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自动气象站设备长年在野外工作，无人值

守，有些设备故障发生率较高，造成设备不能正
常运行或数据无法上传到中心站。以海南为例，
２００７年３月—１１月期间自动气象加密站设备故
障发生统计表明，造成故障的原因主要有电源电
压不稳定、硬件设备损坏（包括ＳＩＭ卡损坏等）、
参数设置错误、ＧＰＲＳ信号弱或无信号等，其中
电源电压不稳定造成的故障发生率最高为３５％，
其次为硬件设备损坏，故障发生率为２５％。本文
依据加密自动气象站维修的实际经验，开发了自
动气象站故障智能诊断器。
设计思路

自动气象站故障智能诊断器（简称诊断器）采
用通用微电脑（ＭＣＵ）技术，用通用单片机和自
动气象站的采集器串行通信获取采集器工作状态
和气象要素数据信息并通过单片机系统的液晶屏
以表格的形式显示。诊断器可以替代笔记本电脑
到野外维护维修。笔记本电脑供电方式，不宜到
野外长时间工作。诊断器只要２节５号电池就能
正常工作很长时间，且操作简单方便，适合市县
气象台站非专业维修人员使用。
硬件原理

自动气象站智能诊断器硬件设计，主控器采
用深圳ＳＴＣ单片机公司的７８Ｃ３２芯片。芯片性价
比高，能够直接通过串行口下载源程序代码到片
内ＦＬＡＳＨ。其中，ＲＰ１为主控器与１２８×６４的点
阵式液晶屏的接口。Ｄ０到Ｄ７为数据线。时钟采
用１１０９２５４ＭＨｚ的晶振。串行通信接口为
ＲＸＤ，ＴＸＤ，ＧＮＤ三条线。其中，ＲＸＤ为接收

数据线，ＴＸＤ为发送数据线，ＧＮＤ为公共地线。
接口通过一根串口通信电缆与ＰＣ机相连，可完
成单片机元程序二进制代码的编程下载。程序下
载到单片机后，把接口通过串行口电缆线与自动
气象站的采集器的预留串口相连接，可与采集器
串行通信。通过按键选取不同的功能程序实现自
动气象站的故障智能诊断。比如，查看自动气象
站各气象要素是否缺测或各传感器是否正常工作
的功能程序，通过主控器与自动气象站的采集器
的串行通信获知。以江苏无锡自动气象站ＺＱＺ型
为例，ＺＱＺ型自动气象站是通过外部命令决定是
否向外传递数据信息。命令为ｍｅｓ加回车。主控
器的单片机中设置这一命令，自动气象站的采集
器收到单片机发来ｍｅｓ命令后向串口发送各气
象要素的观测数据信息。单片机收到后在液晶屏
上以表格形式显示（图１）。
软件设计

诊断器嵌入的程序根据实际需要采用ＫＥＩＬ
软件平台下用Ｃ语言编写。

显示英文和符号字符的子函数程序：
燉显示英文和符号字符燉
ｖｏｉｄｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｃｈａｒａｃｔｅｒ（ｕｃｈａｒｃｈ，ｕｃｈａｒ
ｒｏｗ，ｕｃｈａｒｃｏｌ，ｂｉｔｆｌａｇ）
｛
ｕｃｈａｒｕｃＸＡｒｒａｙ［１６］，ｉ；
ｉｆ（ｆｌａｇ）｛燉燉反白显示英文
ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜１６；ｉ＋＋）
ｕｃＸＡｒｒａｙ［ｉ］＝～ｃｈ［ｉ］；
｝ｅｌｓｅ｛
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图１ＬＣＤ液晶与ＭＣＵ连接图

