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现代自动气象观测系统 
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序 

• 个业务部门的需求 
– 数值预报：增加台站密度 

– 航空部门：即时观测：能见度、风切变 

– 农业部门：土壤湿度、光照 

 

• 要满足以上需求，需建立自动气象观测
系统。 
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自动气象站 

• 自动气象站是由电子设备或计算机控制
的自动进行气象观测和资料收集传输的
气象站。 

 

• 通常有以下两种形式： 

（1）有线遥测自动气象站 

（2）无线遥测气象站（无人气象站） 
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（1）有线遥测自动气象站 

仪器的感应部分与接收处理部分相隔几十米到
几公里，其间用有线通信电路传输。 
 

由气象传感器，接口电路、微机系统、通讯接
口等组成。 
 

传感器将气象信息转换成电信号由接口电路输
出。 
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（1）有线遥测自动气象站（续） 

微机系统是它的心脏，负责处理接口电
路及观测员通过键盘输入的信号，并将
处理结果输出显示、打印、存盘，也可
通过接口送到 信息网络服务系统。 

 

这种自动站早期用于实时查询气象资料，
现在逐渐取代气象站日常 主要观测工作。 
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（2）无线遥测气象站（无人气象站） 

能自动观测、自动发报、自动整理和远
距离控制的地面气象综合观测装置称为
无人气象站，或称自动气象站。 

 

无人气象站一般安置在荒无人人烟的沙
漠、远离大陆的海岛、人迹罕至的雪域
高原等地方。 
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（2）无线遥测气象站（无人气象站） 
（续） 

无人气象站一般由传感器、变换器、数据处理
装置、资料发送装置、电源等部分组成。 
 

变换器是将传感器感应的气象参数转换成电信
号（比如电压、电流、频率等）； 
 

数据处理装置则将对这些电信号进行处理，再
转换成对应的气象要素值。 
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（2）无线遥测气象站（无人气象站） 
（续） 

经过处理的气象要素数据按规定的格式编排，
经资料发送装置用有线或无线方式传给用户，
或存贮在磁带上，由用户定期回收。 
 

电源是为气象站正常工作提供动力的，通常使
用蓄电池，并用太阳能给电池充电。 
 

整个系统由一部微机按事先编好的程序进行管
理。  
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（2）无线遥测气象站（无人气象站） 
（续） 

• 自动气象站观测项目通常为气压、气温、
相对湿度、风向、风速、雨量等基本气
象要素，经扩充后还可测量其它要素。 

 

• 按用途不同，自动气象站可分为自动气
候站、自动天气站、特殊用途的自动站。  
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（2）无线遥测气象站（无人气象站） 
（续） 

• 自动气候站观测项目比一般气候站要少，
除代替在不便建立有人气候站的地方进
行气候观测外，也常用于气候资源调查。 

 

• 自动天气站则是为了弥补那些不便建立
有人气象站的地方气象资料的欠缺。 
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（2）无线遥测气象站（无人气象站） 
（续） 

• 特殊用途的自动站如自动雨量站，能自
动感应测定雨量，向防汛和生产指挥部
门提供雨情服务。 

 

• 人们往往在一个区域用许多自动雨量站
组成一个站网，以便及时取得整个区域
的降水量资料。  
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CAWS600自动气象站 
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无人气象站 
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1  常规自动气象站系统 

• 自动气象站 
– 气象业务系统，AWOS（Atmospheric 
Weather Observing System） 

– 航空港系统，ASOS（Automated 
Surface Observing System） 

• 基本的系统，观测内容： 

– 温度、湿度、气压、风向、风速、降水五
项 
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1  常规自动气象站系统（续） 

• 中型规模，扩展项目： 
– 地温、能见度和辐射能分量 

• 机场的ASOS系统： 
– 基本的五项 

– 跑道视程、云高、降水性质识别、冻雨探
测、跑道干湿和冻结状况识别，以及单站
闪电定位等 

• 高速公路气象智能系统与上面两系统相近 
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1  常规自动气象站系统（续） 

• 自动气象站系统主要包括： 
– 测量仪器 

– 数据采集和资料存储 

– 数据传输 

• 保障部分包括： 
– 电源 

– 避雷措施 
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1.1  测量仪器 

• 自动气象站的测量仪器和元件在选用时
须考虑的问题： 

– 要满足对仪器关键性能的要求，保持资料
的精度和代表性； 

– 保持某种信号输出形式易于被数据采集系
统所接受； 

– 保证元件易于相互更换。 
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1.1  测量仪器（续） 
1.  温度和湿度 

