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ELEKTRONISCHER WETTERKARTEN-PLOTTER
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Wetterkartengerdit fur fotografische Registrierung

Die bisher iibliche Methode, Wetterkarten aufzuzeichnen und

zu iibertragen, besteht darin, die Informationen der einzelnen
Beobachtungsstationen zu sammeln und dann von Hand in eine
Karte mit vorgezeichneten Linderumrissen einzuzeichnen.

Die Ubertragung der so entstandenen Originalkarte an die in-

teressierten Empfangssationen erfolgt nach dem Faksimile-Ver-
fahren, wobei die Karte vom Sender zeilenweise abgetastet und
vom Schreiber auf der Empfangsseite entsprechend zeilenweise

aufgezeichnet wird.

Der Einsatz von mechanischen Plottern ist als Zwischenldsung

zu betrachten, um zumindest die Zeit fiir die Anfertigung der
Originalkarte den heutigen Erfordernissen besser anzupassern.

Bei diesem Verfahren werden die Stationsangaben auf Lochstrei-
fen gesammelt, von einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage
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sortiert und ausgewertet und dann, evtl. iiber Magnetband, auf
einen mechanischen xy-Schreiber gegeben, der die Wetterkarte
aufzeichnet.

Trotzdem erfordert jeder dieser Vorginge - die Erstellung des
Originals und die Fax-Ubertragung - eine Zeit von ca. 15=20 Min.
Fiir eine kurzfristige Wetterberatung, wie sie vor allem im Flug-
verkehr immer stdrker gefordert wird, sind diese Zeiten Jjedoch
kaum noch vertretbar.

Die Aufzeichnung des Originals durch mechanische Plotter 1&8%
sich zur Zeit nicht verkiirzen. Eine schnellere Ubertragung im
Fax=Verfahren wdre zwar theoretisch dadurch mdglich, daB die

bisher verwendeten Drehzahlen erhdcht werden. Damit verbunden

ist aber gleichzeitig eine VergroBerung der Ubertragungsband-
breiten, die sich im Kurzwellenverkehr nicht mehr realisieren
158t und bei fest geschalteten Leitungen duBerst kostspielig

werden wiirde.

Eine zeitsparende Losung in modernster ausgereifter Technik
bietet der

Elektronische Wetterkarten-Plotter,

ein universelles Zeichengerit, das Wetterkarten iiber normale
Telefonie-~Kandle direkt am.Empfangsort etwa innerhalb 1/2 bis
1 1/2 Minuten aufzeichnet. Uber ein Betrachtungs- und Vergrts-
serungsgeridt konnen in kurzer Zeit beliebig viele Wetterkarten
in OriginalgroBe (max. 18 x 24") preiswert angefertigt werden.

Hell Verein / www.hell-kiel.de




Prinzip der elektronischen Wetterkarteniibertragung
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Wetterstationen

Im zentralen Wetterrechner laufen die per Fernschreiber ein-

gehenden Wettermeldungen zusammen. Er sammelt und sortiert die
Beobachtungen, berechnet den Verlauf von Isolinien und gibt die
gesamten Daten, die zur Zeichnung einer Wetterkarte notwendig
sind, in bin8rer Codierung aus. Sie werden mit Hilfe von Modems
iiber normale Fernsprechleitungen zum elektronischen Plotter
iibertragen.

Der Plotter empfangt die Eingabedaten vom Wetterrechner, und
schreibt mit hoher Geschwingkeit Wetterzeichen und Linien elek-
tronisch auf den Bildschirm eines Braunschen Rohres. Er gibt
eine auf Mikrofilm aufgenommene und in eine Lochkarte einge-
kiebte Wetterkarte aus, die zur Ablochung und Archivierung ge-
eignet ist.

Ein zusdtzliches VergridBerungsgeridt kann eine beliebige Anzahl
Wetterkarten vom Mikrofilm herstellen, die Fax-verwendungsfdhig

sind; es ist auch als Projektionsgerdt verwendbar.
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Folgende Darstellungen konnen mit diesem Verfahren aufgezeich-

net werden:

1. Wetterkarten mit Stationsdarstellungen,
Symbolen, Isolinien und sonstigen Eintragungen;

2. Tabellen;

3. Linierungen, Landumrisse und Tabellenvordrucke
durch direkte Projektion von Dias.

Der elektronische Wetterkarten-Plotter arbeitet mit einer wesent-
lich hdheren Aufldsung als das nach WMO standardisierte Faksimile-
Verfahren, ndmlich mit vergleichsweise 5 Linien/mm auf einer Karte
von 457 x 559 mm (18 x 22"). Beide Verfahren sind in ihrer Uber-
tragungstechnik jedoch grunds&@tzlich verschieden. Die zur Aufzeich-
nung der Karte erforderliche Information wird in wesentlich kiir-
zerer Zeit als beim Faksimile-Verfahren iibertragen, weil der bild-
liche Aufbau der Stationen und Isolinien erst im Plotter selbst er-
folgt, liber die Leitung dagegen nur kurze Koordinatenangaben und
Mikrobefehle gegeben werden. Die Ubertragung erfolgt hier also prak-
tisch ohne Redundanz. Symbole und Schrift werden v6llig verzerrungs-
frei wiedergegeben, weil sie aus lokalen Speichern abgerufen werden
und nicht als Faksimile-Signale iliber die Leitung gehen.

Die Vorteile dieses elektronischen Aufzeichnungsverfahrens liegen
in Folgendem:

1. Die Ubertragung der vom Wetterrechner ausgegebenen
Daten kann iiber normale Telefonie-Kandle mit einer
Bandbreite von 3,4 kHz erfolgen.

2. Die Ubertragungszeit zwischen Aufzeichnungsbeginn
und Kartenausgabe, also einschliefllich Entwicklung
und Trocknung des Films., betrégt nur noch 2 Min.
Es konnen deshalb wesentlich hdufiger Wetterinfor-
mationen eingeholt werden.

3. Die Filmkarten lassen sich leicht archivieren. Sie
konnen in einem Mikrofilm-Lesegerdt betrachtet oder
mit einem Projektor auf eine groBe Leinwand proji-
ziert werden.

4. Fiir Forschungszwecke konnen diese Filmkarten abge-
locht werden, so daf sich auch die Unterlagen vieler
Jahre maschinell sortieren und heraussuchen lassen.
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Funktionsprinzip des Plotters

Eingabedaten

Der Plotter zeichnet eine Wetterkarte aufgrund der Eingabe-
daten, die er vom zentralen Wetterrechner erhdlt. Die Eingabe-
daten bestehen aus Befehls- und Wetterdaten. Die Befehlsdaten
enthalten die Steueranweisungen fiir den Plotter, z.B. die
Empféangerauswahl und Anfang und Ende der Aufzeichnung. Ferner
stellen sie die verschiedenen Betriebszustéinde fiir die Infor-
mationsverarbeitung der Wetterdaten her. In den Wetterdaten
sind die Symbol- und Gruppennummern der verschiedenartigen Sym=-
bole und Textzeichen enthalten sowie die Koordinaten, die ihren
Platz innerhalb der Karte bestimmen.

Beim Plotter sind 4 Betriebsarten modglich:
1. Aufzeichnung von Einzelsymbolen
2. Aufzeichnung von ganzen Stationen

3. Aufzeichnung von Isolinien
4. Aufzeichnung von Text

Diese Betriebsarten kdnnen in beliebiger Reihenfolge nachein-
ander per Befehl eingestellt werden.

Koordinaten

Die Position jeder Station oder jedes Einzelsymboles wird durch
xy-Koordinaten angegeben, deren Bezugspunkt der Nullpunkt der
Wetterkarte ist. Zur Festlegung der Koordinaten wird die normal-
formatige Karte mit einem Gitternetz wvon 1024 Linien in x- und
v=Richtung ‘iberzogern. Alle durch dieses Linienraster gebildeten
Schnittpunkte kdnnen als Koordinaten angewiZhlt werden.
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Die Stationskoordinaten dienen als Bezugspunkt fiir die Symbol-
koordinaten einer Station. Die Symbolkoordinaten legen die Po-
sition der Symbole innerhalb des Stationskreises fest. Sie wer-
den vom Wetterrechner nicht iibertragen, sondern sind im Plotter
gespeichert und werden von seiner internen Steuerung abgerufen.

Interner Kernspeicher

Um die Ubertragungszeiten der Eingabedaten vom Wetterrechner

moglichst klein zu halten, d.h. um mit méglichst wenig Daten
auszukommen, besitzt der Plotter einen internen Kernspeicher,
in dem die Gestalt der Einzelsymbole und Textzeichen in Form
eines Bindrmusters abgelegt ist.

Das Bindrmuster entsteht durch ein Rasternetz von 16 x 16 Li-
nien, in welches jedes Symbol eingezeichnet wird. Bei der Auf-
1sung dieses Rasterbildes in senkrechte Zeilen werden die ent-
stehenden Schwarz/WeiB-Folgen in entsprechende bindre Code-=Fol-
gen aufgeteilt und in dieser Form dem Speicher einprogrammiert.

