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提 要

近年来
,

天 气雷达
、

气象卫星 云 图资料都应 用 了数字化技 术
,

区域 气象中

心实时 资抖库也相继建立
,

如何将 这些 资开快速
、 ·

准确地传输
,

实现 实时资源

共 享
,

充分发挥现有设备的效 益
,

是 当前 气象通 信急待解决 的问题
。

我们 从1 9 8 8

年12 月起
,

在省级三报一话 电路上 实现 了中/ 高速数据 传输
,

有效地解决 了这一

问题
。

在我 国气象通 信 中还属首 创
。

一
、

数字化夭气雷达图象的传输

为使宜昌的天气雷达图象实时传输到武汉进行拼图
,

我们在已开通 的 武 汉一宜 昌

三报一话 电路上
,

将宜昌的数字化天气雷达资料通过三报一话和调制解调器等专用设备

实时发送到武汉中心
。

要完成数字信号的传输
,

就必须借助数据通信技术
。

通常数据通

信系统主要 由终端装置
、

中央处理装置和数据传输线路三个部分组成
,

其中数据传输线

路部分包括线路终端机(调制解调器 )
、

变换设备和传输信道
,

而传输信道又是影响通信

系统质量的重要因素
。

通信信道质量的好坏
,

对于数据传输起举足轻重的作用
。

目前
,

我国的通信信道 主要有架空明线
、

同轴 电缆
、

微波
、

卫星及光导纤维 等
。

由于 武 汉一

宜昌电路是一条架空明线与模拟微波的混合电路
,

又不是国家干线通信 电路
,

因而信道

质量是较差 的
。

且 由于宜 昌要用低速电传收报 作常规业务
,

所以必须要用三 报 一 话 设

备
。

因此
,

宜昌一武汉的雷达图象传输只能在三报一话的窄带话 路(0
.

3一2
.

63k H z
)上

进行
。

电路本身质量不高
,

又要在非标准带宽 上进行数据传输
,

无疑有相当的难度
。

为

此
,

我们通过选用合适的通信规程和调制解调器 以及优化 电路来解决这些难点
.

1
.

调制解调器与通信规程的选用

根据 电路情况
,

我们选用具有 V
.

22 规程的M F
一 2 2 4 E H 调制解调器

.

V
.

22 规程的主

叫(发送 )频率为 1
.

2 k H z ,

带宽为 0
.

9一 1
.

5 k至长
,

应答 /接收频率为 2
.

枚H z ,

V
.

22 规程的

调制方式为Q A M(正交 调相
、

调幅调制 )
,

它除了用 8 相调制外
,

还增加了传输 比 特
,

并采用幅度调制
,

进一步增加比特
.

如传输速率为 2 4 00 B P s
,

用v
.

22 规 程 的 Q A M 调

制
,

可 以在每个传输码元单位上含 4 个比特
,

因此
,

调制速率(线路上实际传输码 元 速

率 )只 为6 00 B PS
。

若用 V
.

26 规程(D P S K 调制 )
,

在一个码元单位上只含 2 个 比特
,

调制

速率就为1 2 0OBI
”
S

,

比 V
.

22 规程 Q A M的调制速率要高一倍
。

从带宽与多项调制的数据

传输率的关系式证明了这一点
:

B T 一( 1 + r
)X R /I

,

式中
,

B T
:

带宽
; R

:

数据传输
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率
,

单位
:

B P S ; I
:

比特数
; r :

与电路滤波
、

均衡技术有关的参数
, r的取值

: o < r

< 1
。

1 , 8 9年武汉接收宜昌雷达图象的传偷速率为12 00 B P S
,

应用 V
.

22 规程
,

用上 述 关

系式算得B T ~ 45 0H z ,

在通信信道上的频幅特性变化率在M 一 1 0 2 0极限之内
,

有利于减

少因通信信道上频率漂移
、

电平不稳产生的传输误码
.

另外
,

在相同的脉冲 噪 声 干 扰
一

l:
,

Q A M调制技术的误码率要低
。

因此
,

选用 V
.

22 规程较有利在通信信道质量不好的

条件下进行 同等传输速率的数据传输
.

2
.

改善全 电路的频幅特性是实现高速数据传输的重要技术措施之一

武汉一宜昌电路的频幅特性 很 差
,

实 侧 特 性 曲 线 几 乎 没 有 平 坦 的 部 分
,

与

CC IT T / M 一 1 0 2 0建议的要求差距太大(图 1

曲线A )
.

采用均衡后
,

电路的特性 曲线得

到了显著的改善
,

符合M
一 10 2 0建议的 要求

(图 1 曲线 B )
。

图中武汉发送电平Od B
,

宜

昌接收(曲线 A
、

B )阻抗 60 0 Q
.

曲线 A 是 没

有采用均衡的特性曲线
,

曲线 B 是采用均衡

后的特性 曲线
,

C 表示c CIT T / M 一1 0 2 0建

议的电路衰减极限
,

以 800 H z
衰减为基准在

+ 3 d B一 一 ld B
.

表 1 是曲线 B 中各主 要 频

率点的 d B值
,

可见在0
.

7一2
.

g k H z
范 围 内

都没有超 出M
一 1 0 2 0建议的容许极限

.

0
.

5一
2

.

g k H z
大于 V

.

22 规程的 带 宽0
.

85 一 2
.

7 5

“

饰
‘

.