• 气温测量最大可能的误差来源为防辐射罩的效
率。 
– 大多数的自动气象站的防辐射设备为小型的无通风
装置的圆形百页板防辐射罩，百叶板由涂白的塑料
或金属薄板构成。 

• 电测元件因电功率加热导致元件增温是第二主
要误差来源。 

• 测湿元件多数选用湿敏电容，其次是碳膜电阻
和湿球温度表。 
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1.1  测量仪器（续） 
2.  气压 

• 水银气压表精度高，但不能自动。 

• 多用电容式金属膜盒、硅单晶膜盒以及
硅单晶压敏片等几种。 

• 由于精度低，需采取措施，保证测量结
果的稳定性： 
– 采用三个空盒元件同时进行读数，保证误
差在规定的范围内，否则，予以放弃； 

– 保持与水银气压表的定期对比。 
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1.1  测量仪器（续） 
3.  风向和风速 

• 有三种型号： 
– 小型风杯风速计 和 轻型单尾风标 
– 机身型旋桨式风向风速计 
– 二维超声风速计 

• 选择何种型号，取决于业务类型和性质 
– 微气象观测：选一、三，它们的启动风速
小 

– 气象业务：选二 
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1.1  测量仪器（续） 
4.  雨量 

• 几乎全部采用翻斗式雨量计。 

• 在数据采集板上专门设置了一个输入口，
专为输入此类不定时的触发信号。 

• 该输入口有信号整形、状态翻转、唤醒
值守以及计时和存储功能。 
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1.2  数据采集板 

• 功能： 

– 将元件探测到的信号进行摄取、处理，
并转化为统一的数字信号，按一定的
格式排列成数据文件，输出到输出接
口，然后利用某种传输方式送到主中
心站。 
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1.2  数据采集板（续） 

一般气象仪器的输出有四种方式： 
① 模拟量： 

• 电压、电流、电阻、电动势 

② 频率量： 
• 如风杯风速计的输出 

③ 触发脉冲信号 
• 如翻斗式雨量计 

④ 数字信号 
• 如风向标的码盘输出 
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1.2  数据采集板（续） 

• 数据采集板一般的通道： 
– 16个模拟通道 

– 1个频率通道 

– 1个触发脉冲通道 

– 4个数字通道 
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1.3  数据传输方式 

• 数字化后的数据，可以通过RS 232或
RS 485接口输出。 

• 输出后的发送方式可以有四种： 
① 对计算机RS 232或RS 485接口直接连接； 

② 通过双音频电话系统输出； 

③ 以VHF（甚高频）或UHF（超高频）调频
通讯体制对中心站实施数据传输； 

④ 使用卫星调相体制的无线传输。 
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1.3  数据传输方式（续） 
1. RS 232C 接口 

• 它是收据终端（DTE）和数据传输设备（DCE）
之间的串行二进制数据交换接口。 
– RS   表示推荐标准 

– 232  是识别代号 

– C     是版本号 

• RS232C接口的最大缺点： 
– 传输距离太短 

– 长距离传输时可以在接口的两端加推动器，或是改
用远程传输接口，如RS 485等  
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1.3  数据传输方式（续） 
1. 电话通讯接口板 

• 核心部分有两个： 
一是将数字信号“0”和“1”通过音频合
成器转换为电话的双音频 

二是采用特殊的四线传送体制 
而实际电话线仍是双线，必须通过2至4线网络
器完成2至4线性能转换 
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1.3  数据传输方式（续） 
3. 数据无线传输 

• 采用以下技术： 
– VHF  甚高频 

– UHF  超高频 

– 卫星 

• 三者的调相体制的无线发射机的主要结
构完全相似。 
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1.3  数据传输方式（续） 
3. 数据无线传输 

• 发射机发生频率的三个部件： 
频综起 
功率输出级压控振荡器 
400MHz基准信号发生器 

• 实施： 
每一个自动气象站可选择其中一个频点发
送，各个自动气象站的发射频率完全错开，
不互相干扰，中心站进行逐个跟踪，接收
其传送的资料。 
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1.3  数据传输方式（续） 
3. 数据无线传输 