Jedes Symbol erhdlt eine Symbolnummer als Adresse, unter der
es abgerufen werden kann. Um alle Symbolnummern mit einer 7bit-
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Kombination darstellen zu kdnnen, ist der gesamte Adressen-
vorrat in vier Gruppen unterteilt. In jeder Gruppe stehen da-
bei bis zu 123 Symbolnummern zur Verfiigung. Die Gruppenaus-
wahl erfolgt durch Gruppennummern.

Symbol- und Gruppennummern sind Bestandteil der Wetterdaten,
die dem Plotter im AnschluBl an die Befehlsdaten eingegeben
werden.

Mikroprogramme

Die Anordnung der Symbole um den Stationskreis herum erfolgt
nach einem gleichbleibenden Schema, wobei fiir jede Position
nur eine bestimmte Anzahl von Symbolen infrage kommt. Mikro-
programme, die ebenfalls im Speicher enthalten sind, dienen
als Programmroutinen fiir eine solche Stationsdarsrellung. Sie
enthalten fiir jede Position die Symbolkoordinaten und die In-
formation fiir die Gruppenumschaltung der Symbole und unter-
scheiden sich nur in der Anzahl der gespeicherten Koordinaten,
also in der Anzahl der Symbole, die um den Stationskreis her-
um gesetzt werden konnen.

Aufzeichnung von Einzelsymbolen

Der Wetterrechner gibt als Eingabedaten S 5 [~ o $
den Befehl "Einzelsymbol" und anschlies-
send Symbolkoordinaten, Gruppennummern und Symbolnummern.

Als Folge entnimmt der Plotter seinem Speicher die unter die-
sen Nummern abgelegten Zeichen und setzt sie auf dem Bildschirm
an diejenigen Stellen, die durch die Symbolkoordinaten festge-
legt wurden.

Aufzeichnung des Windpfeils

Der Windpfeil ist ein kombiniertes Symbol, das sich je nach
seiner Befiederung aus bis zu vier Einzelsymbolen zusammen-
setzt. Seine Drehung um den Bedeckungskreis wird durch eine
elektronisch-rechnerische Drehung seines Koordinatensystems
erreicht. Er kann in 10°-Schritten insgesamt %6 verschiedene

Richtungen einnehmen.

Hell Verein / www.hell-kiel.de




-8 =

Aufzeichnung einer Station

Der Wetterrechner gibt als Eingabedaten 24)‘(2_(158
den Befehl "Station" und anschlieBend 75 39
die Stationskoordinaten. Darauf folgt S*I & \/
die Nummer eines der Mikroprogramme und 39 FZ

dann die Symbolnummern aller in der be- 5 = 4
treffenden Station zu setzenden Symbole.

Der Plotter fiigt automatisch zu jeder Symbolnummer die Symbol-
koordinaten und die Gruppennummer hinzu. Mit Hilfe der Symbol-
nummer entnimmt er seinem Speicher die entsprechenden Zeichen
und setzt sie auf dem Bildschirm in bestimmter Reihenfolge zu
einem Stationskreis an derjenigen Stelle zusammen, die durch
die Stationskoordinaten festgelegt wurde.

Aufzeichnung von Isolinien

Da der Plotter in der Lage ist,
zwel durch ihre Koordinaten ge- 7’*
gebenen Punkte auf dem Bild-
schirm durch eine gerade Linie

zu verbinden, kann er eine Iso-
linie als Polygonzug darstellen.
Der Wetterrechner iibertrigt dazu )
die Anfangskoordinaten des n&chs-

ten Punktes des Polygonzuges, S0
daB auf dem Braunschen Rohr nach -1%—
und nach die Isolinie aufgezeich-

-
g X
.net wird.

Die Aufzeichnung eines solchen Polygonzuges ist unter anderem
abhidngig von den Kriimmungsradien der Isolinie. Enge Radien be-
dingen eine Zerlegung in kleinere Abschnitte als weite Radien,
also auch die Ubermittlung einer grifleren Koordinatenzahl. Die
Isolinie kann nach Belieben durch kurzzeitige Dunkeltastung des
Flektronenstrahls unterbrochen werden, um an diese Stelle im
weiteren Verlauf der Gesamtaufzeichnung ein Einzelsymbol oder
MeBwerte zu setzen.
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Differenzkoordinaten

Der Bezugspunkt aller vollen Isokoordinaten ist im geschil-
derten Falle die linke untere Ecke der Wetterkarte. Da die
Codeworte fiir ihre Ubertragung recht lang sind und entsprechend
viel Zeit erfordern, konnen statt der vollen Koordinaten auch
Differenzkoordinaten verwendet werden, die nur die halbe Uber-
tragungszeit beanspruchen. Dann ist ihr Bezugspunkt - mit Aus-
nahme der vollen Anfangskoordinate - immer die letzte volle
Koordinate zuziiglich aller darauf gefolgten Differenzkoordinaten.

