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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur beschleu-
nigten Ferniibertragung von Wetterkarten.
Das iibliche Verfahren. zur Fernubermlttlung der
'Wetterlage besteht darin, daf eine geographische
Karfe, in der die Konturen der Kontinente und Inseln
und das Gradnetz diinn gedruckt sind und in welche
die meteorologlschen Daten, Signaturen und Situa-
tionen, wie z. B. Luftdruckb‘etra.ge Temperatur-
angaben, Windgeschwindigkeiten, Isobaren, Isohypsen,
- Isothermen, Fronten usw., eingezeichnet sind — die
Wetterkarte — , mit den Mltteln der Faksimiletelegra-
phie ube.rtragen wird.

Zu diesem Zweck wird die Wetterkarte im Sender
Punkt fiir Punkt in aufeinanderfolgenden Linien (zwei
bis vier Linien pro Millimeter) photoelektrisch ab-
getastet und gleichzeitig im Empfénger mittels eines
Schreibsystems wieder aufgezeichnet.

Da es sich bei den Wetterkarten um ungetonte
Strichzeichnungen handelt, werden nur' die Signale
»Schwarz« und »WeiB« iibertragen, indem eines dieser
beiden Signale eine Trgérfrequenzspannung auftastet.

Fiir die Wetterkarteniibertragung ist bei den groBen
Faksimilegeriiten (Trommeldurchmesser 152 mm) ein
Wetterkartenformat von rund 450 - 550 mm (chne
den freibleibenden weiBen Rand ringsherum) iiblich.
Je nach dem gewihlten Modul (= Trommeldurch-
messer mal Liniendichte; {ibliche Moduln: 288 und
'576) und der gewahlten Trommeldrehzahl (libliche
Drehzahlen: 1, 1,5 und 2 je Sekunde) ergeben sich
Abtastgeschwmdlgkelten zwischen rund 50 wund
100 cm/sec, Bildsignalbreiten zwischen rund 500 und
2000 Hz und Ubertragungszeiten fiir das angegebene
Format zwischen rund 10 und 40 Minuten. Bei den

kleinen Faksimilegeraten fiir die Ubertragung kleine-

rer Wetterkarten wird vorzugsweise der Modul 288
und bei den groBen Faksimilegerdten fiir die Uber-
tragung der groBen Wetterkarten vorzugsweise dexr
Modul 576 verwendet.

Sofern Bild- oder Telephonleitungen als Uber-
tragungswege gewahlt werden, ist der iibertragbare
Frequenzbereich auf etwa 3000 Hz beschrinkt. Fiir

die Faksimilesendungen ergibt sich eine mittlere Bild- -

. signalbandbreite von etwa 1000 Hz. Bei Amplituden-
modulation wird ein Tréiger verwendet, dessen Fre-
quenz etwa gleich der doppelten Signalbandbreite ist.
Die beiden Seitenbinder reichen also von etwa 2000
— 1000 Hz = 1000 Hz bis zu 2000 + 1000 Hz
='3000 Hz. Fiir die grofe Wetterkarte mit dem
Format 450 - 550 mm, einem Modul von 576, einem
Trommeldurchmesser von 152 mm und einer Trommel-
drehzahl von 1 je Sekunde ergibt sich eine Signal-
bandbreite von rund 1000 Hz und eine Ubertragungs-
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zeit von rund 36 Minuten. Diese Ubertragungszeit
kann bei den angegebenen Daten grundsatzhch nicht -

weiter herabgesetzt werden.
- Die Zeit, die zwischen dem Eintreffen der letzten,
fiir die Anfertigung einer bestimmten Wetterkarte er-
forderlichen meteorologischen Daten bei einer mete-
orologischen Zentrale und dem Ende des Empfangs
der iibertragenen Wetterkarte bei den Wetterkarten-
empfingern vergeht, betriigt heutzutage noch etwa
2 Stunden. Dabei ist’ zu beriicksichtigen, daB der
Zeitpunkt, fiir den die Karte gilt, noch weiter als
2 Stunden zuriickliegt. Diese Zeit wird fiir viele Ver-
wendungsarten der Wetterkarten als zu lang emp-
funden. Von den 2 Stunden entfillt die Hilfte bis
ein Drittel allein auf die Ubertragung der Wetterkarte.
Zur Beschleunigung der zeitraubenden Auswertungs-