• 自动站工作正常与否，除了取决于探测
仪器和线路板的质量外，还有一些技术
因素必须予以关注。 
电源： 
即使有交流电，仍需配置可充电电池 

避雷措施： 
在自动站的各功能板的前端均设置防止强电流
冲击的短路和跳闸设施，更需要有一个良好的
接地系统（小电阻的接地装置） 
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2 水文气象自动站系统 

• 水文气象观测的两个主要素： 
 降水量 

 水位 

 

 主要介绍水位观测系统。 
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2 水文气象自动站系统（续） 

• 水位观测的仪器类型
较多，最常用的是浮
子水位计。 

• 其基本结构如图 
 

• 由一根水泥管打入河
床形成水位探测竖井，
水泥管下部有孔与水
体相通。 
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2 水文气象自动站系统（续） 

• 浮子随水位的涨落上下位移，计量水位
高低的探头是一个码盘，钢带绕过码盘
主轴的法兰盘一头系在浮子上，而另一
端加上配重与浮子平衡，并保持钢带始
终处于恒张力的状态。 

• 浮子上下的位移带动码盘旋转，并通过
码盘的计数电路输出水位变动的数值。 
– 码盘有磁码盘和光码盘两种类型，磁码盘
在坚固耐用、不损坏方面有明显的优势。 
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3  农业气象观测系统 

• 最主要项目： 
 土壤含水量 

 光合有效辐射 
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3.1  烘干失重法 

• 最原始的土壤含水量观测方法是取土样
烘干称重。 
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3.2  中子散射法 

• 中子湿度仪 

– 根据中子散射过程被氢减速的原理测量土
壤的含水量。 

• 仪器分两部分： 
 探测器 

 计数器 
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3.2  中子散射法（续） 

• 中子湿度仪的优点： 
 测量没有滞后 

• 测量的直接结果是单位体积土壤的含水量； 

 与土壤密度无关 
• 测量范围可以从干土到饱和水分 
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3.3  时域反射法 

• 简称TDR法： 
 测定土壤的介电常数，进而推算土壤含水
量 

优点： 

该方法能精确、快速和连续不取土样的条
件下测定土壤含水量 

是目前推广的一种新型测定方法 
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3.3  时域反射法（续） 

• 基本原理： 

– 电磁波在介质中传播的速度与介电常数的
平方根成反比，可根据土壤中沿探针传播
的脉冲时间测定含水土壤的介电常数，进
而推出土壤含水量。 
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3.4  张力计法 

• 测定土壤水势的常用方法。 
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3.5  光合有效辐射的测量 

• 植物的叶绿素依靠阳光进行光合作用 
– 被叶绿素吸收的辐射波长为400~700nm，吸收率
在60％～90％，超过700nm的红外辐射对光合作
用无影响，低于400nm的紫外辐射能量很小，它
对光合作用的影响也可不予考虑。 

• 植物吸收光辐射，激发叶绿素分子进行光化学
反应，进行反应的分子数与光辐射在各个波段
的光子数目有一定的关系。 

• 在农业气象中，对短波辐射测量的不是其辐射
通量密度值，而是在400~700nm波段范围内
的光子数目。 
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4  微气象观测系统 

• 是指温、湿、风梯度观测和辐射平衡各
项的观测 

• 特点： 
– 输入通道数目较大 

• 因为在较小的区域内观测，需要较多的观测点 

– 要求精度高 
• 如果精度不高，就无法区别相邻两点的差异，
就失去了微观测的意义。 
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4.1  温、湿梯度的测量 

• 仪器：干湿球湿度表 
– 只有它能达到要求的精度 

– 但是他们的防辐射通风管的防辐射性能成
为控制其精度的关键。 

• 仪器的摆放： 
 采用交错移位系统 
 翻转系统 

• 如果实施多高度翻转，则可以连续测量较厚气
层内的温、湿度廓线。 
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4.2  风速廓线的测量 

• 仪器：风杯风速计 
– 多选用微气象等级的风杯，启动风速较小。 
 

• 仪器的安装： 
– 主支架：圆柱杆、三角形桅杆塔 
– 伸臂 

• 在近地层测量风速廓线时，仪器安装的
高度多取等比级数分布。 


