出模拟量 有一个 位的数字输入输出通

道 可以检测和发生格雷码 还有一个频率计数通

道 总线为 °≤ ×2 ∏ 可以记录和发生脉冲量 ∀

 系统功能及软件设计

系统软件开发采用的是 公司的虚拟仪器专

用编程语言 • ≤ ∂ 它是一套面向测控

领域的软件开发平台 以 ≥ ≤ 为核心 使用 ≤ 语

言编程 具有集成化开发平台 !交互式编程方法 !丰

富的专用控件和库函数 为熟悉 ≤ 语言的开发人员

建立检测和过程监控系统等提供了一个理想的软件

开发环境≈ ∀

≤ ≥2⁄ 是为 ≤ 2 等 ≥ 总线的采集

卡提供的开发包 为初始化设置和灵活操作 ≤ 2

采集卡提供了各种接口函数并定义了专用数据

类型≈ 利用它可以开发基于 ≤ 2 的应用程序 ∀

编程的基本方法为 利用 ≤ ≥2⁄ 对采集卡

≤ 2 进行低层设置和功能操作 如初始化 ! ⁄

和 ⁄ 变换 !数字输入输出以及频率发生等 利用

• ≤ ∂ 提供的丰富的专用控件 设计编制

软件的界面程序 利用 • ≤ ∂ 提供的功能

强大 !交互式的库函数 进行数据的分析处理 ∀

.  虚拟采集处理系统的功能

虚拟数据采集处理系统主界面如图 所示 ∀

图  虚拟数据采集处理系统主界面

  实时采集 !显示温度和湿度数据 ∀根据地面

气象观测规范的要求 每分钟采集 组温度和湿度

数据 去掉最大值和最小值 其余 个数据的平均值

即为此 的温度和湿度值 根据公式可以计算

出相应的水气压和露点温度 ∀数据采集卡完成数据

的采集功能 数据的运算分析和处理以及采集卡的

控制都是虚拟仪器软件在后台进行的 测量结果在

虚拟仪器面板上显示

自动接收并显示观测业务软件发送的命令

及意义 从而判断出系统的状态及所需要的数据 并

通过虚拟仪器面板发送相应的命令

每分钟自动保存数据并通过串口自动发送

一定格式的数据 实现与观测业务软件的通讯

实时获取并显示系统日期和时间 ∀

/打开通讯串口0按钮用来打开并设置串口 实

现与观测业务软件的通讯 /继续发送和接收0及/暂

停发送和接收0实现对发送和接收的控制 以便于对

命令进行分析和判断 ∀

                     气   象   科   技                  第 卷



为实现虚拟采集处理系统的自动化 编程时使

用了 个时钟控件 分别在后台自动实现数据的采

集 !显示 !发送 !接收和保存等工作 ∀

.  数据采集卡 ΑΧΛ2 初始化程序

在进行数据采集之前必须对数据采集卡 ≤ 2

初始化 因而设计了一个函数 ≥ ≤ 可完

成采集卡的初始化 此函数主要用到了 ≤ ≥2⁄

的 个采集卡底层函数

• ≤ ∏ ) ) )

初始化采集卡卡号 !基地址

• ⁄ ∏ ∏ ) ) )

初始化采集卡 ⁄输入模式

• ⁄ ≥ ≤ ≤ ) ) ) 初始

化采集卡 ⁄输入通道

• ⁄ ≥ ) ) ) 初始化采

集卡 ⁄输入增益

• ⁄ ≥ ) ) ) 初始化采

集卡 ⁄模式 ∀

.  温度 !湿度测量程序

温度 !湿度测量程序编程中主要用到了 ≤ ≥2

⁄ 中的 • ⁄ ∏ ≤ 其作

用是获得采集卡模拟通道 ≤ ≤

为 ∗ 中的一个数 的模拟电压值 并进一步计算

出温度 !湿度的值 ∀利用该函数设计了两个测量温

度 !湿度的函数 ≤∏ × 和 ≤∏ 2

在任何时候只要调用这两个函数就可以获

得当时的温度和湿度值 ∀

.  数据的保存和读取程序

为使系统存储并在必要时方便地读出所采集的

温 !湿数据 因而设计了数据存储和读取函数

≥ √ ƒ ⁄ ° ≈ ⁄ ≥ √ ⁄

≈ 保存 数据到文件

ƒ ⁄ ° ≈ ⁄ ⁄

≈ 从文件中读取 数据

这两个函数中 ⁄ 是定义的一个结构体

变量 其依据为上位机提取预处理器每分钟数据的

数据格式 包括了温 !湿 !压 !风向 !风速等数据 ∀用

• ≤ ∂ 中的两个系统函数 ƒ ƒ ,

和 ≥ ƒ , 将数组中的数据保存到文件和将文

件中的数据读取到数组中 ∀

.  终端计算机命令帧识别程序

观测业务软件自动向虚拟采集处理系统发送各

种格式的命令帧 因此根据所发送的数据格式 编写

了一个 √≤ ∏ 函数

来完成观测业务软件向系统发送的 种命令的识

别 !分析和处理等功能 ∀主要调用了 个不同的函

数来处理 个命令

∏ ≤ ∏ ≤ ) ) )

分析上位机提取连续 Ν 数据命令

∏ ≤ ∏ ∏ ≤ ) ) )

分析上位机提取 Ν 正点数据命令

∏ ⁄ × √ ) ) ) 分析

上位机提取预处理器时间命令

∏ ≥ ⁄ × √ ) ) ) 分析上

位机设置预处理器时间命令

∏ ≤∏ ƒ √ ) ) ) 分析上

位机提取瞬时风速风向值命令

∏ ⁄ √ ) ) ) 分析上位机

提取预处理器 ⁄号命令

∏ ≥ ⁄ √ ) ) ) 分析上位机设

置预处理器 ⁄号命令

∏ ≥ ± ≠ √ ) ) ) 分析上位

机设置气压传感器参数命令

∏ ≥ √ ) ) ) 分析上位机

设置预处理器参数命令 ∀

这 个命令的返回值都为 × ∞ 或 ƒ ≥∞

即如果该函数分析到所接收到的命令符合某一格

式 则该函数返回 × ∞ 并对该命令进行分析 !处

理 否则返回 ƒ ≥∞∀

.  历史数据浏览设计要点

根据实际使用的需要 设计了一个历史数据浏

览器 可以查看过去采集的温度 !湿度 !气压等历史

数据 ∀在使用时只需输入待查寻的日期和时间 然

后点击/显示0按钮 在数据输出窗口即可显示出待

查询的数据 ∀编程中使用了 • ≤ ∂ 中

的 × 控件≈ 以实现数据的列表化输出 ∀

 结语

基于虚拟仪器技术的自动气象站数据采集与处

理系统实现了温度 !湿度信号的自动采集 !处理 !显

示 !保存与读取 以及历史数据浏览等功能 并实现

了与终端计算机观测业务软件的通信 可将数据以
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规定格式发送给观测业务软件 成功地模仿了

÷ ≠ 型地面气象遥测仪的数据采集器和预处理

器 从而方便了 ÷ ≠ 型自动气象站的实践性教

学 ∀解放军理工大学气象学院在自动气象站的教学

中已使用了该系统 从使用效果来看 该系统的性能

稳定 切实提高了教学效果 在实践教学中具有较大

的应用价值 该系统的开发设计对扩展虚拟仪器技

术在气象仪器中的应用具有重要意义 符合未来仪

器发展的趋势 ∀
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