arbeiten werden in den groeren Wetterkartenzentralen

neuerdings elektronische Rechenspeicher verwendet,
in welche das rohe Beobachtungsmaterial zusammen
mit Kennzeichnungen der geographischen Orte, an
denen es gemessen wurde — das sogenannte Stations-
modell —, eingegeben wird. Die Rechenmaschine
interpoliert die meteorologischen Daten jeweils einer
bestimmten Art, z.B. die Luftdruckverteilung, fiir
andere geographische Orte als diejenigen, an denen
sie gemessen wurden, und zwar entweder fiir ein
fiktives diskretes reguldres Ortsnetz gentigender Orts-
dichte oder aber auch kontinuierlich:

Die erwiahnte Rechenmaschine dient dazu, nach
Einspeicherung des Beobachtungsmaterials und voll-
zogener Interpolation, die Koordinaten aller Orte
anzugeben, an denen ein vorgegebener, in dic Ma-
schine eingegebener »Iso«-Wert, z. B. der Luftdruck,
herrscht. An die Maschine ist ein Koordinaten-
schreiber angeschlossen, der die »Iso«-Kurven, z. B.
die Isobaren, fiir die eingegebenen Werte unmittel-
bar auf einem Wetterkartenformular aufzeichnet.

Der Informationsinhalt einer konventionell " ge-
zeichneten Wetterkarte ist wesentlich grofler als der
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des in den Rechenspeicher eingegebenen rohen Be-
obachtungsmaterials, weil in der Wetterkarte umfang-
reiche Interpolationen verarbeitet sind. AufBerdem
wird bisher nicht das geordnete und interpolierte Be-
obachtungsmaterial selbst, sondern stattdessen das
fertige Wetterkartenbild im Faksimileverfahren iiber-
tragen. Dies besteht im wesentlichen aus den Kurven-
scharen der »Iso«-Linien. Wird eine Kurve aus einer
solchen Schar schrig abgetastet (Wei3-Schwarz-Weif3-
Wechsel), so fiihrt dies zu einem scharfen Impuls im
Sender, dessen Spektrum sehr oberwellenreich ist.
Soll der zu iibertragende Impuls bei der Ubertragung
auf Leistungen nicht zu sehr verbreitert werden, was
zu tbermiBig dicken Aufzeichnungslinien im Emp-
finger filhren wiirde, so lassen sich die oben ange-
gebenen Bandbreiten und Ubertragungszeiten bei der
- bisher iiblichen Wetterkarteniibertragung grundsétz-
lich nicht weiter herabsetzen.

Eine konventionell gezeichnete Wetterkarte hat
ferner eine erhebliche Redundanz. Zunéchst einmal
brauchen die unterlegten Kontinentkonturen und das
Gradnetz mit seinen Bezifferungen nicht mit iiber-
tragen zu werden, da diese auf die Wetterkarten-
formulare, auf denen in den Empfangsstellen die fern-
* iibertragenen Wetterkarten aufgezeichnet werden, auf-
gedruckt werden koénnten. Allerdings z6ge das Unter-
lassen der Ubertragung der Kontinentkonturen und
des Gradnetzes bei der iiblichen Faksimileiibertragung
des Wetterkartenbildes keine Herabsetzung der Band-
breite oder der Ubertragungszeit nach sich, da das
Faksimileverfahren bei der Bemessung der Bandbreite
und der Ubertragungszeit ja von einem regelmifBigen
Schwarz-Weif3-Raster in Strichstirke ausgeht.

Ferner ist es bisher iiblich, an jede Isobare den
dazugehdrenden Luftdruckwert anzuschreiben. Es ge-
niigt aber, dies nur bei der ersten, den Hoch- oder
Tiefdruckkern umschlingenden Isobare zu tun, weil
ja verabredet ist, dafl benachbarten Isobaren stets eine
Luftdruckdifferenz von 5 mb entspricht. Die Luft-
druckwerte der iibrigen Isobaren kdnnen also leicht
durch Abzihlen der Isobaren ermittelt werden.