产

:
. 丫

尸

;

广碑
鑫

口厂 认了
‘

毋 LS 之口 之丁 日力 幼胡‘

图 1 武汉一宜 昌电路频幅特性曲线图

表 1 曲线 B 中各主要频率点的d B值与8 00 H z
值d B值的差值

⋯
一

l
一

步五率点 ( H ‘ 衰减值 ( d B ) 与 8 。。H z 基准值的差 ( d B ) 是否在 M一 10 2 。建议汲限内

否是是是是是是是是是是是是是

3 0 0

9 0 0

: :
2 5 0

2 7 0 0

艺 9 0 口

一 9
.

一 7
.

一 C

一 C
.

一 5
.

一 5
。

一 4

一 4
.

一
尸
口

一 6
.

一 5
.

一
咨 。

一 5
.

一 5

二:

+ 0
.

+ 1
.

+ 1
.

+ 1
.

十 1
。

十 1
.

+ 0
.

+ 0
.

十 1
.

十 1
.

十 O
。
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k H z ,

因此
,

均衡是成功的
.

由于选用了适宜的通信规程和调制解调器
,

改善了全 电路的频幅特性
,

解决了武汉

一宜昌通信信道质量不好影响数据传输的问题
.

因此
,

在1 9 8 9年 6 月1 5日至现在的汛期

中成功地实现了宜昌数字化雷达图象实时传输
.

宜昌以12 00 B P S传输速 率 (也 可 以 用

24 0 0BP S )
,

每次雷达观测后用15 m in 向 武汉中心传瑜 3 幅图象
.

1 9 8 9年 6 一 7 月两个

月共传输雷达图6 19 次
,

除45 次因长途 电 路故障外
,

其余 5 74 次都传输成功
,

成功 率 为

9 2
.

7 肠
。

二
、

离速传输实时气象资料

武汉区域气象中心与江西
、

湖南
、

宜昌等省
、

地气象台都通有三报一话电路
.

为了

实 现省(地 )台共享区域中心的实时资料库等资源
,

我们在三报一话电路 的窄带话路上实

现了高速传输实时气象资料
.

1 9 8 8年我们在武汉一南昌的三报一话 电路上进行了气象资

料高速传输工作
.

但这与传送雷达图象不同
,

它需要有南昌调用检索武汉中心实时资料

库的反向信道
。

考虑到在 0
.

3一 2
.

63 k H : 的窄带话路上不能实现 2 4 00 B P S全双 工通信
,

为此
,

利用三报一话 电路 中的一条低速报路(75 B PS )
,

作为南昌调用检 索 资 料库的信

道
,

同时在PD P
一 1 1 / 4 4(W Q S )系统 内增加软件处理

,

使调用方所 需的资 料 通过PD P-

1 1 / 4 4 的另一高速通道经窄带话路向调用方发出
。

开创性地在三报一话 电 路 上 实 现 了

2 4 0 oB P S通信
.

如果用i 2 0 0B P S的速率通信
,

就可 以不用低速(7 5 BPS )通道来 调 用
,

直

接在窄带话路上进行1 2 00 B P S全双工通信
.

利用三报一话 窄带话路进行高速 气 象 资 料

传输
,

分别于 1 9 8 8年12 月起在武汉至南昌间
、

1 9 8 9年 7 月起在武汉至宜昌间
、

1 9 9 0年 5

月起在武汉至长沙间正式投入了业务运行
。

随着业务发展的需要
。

宜昌需要接收武汉发

送的卫星云图资料
,

我们在武汉一宜 昌三报一话 电路上进行了12 00 B P S全 双 工 通 信
.

宜昌以1 20 oB P S 向武汉传 送数字化雷达图象资料(半小时一 次
,

每 次 信 息 量 10 一15 k

左右 )
,

同时
,

武汉 以12 00 B P S 向宜昌发送卫星云图数字化资料(每小时一次
,

每次信息

量 4 0k 左右 )
。

为了保证传输质量
,

在用户微机终端设置了对传输资料的软件纠错功能
。

当接收到有误码 电报时
,

便 自动向武 汉
’

中心请求重发
,

武汉中心也能立即作出响应
.

上述研究成果
,

从 1 9 8 8年12 月起在全国气象部 门首先以2 4 00 B P S传输速 率 在 武 汉

一南 昌电路上投入业务运行
,

至今连续运行一年多时间
,

效果 良好
.

高速通 信 除 了 得

到较高的传输时效外
,

在误码出错概率方面也比低速通信低
。

根据南昌至武 汉电路实际

业务运行统
一

计出现的误码率为 3
.

5 x 1 0
一 “。

即在2 4 0 0 B P S传输速率下平均传输3 0k 字节 出

现一个误码
,

也即12 0秒可发生一误码
,

以一份 8 秒传输时间 Z k 字节的一个 数据 包 为

例
,

出错概率为 0
.

0 6 7
。

而若以75 BPS低速传输 Z k字节报文约需 26 6 5 ,

这 时出 错 率 达

2
.

2
。

实际低速电传通信 误码率一般在 0
.

5 x 1 0 “ 3 左 右
,

与高速通信相 比相差两个量级
.

由于长途电路的质量问题不是气象部 门所能解决的
,

面对这个实际问题
,

我们在1 9 9 0年

都改用12 0 0 B P S全双工通信
,

实际效果比2 4 00 B P S好
。
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