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜１６；ｉ＋＋）
ｕｃＸＡｒｒａｙ［ｉ］＝ｃｈ［ｉ］；
｝
ＶｔｏＨ８ｘ１６ｃｈａｎｇｅ（ｕｃＸＡｒｒａｙ）；
Ｐｕｔｈａｌｆ（ｕｃＸＡｒｒａｙ，ｒｏｗ，ｃｏｌ）；
｝
显示英文字符串的子函数源程序：
燉显示英文字符串燉
ｖｏｉｄｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｓｔｒｉｎｇ（ｕｃｈａｒｓｔｒ，ｕｃｈａｒｒｏｗ，
ｕｃｈａｒｃｏｌ，ｂｉｔｆｌａｇ）
｛
ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｉ，ｊ，ｔｈｉｓｃｏｌ；
ｊ＝ｓｔｒｌｅｎ（ｓｔｒ）；
ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ｊ；ｉ＋＋）
｛ｔｈｉｓｃｏｌ＝（ｉ％１６）８＋ｃｏｌ；燉燉计算列地址
ｉｆ（ｓｔｒ［ｉ］＜０ｘａ１）燉燉当前显示内容为英文字符
ｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｃｈａｒａｃｔｅｒ（＆ｃｈａｒ＿Ｔａｂｌｅ［ｓｔｒ［ｉ］－
０ｘ２０］［０］，ｒｏｗ，ｔｈｉｓｃｏｌ，ｆｌａｇ）；
｝
｝
单片机的主程序：
燉主程序燉
ｖｏｉｄｍａｉｎ（ｖｏｉｄ）
｛ｕｃｈａｒｉ；
ＳＣＯＮ＝０ｘ５０；燉ＳＣＯＮ：ｍｏｄｅ１，８－ｂｉｔ
ＵＡＲＴ，ｅｎａｂｌｅｒｃｖｒ燉

ＴＭＯＤ＝０ｘ２０；
ＴＬ１＝－６；燉ＴＭＯＤ：ｔｉｍｅｒ１，ｍｏｄｅ２，８－
ｂｉｔｒｅｌｏａｄ燉
ＴＨ１＝－６；燉ＴＨ１：ｒｅｌｏａｄｖａｌｕｅｆｏｒ４８００
ｂａｕｄ＠１１０５９２ＭＨｚ燉
ＴＲ１＝１；燉ＴＲ１：ｔｉｍｅｒ１ｒｕｎ燉
燉燉ＴＩ＝１；
ＥＡ＝１；ＥＳ＝１；燉ＴＩ：ｓｅｔＴＩｔｏｓｅｎｄｆｉｒｓｔｃｈａｒ
ｏｆＵＡＲＴ燉
ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜４；ｉ＋＋）燉燉发送＂ｍｅｓ＂
｛
ＳＢＵＦ＝ｔｅｓｔｂｕｆｆｅｒ［ｉ］；
ｗｈｉｌｅ（！ＴＩ）；
ＴＩ＝０；
｝
Ｐ１＝０ｘ２０；燉燉＂液晶＂指示灯亮
Ｌｃｍｉｎｉｔ（）；
ｆｅｎｇｘ［０］＝ｓｂｕｆｆｅｒ［７６＋１］；ｆｅｎｇｘ［１］＝ｓｂｕｆｆｅｒ
［７７＋１］；ｆｅｎｇｘ［２］＝ｓｂｕｆｆｅｒ［７８＋１］；ｆｅｎｇｘ
［３］＝ｓｂｕｆｆｅ
ｒ［７９＋１］；
ｗｅｎｄｕ［０］＝ｓｂｕｆｆｅｒ［１０４＋１］；ｗｅｎｄｕ［１］＝
ｓｂｕｆｆｅｒ［１０５＋１］；ｗｅｎｄｕ［２］＝ｓｂｕｆｆｅｒ［１０６＋
１］；ｗｅｎｄｕ［３］＝ｓｂｕ
ｆｆｅｒ［１０７＋１］；ｙｌｉａｇ［０］＝ｓｂｕｆｆｅｒ［１２４＋１］；ｙｌｉａｇ
［１］＝ｓｂｕｆｆｅｒ［１２５＋１］；
Ｐ１＝０ｘ２０；燉燉＂液晶＂指示灯亮
Ｌｃｍｉｎｉｔ（）；
ｗｈｉｌｅ（１）｛
ｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｓｔｒｉｎｇ（ｆｅｎｇｘ，０，８，０）；
ｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｓｔｒｉｎｇ（＂ｆｅｎｇｘｉａｎｇ＂，０，７８，０）；燉燉
０ｆｘ０
ｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｓｔｒｉｎｇ（ｆｅｎｇｓ，２，８，０）；
ｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｓｔｒｉｎｇ（＂ｆｅｎｇｓｈｕ＂，２，７８，０）；
ｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｓｔｒｉｎｇ（ｗｅｎｄｕ，４，８，０）；
ｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｓｔｒｉｎｇ（＂ｗｅｎｄｕ＂，４，７８，０）；
ｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｓｔｒｉｎｇ（ｙｌｉａｇ，６，８，０）；
ｖＷｒｉｔｅ８ｘ１６Ｓｔｒｉｎｇ（＂ｙｕｌｉａｎｇ＂，６，７８，０）；
｝
｝