Weiter lassen die verschiedenen Kurvensysteme der
»Iso«-Linien, wie Isobaren, Isohypsen, Isothermen,
Fronten usw., deren Kurven ja eine im allgemeinen
stetig verlaufende Tangente aufweisen, eine Approxi-
mation durch Polygone zu, die nicht stérend in Er-
scheinung tritt, wenn nur die die Polygone zusammen-
setzenden Streckenabschnitte geniigend klein sind.
Diese Abschnitte konnen iiberdies eine Lingen-,
Lage- und Richtungsquantelung erfahren, so dafl nur
endlich viele verschiedene Lingen, Lagen und Rich-
tungen der Abschnitte vorhanden sind.

SchlieBlich kénnen die in die Originalwetterkarte
einzutragenden Ziffern, Buchstaben und meteorologi-
schen Signaturen beziiglich ihrer Form, Grofle, Lage
und rdumlichen Einordnung in die Wetterkarte ge-
normt werden, so da3 man hier ebenfalls mit endlich
vielen verschiedenen Symbolen auskommt. Die Wetter-
karte erfahrt durch diese MafBnahmen eine gewisse
Stilisierung mit verminderter Redundanz, die, wenn
sie nicht zu weit getrieben wird, den Betrachter kaum
stort und einer Vermmderung der Ubertragungszeit
zugute kommt.

Erfindungsgemifl wird die beschleumgte Ferniiber-
tragung der Wetterkarten in der Weise vorgenommen,
daB die zu iibertragende Wetterkarte in ein regulires
Maschennetz eingeteilt wird, da alle iiblichen Wetter-
karteneintragungen in der Weise genormt bzw. ange-
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nihert werden, daB3-diese aus einer endlichen Anzahl
von Wetterkartensymbolen wie Ziffern, Buchstaben,
meteorologischen Signaturen und geradlinigen Strek-
kenabschnitten verschiedener diskreter Lagen, Lingen
und Richtungen bestechen derart, daB jedes der ver-
wendeten Symbole vollstdndig in einer Netzmasche
enthalten ist, daB die endlich vielen verschiedenen
Symbole kodiert werden, da$ die Wetterkarte Masche
fiir Masche abgetastet wird und die in dem Maschen
angetroffenen Symbole durch Vergleich mit allen

" Symbolen identifiziert werden, daB die den identi-
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fizierten Symbolen zugeordneten Kodekombinationen
in Form von Impulskombinationen iibertragen werden,
dal in der Empfangsstelfe die iibertragenen Hmpuls-
kombinationen dekodiert werden und daB die hierbei
gewonnenen Spannungsquanten die Steueremg der
Aufzeichnung der zugeordneten Wetterkartensymbole
mittels eines Schnelldruckverfahrens auf einem Wetter-~
kartenformular bewirken.

Es gibt etwa hundertachtzig verschiedene, inter-
national iibliche Wetterkartensignaturen, von denen
aber jeweils in einer Wetterkarte bestimmter Art, z. B.
einer Vorhersagekarte, nur sehr wenige vorkommen.
Ferner werden die zehn Ziffern 6 bis 9 zur Darstél-
lung von Zahlen, z. B. der Luftdruck- und Tempe-
raturwerte, und vier Buchstaben H, T, k, t zur Kenn-
zeichnung der Hochs und Tiefs und der Zwischen-
hochs und Zwischentiefs bendtigt. Weiter sind etwa
sechzig verschiedene Streckensymbole gequantelter
Lagen, Lingen und Richtungen erforderlich, mit deren
Hilfe die »Iso«-Kurven und Fromten approximiert
werden konnen. SchlieBlich braucht mran moch ein
Symbol fiir das Leerfeld, d. h. fiir dic Information
»Nichts« oder >WeiB«. Auf diese Weise werden etwa
zweihundertsechsundfiinfzig Symbole erhalten, die
man in irgendeiner Reihenfolge numerieren kann und
deren Nummern (Ordnungszahlen) in einem acht-
stelligen. Bindrkode (28 = 256) dargestellt werden
konnen.