Aufzeichnung von Texten

Der Wetterrechner gibt als Eingabedaten den Befehl "Text"

und anschlieBend die Anfangskoordinaten der ersten Zeile.

Es folgen dann Gruppen- und Symbolnummern bis zum Ende der
Zeile. Der Befehl "Wagenriicklauf-Zeilenvorschub" fiihrt den
zeichnenden Elektronenstrahl an den Anfang der n#chsten Zeile.

Ubertragungscode und Datensicherung

Fiir die Ubertragung wird eir 7bit-Code verwendet, der sich
soweit an den genormten 7bit-Code (DIN 6600%) anlehnt, wie
es aufgrund der speziellen Forderungen moglich ist.

Auf der Ubertragungsstrecke wird mit 8bit-Datenblocks ge-
arbeitet, die durch Hinzusetzen von Parity-bits zu den Tbit-
Worten entstehen. Durch die Verwendung eines nichttranspa-
renten Codes kann die Byte-Synchronisation dabei sehr einfach
gestaltet werden.

Parity-Fehler werden auf der Empfangsseite sinnvoll ausgewertet.
Bei fehlerhaften Koordinaten entfdllt die darauf folgende Station,
bei fehlerhaften Symbolnummern wird ein Fragezeichen gesetzt.

UmriB-Projektionen

Die Aufzeichnung von Landumrissen etc. erfolgt wegen der Viel-
falt der Gebiete, fiir welche die Karten und Kartenausschnitte
erstellt werden, nicht nach dem Polygon-Verfahren. Solche und

Hell Verein / www.hell-kiel.de




- 4 -

Geometrische Beziehungen
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Schirmbildfl&dche
Schirm-Durchmesser : D =178 mm = 7"

]

‘Nutzbarer D'messer :d = 159 mm
RiickvergroBerte Karte: B . H = 457 x 559 mm (18 x 22 ")

Aus tg = H/B ergibt sich eine Bilddiagonale unter = 51°
damit wird die nutzbare Schirmbildfldche: beh = 100 x 123 mm

Mikrofilmfl&che
Verwendeter Film : unperforierter 35mm-Film
Nutzbares Format : nach DIN : 28 x 40 mm
Bei 28 mm Breite ergibt sich eine
ausnutzbare Filmfl&che von 28 x 34,4 mm
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Verkleinerungsfaktor Schirm Film = 5457
VergroBerungsfaktor Film Karte = 16,2
VergréBerungsverhdltnis Karte : Schirm = 4,5

Rasterpunkte bei kleinster Schrift : 4096 Punkte auf 123 mm
d.h. Aufldsung auf dem Schirm : 33 Punkte/mm
disa n " " Film - 118 Linien/mm

Kleinste Zeichenhdhe auf dem Schirm : 0,48 mm
; Die ZeichengrdiBe
n n n " N .
Film = 0,14 mm 5of peliebig ver-
" . " der Karte : 2,16 mm groZerbar

Speicherkapazitédt: 4 k 18 bit

Ubertragungsgeschwindigkeit

Sie ist abhingig von der Bandbreite des Ubertragungskanals
und erfolgt
bei Wdhlverbindungen mit ca. 1200 bit/s
bei Standverbindungen mit ca. 2400 bit/s = 300 Byte/s

Abzliglich aller Befehls-Byte und unter Beriicksichtigung, dafl dann
jedes Byte einem Symbol entspricht, erfolgt die

Aufzeichnungsgeschwindigkeit mit ca. 250 Symbolen/s

bzw. ca. 8 Stationen/s

Die Ubertragsungszeit fiir Karten mit ausschlieBlich Wettersta-

tionen ergibt sich daraus bei durchschnittlich 250 Stationen

pro Karte mit
> 30 s pro Wetterkarte

Die Ubertragungszeit fiir Karten mit ausschlieflich Isolinien
betridgt im Mittel
90 s pro Wetterkarie

Die Zntwicklungszeit des Films, d.h. vom Ende der Ubertragung

bis zum Auswerfen der verwendungsfdhigen Filmkarte, betrigt

1 Minute
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