１３２００８（６） 姜小云等：自动气象站故障智能诊断器的设计



日照自记纸正确涂药漂洗方法
雷军奇

（澄城县气象局，陕西澄城７１５２００）

感光药品的质量要求
柠檬酸铁铵系感光吸水性较强的药品，要闭

光防潮保存，严防药品走光或过期，否则，感光
漂洗后的日照纸会呈现墨绿色或蓝色，记录迹线
难以辨别。
日照自记纸的涂刷要求

第一，日照自记纸的涂刷应在暗处或弱灯光
光线环境下进行，远离大功率发光源，避免在涂
药时使药品感光和涂好药的自记纸感光。第二，日
照自记纸涂药前要用脱脂药棉对其表面逐张涂
擦，去除油脂，可使自记纸吸药均匀，避免因油
脂的隔离影响药液的正常吸收。第三，涂药用具
要清洗干净，尤其有残留药物时更应注意清洁，以
免残存的失效成份被使用。第四，药液的配制比
例要合适，药液浓度过大，涂药不均匀，可使漂
洗后的感光迹线变淡甚至消失；浓度过小，则不
易留下感光迹线，使迹线不清晰。有专用量取或
称量药品器具时，柠檬酸铁铵和赤血盐与水可分
别按３∶１０和１∶１０的比例配制、涂药，正常感
光后即可获得良好的感光效果。不具备专用器具
时，可根据经验进行模糊配制、涂药。取少量清
水放入器皿中，再酌情加入药粉，使其完全溶化，
涂在一张白纸上观察颜色变化，颜色以中等偏浅
黄色为宜，太浅时应加入适量药粉，这样既可节
约药品，又不至于出现反复加水加药难以配制的
问题。第五，涂药时，取一小块脱脂药棉在药水
中完全浸湿，将药棉捏至半干，均匀涂在自记纸
表面，使自记纸吸药均匀。不要反复涂药，以免

使涂药层变厚。一般在３ｍｉｎ内即可阴干，涂药的
自记纸看起来也比较美观。涂药自记纸控制在１０
张为宜。
使用前的必要检查

为保证日照自记纸的涂药质量，使用前应检
查感光度。检查方法：一是模拟试验法，将涂好
药的自记纸对折留下中线，夹入一本较厚的书籍
中，仅留下中线部分，进行日光下的感光度试验；
二是火光法，将涂好药的自记纸点燃后，在火烧
到涂药的合适位置后扑灭，根据边缘留下的痕迹
线判断，此方法应特别注意安全。

检验后漂洗日照纸（两步涂药法应先显影处
理），应留下清晰的蓝色迹线，迹线颜色不应有明
显变淡现象，自记纸不发蓝色，说明涂药效果良
好。否则，应根据出现的问题，进一步判断该批
涂药的日照纸是否可用，分析出现问题的原因。
自记纸的保存

对涂好药的自记纸，必须严格闭光保存，并
注意防潮。
自记纸的漂洗

换下的日照自记纸，应在迹线下画出相应的
铅笔线（两步涂药法应先显影处理），建议从右向
左画线，以免因手遮挡影响正常画线，然后再用
清水漂洗，漂洗时间以２～３ｍｉｎ为宜。不允许先
漂洗阴干后才画铅笔线，这样会导致部分原不明
显的迹线消失，长时间漂洗，也会造成记录迹线
变淡和消失现象，影响记录的准确性。赤血盐属
有毒药品，故漂洗用水应及时倒掉。

结语
采用通用微电脑（ＭＣＵ）技术设计操作简单，

携带方便的故障智能诊断设备系统。系统通过与
自动气象站的采集器串行通信来对采集器进行实
时监控。调试结果证明该设备性能可靠，操作简
单，极大地方便了野外自动气象站的现场维护维
修。
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