Man kann die zwelhundertsechsundfunfmg Symbole
aber auch in einer quadratischen Matrix anordnen

- und die Symbole durch geordnete Zahlenpaare kenn-
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zeichnen, wie dies in der Mathematik bei den Matrix-
elementen durch Doppelindizes geschieht. Die erste
Zahl eines Zahlenpaares bedeutet die Reihennummer
oder Ordinate, die zweite Zahl die Spaltennummer
oder Abszisse. Die Zahlen der Zahlenpaare oder
Doppelindizes laufen je von 0 bis 15 und kdnnen je
mittels eines vierstelligen Bindrkodes (2¢ = 16) dar-
gestellt werden. Zusammen ergibt das einen ebenfalls
achtstelligen Bindrkode, der jedoch nach Teilung
nach der vierten Stelle zweimal dekodiert werden
muB, um die Zahlenpaare zuriickzuerhalten.

Zur Lesbarkeit der Signaturen, Ziffern und Buch-
staben geniigt es, wenn sie jeweils in einer Masche
von 3,5 bis 4 mm Maschenweite vollstindig enthalten
sind. Auch ist die Approximation von Kurven durch
Streckenpolygone, deren Streckenabschnitte vollstin-
dig in jeweils einer Masche der angegebenen Gréfie
enthalten sind, ausreichend.

Ein Zahlenbeispiel moge erliutern, in welch be-
trichtlichem MaBle durch Vermeidung iiberfliissiger
Redundanz bei den konventionellen Wetterkarten
Ubertragungszeit bei Beibehaltung der iiblichen Band-
breiten eingespart werden kann.

Denkt man sich das grofie Wetterkartenformat
mit der Breite 550 mm und der Hohe 450 mm mit
einem reguliren Netz aus quadratischen Maschen
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von 3,5 mm Maschenweite iberzogen, so erhilt
man 450:: 3,5 ~ 130 Maschenreihen und 550:3,5 ~
160 Maschenspalten. Jede Zeile enthdlt hundert-
sechzig und jede Spalte hundertdreiBig Maschen. Das
ergibt insgesamt 130 -160 = 20 800 Maschen. Wird
der achtstellige Binirkode zugrunde gelegt, so werden
zur Ubertragung des Inhalts jeder Masche acht
bits bendtigt; fiir die ganze Wetterkarte also
20800 - 8 = 161 600 bits. Legt man weiter eine Uber-
tragungsgeschwindigkeit von 3000 bits/sec zugrunde,
was mit Fernsprechleitungen gerade noch mdglich
ist, so kommt man auf eine Ubertragungszeit fiir die

6

lich dann, wenn sie im »Okklusionspunkt« zu einer
stationiren Front zusammentreten. Die letztere wird
durch das abwechselnd verwendete Dreiecks- und
Halbkreissymbol gekennzeichnet.

Isobaren schneiden sich im allgemeinen mnicht. Je-

~doch konnen geschlossene Isobaren gelegentlich
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ganze Wetterkarte von 161600 : 3600 = 54 Sekun-

den oder rund 1 Minute. Das sind nur 10%, der bis-
her kiirzesten Ubertragungszeit von etwa 10 Minuten.
Die pro Sekunde iibertragene Anzahl von Symbolen
betrigt dreihundertfiinfundsiebzig, pro Minute sind
es zweiundzwanzigtausendfiinfhundert. Eine ebenso
schnelle Aufzeichnung der Symbole auf der Emp-
fangsseite- auf einem Wetterkartenformular mittels
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der modernen elektronisch-xerographisch arbeitenden .

Schnelldrucker ist leicht moglich.

In den Zeichnungen wird die Erfindung an Hand
von Beispielen niher erldutert. -

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer nach dem
Verfahren gemiB der Erfindung hergestellten »stili-
sierten« Wetterkarte. :

Fig 2 zeigt in stark vergroBertem MaBstab alle
.zur Approximation von Kurvenstiicken bendtigten
gequantelten Streckenabschnitte, die sémtlich in eine
Netzmasche eingezeichnet sind.

- In Fig 1 ist die Wetterlage in Europa in einer
sogenannten »Vorhersagekarte Boden« - dargestellt.
Die gezeichnete Wetterlage ist nicht erfunden, son-
dern entspricht einer tatsichlichen Wettersituation
vom Februar 1957. '

Zum Verstindnis der Karte muB man sich das
eingezeichnete Maschennetz wegdenken. Ferner darf
man sich nicht durch die vorgedruckten Kontinent-
konturen und das vorgedruckte Gradnetz mit den
ebenfalls vorgedruckten Breiten- und Lingengrad-
- zahlen irritieren lassen. Die Konturen und das Grad-
‘netz sind nicht durch Streckenpolygone approximiert.
Fernér sind die gedruckten Breiten- und Léngengrad-
zahlen weder ihrer GroBe noch ihrer Form noch
ihrer Lage nach genormt, weil alle diese Dinge nicht
iibertragen werden. i Co /

Als Vorhersagekarte enthilt die Wetterkarte ledig-
lich das System der Isobaren mit den angeschriebe-
nen Luftdruckwerten und die Wetterfronten mit den
daneben notierten Kalt-' und Warmfrontsymbolen.

‘Das erstere ist ein Dreieck, das letztere ein Halb-

kreis. Ublicherweise schmiegen sich diese beiden
Frontensymbole in stetig veridnderlicher Lage dem
Verlauf der Fronten an. Im Beispielsfalle sind die
unendlich vielen Lagen -der beiden Symbole durch
vier Lagen quantisiert: Dreieckspitze bzw. Halbkreis-
bogen nach cben, nach unten, nach links und nach
rechts zeigend. Die Fronten pflegen im allgemeinen
die Isobaren zu schneiden. Die Schnittpunkte sind
nicht dargestellt, da eine Masche jeweils nur einen
-einzigen eine Kurve approximierenden Strecken-
abschnitt enthilt. Man muf also entweder die Iso-
baren oder die Fronten an jhren Schnittpunkten
unterbrechen. . Im vorliegenden Beispiel wurden die
Fronten unterbrochen, weil sie ihrer Anzahl nach
hinter den Isobaren zuriicktreten. Auch eine Kalt-
und eine Warmluftfront kdnnen sich schneiden, nim-
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einen Doppelpunkt aufweisen, @hnlich wie bei einer
Acht. Bei den Isobaren geringerer Kriimmung be-
merkt man die Approximation durch Streckenpoly-
gone kaum. Merklich wird diese Approximation erst
bei den engen geschlossenen Isobaren mit . groBer
Kriimmung, z. B. bei den drei Tiefdruckgebieten in -
Nord- und Siidnorwegen und in Siidschweden mit
den 985 bzw. 990 mb Isobaren. Jedoch treten die hier
deutlich sichtbaren Knicke der Kurven kaum stoérend
in Erscheinung. Die Bezeichnungen H und T sind, so-
weit es geht, moglichst an den Ort der Hoch- -bzw.
Tiefdruckkerne angeschrieben. Bei dem Tief in Sid-
schweden lieB sich dies jedoch nicht bewerkstelligen,
weil keine Masche im Innern der ersten geschlossenen
Isobare mehr frei war. Daher wurde das T auBer-

"halb der Isobare in eine freie Masche eingetragen.

Die angeschricbenen Luftdruckzahlen selbst, die

drei- oder vierstellige Zahlen sind, die noch dazu auf

ganzzahligé Vielfache von 5 mb beschrinkt sind,

sind méghchst dicht. bei den zugehdrigen Isobaren

in genormter Form, Grofe und Lage (senkrecht) in
freie Maschen eingetragen, jedoch so, daB in einer

Masche jeweils nur eine Ziffer enthalten ist.

In Fig. 2 ist eine Netzmasche in ungefihr 46facher
VergroBerung dargestellt. Jede Maschenkante ist in
vier gleiche Teile unterteilt. In die Netzmasche sind
alle moglichen Verbindungslinien zwischen Kanten-
teilpunktén je zweier aneinander anstoBender und je
zweier gegeniiberliegender Kanten sowie zwischen
Maschenecken und Kantenteilpunkten eingezeichnet.
Die Maschenkanten selbst und durch Teilpunkte be-
grenzte Teilabschnitte dieser Kanten (im Beispiels-
falle je zehn Streckenabschnitte pro Kante) gehoren
ebenfalls zu den Streckensymbolen. Insgesamt er-
geben sich auf diese Weise hundertzwanzig mogliche
verschiedene Streckenabschnitte, die jedoch nicht
alle gezeichnet sind und von denen etwa nur die
Hilfte, das sind sechzig, bendtigt werden. DaB8 nur
solche Strecken verwendet werden, welche Kanten-
teilpunkte miteinander verbinden, hat seinen Grund
darin, daB bei der Approximation von Kurvenstiicken
durch Streckenpolygone der Streckenabschnitt einer
benachbarten Netzmasche stets dort fortgesetzt wer-
den muB, wo der Streckenabschnitt der im Kurvenzug
vorangehenden Netzmasche aufhort, da anderenfalls
seitliche Versetzungen aneinandergrenzender Strecken-
abschnitte auftriten, fiir dic das Auge sehr empfind-
lich ist (Noniuseffekt) und die daher sehr storend
wirkten.

Jedes der rund sechzig Streckensymbole besteht .
jeweils nur aus einem einzigen der beschricbenen
Streckenabschnitte ohne die gezeichnete Maschen-
umrandung. '

Die Herstellung und Ferniibertragung der stilisier-
ten Wetterkarte geht in der folgenden Weise vor sich:

Nachdem der Rechenspeicher in der Wetterkarten-
zentrale mit dem Stationsmodell gefiittert worden ist,
wird auf ein Wetterkartenformular, in das die Kon-
turen. der Kontinente und Inseln, das Gradnetz sowie
das Maschennetz diinn aufgedruckt sind, dabei das
letztere ineiner schwach sichtbaren Farbe, beispiels-
weise in hellgelb, zunichst mit Hilfe des Koordinaten-
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schreibers des Rechenspeichers das System der
»Iso«-Kurven, beispielsweise die Isobaren, auf-
gezeichnet. Sodann werden, falls erforderlich, die
Kaltluft-, Warmluft- und stationiren Fronten ein-
gezeichnet, und zwar von Hand, da dies zur Zeit
noch nicht durch Maschinen méglich ist. SchiieBlich
werden vermittels verschiedener genormter Stempel
die Ziffern, Buchstaben und meteorologischen Signa-
‘turen in von Kurvenstiicken freie Maschen ein-
gedruckt, jedoch so, daB eine Masche, wenn iiber-
haupt, jeweils nur ein einziges Symbol enthilt.

Die auf diese Weise hergestellte Wetterkarte wird
nun, beginnend mit einer ihrer Ecken, Masche fiir
Masche lings aufeinanderfolgender Maschenreihen
optisch abgetastet. Hierzu wird dic Wetterkarte auf
eine roticrende Trommel aufgespannt.” Entsprechend
den oben angenommenen Ubertragungsgeschwindig-
keiten betrdgt die Trommelumfangsgeschwindigkeit
375 - 3,5 mm/sec 131 cm/sec und der Zeilenvor-
schub pro Trommelumdrehung 3,5 mm. Das optische
Abtastsystem, welches eine langsame translatorische
Bewegung relativ zur Trommeloberfliche parallel zur
Trommelachse ausfiihrt, liefert laufend optische Ab-
bildungen der in den Netzmaschen angetroffenen
Wetterkartensymbole. Jedes dieser optischen Bilder
wird in einer Lesevorrichtung nacheinander mit allen
zweihundertsechsundfiinfzig Symbolen, die in der
Lesevorrichtung gespeichert vorliegen, optisch auf
Kongruenz verglichen, wofiir jeweils etwa 2,5 m/sec
zur Verfiigung stechen.’ Bei den Ziffern, Buchstaben
und meteorologischen Signaturen gelingt die Identi-
fizierung im Gegensatz zu anderen Lesevorrichtungen,
die z. B. zur Identifizierung von Hand geschriebener
- Schriftzeichen dienen, verhaltnismiBig leicht, weil die
zu identifizierenden Symbole den zum Vergleich an-
gebotenen Symbolen nicht nur ihnlich, sondern
deckungsgleich sind. Das Kriterium der Kongruenz
kann z. B. jeweils in einer vollstindigen Lichtextink-
tion bestehen. ‘

Bei den Kurvenstiicken, dic ja jede beliebige
Lage, Linge und Richtung in einer Netzmasche
haben konnen, muB hingegen eine Quantisierung
stattfinden, indem ein bei der Abtastung angetroffenes
Kurvenstiick jeweils mit allen sechzig Strecken-
symbolen gleichzeitig verglichen wird und das
Kurvenstiick durch das ihm am nichsten kommende
. Streckensymbol ersetzt wird. ~

Unmittelbar nachdem jeweils ein abgetastetes
Wetterkartensymbol identifiziert worden ist, wird die
ihm fest zugeordnete Kodekombination ausgel6st und
in Form einer Impulskombination ausgesendet. An-
statt die Impulskombinationen direkt auszusenden,
konnen sie auch auf einer Magnettrommel zwischen-
gespeichert werden, die alsdann mit der Sende-
geschwindigkeit abgetastet wird. Die Zwischen-
speicherung ist dann zu empfehlen, wenn die Lesung
der Wetterkarte nicht so schnell wie deren Uber-
tragung gelingt. A

Zum Aufzeichnen der iibertragenen Wetterkarte
auf der Empfangsseite wird zweckm#Bigerweise einer
der modernen elektronisch-xerographischen Schnell-
drucker verwendet. Die Hauptbestandteile eines
solchen Druckers sind ein trigheitslos arbeitendes
elektronisches Lichtsetzgerit und e¢ine rotierende
metallische Trommel, auf der eine photoleitfihige
Schicht, z. B. aus Selen, aufgedampft ist.

Das Lichtsetzgerit besteht aus einer besonderen
ElektronenstrahlrShre (z. B. »Charactron«), auf deren
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Leuchtschirm die meteorologischen Symbole nahezu
tragheitsfrei vermittels eines profilierten Elektronen-
strahls als Leuchtschrift dargestellt werden. Von einer
Elektronenkanone wird ein Elektronenstrahlbiindel
emittiert, welches vermittels eines horizontalen und
vertikalen Ablenksystems auf jeweils ein Feld einer
in 16 -16 = 256 Felder eingeteilten quadratischen
Matrix abgelenkt wird. Die zweihundertsechsund-
fiinfzig verschiedenen meteorologischen Symbote sind
als Durchbriiche in der aus diinnem Blech bestehen-
den Matrixplatte dargestellt. Durch diese verschieden

- geformten Durchbriiche erhilt der Elektronenstrahl,
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dessen Querschnitt gleich der Fliche eines Matrix-
feldes ist, das Profil des ausgewihlten Symbols. Ver-
mittels einer Spule wird der abgelenkte profilierte
Elektronenstrahl wiedéer in der Rohrenachse gesam-
melt, so daB die Leuchtschrift des ausgewihlten
Symbols, unabhéngig von seiner Lage auf der
Matrixplatte, immer auf derselben Stelle des Leucht-
schirmes erscheint. Da das Elektronenstrahlbiindel
etwas divergent ist, tritt eine VergréBerung der -
Leuchtschrift auf dem Schirm gegeniiber dem Sym-
bol auf der Matrixplatte auf.

In der Ruhelage trifft der Elektronenstrahl auf ein
Eckfeld der Matrix, was durch. ein Paar konstanter
Vorspannungen oder Strome der beiden Ablenk-
systeme erreicht wird. Zur Auswahl eines Symbols
auf der Matrixplatte muB der ‘ Elektronenstrahl in
zwei zueinander senkrechten Richtungen, und zwar
parallel zu den Zeilen und Spalten der Matrix, je um
ein ganzzahliges Vielfaches einer Feldbreite bzw.
-h6he abgelenkt werden, maximal also um je fiinf-
zehn Feldbreiten.. Alle zweihundertsechsundfiinfzig
moglichen Lagen des Elektronenstrahls, und damit
alle zweihundertsechsundfiinfzig Symbole, konnen
koordinatenmiBig durch zweihundertsechsundfiinfzig
verschiedene geordnete Paare von ganzen Zahlen, ‘die
zwischen O und 15 liegen, charakterisiert werden.
Diesen Zahlenpaaren sind ebenso viele Paare von
Spannungsquanten zugeordnet, die ebenfalls ganz-
zahlige Vielfache einer Grundspannung von beispiels-

- weise 10V sind, die zur Ablenkung um eine Feld-
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‘breite bzw. -hohe fiihrt. Dem Zahlen- bzw. Span-

nungspaar (0, 0) entspricht dabei die Anfangslage des
Elektronenstrahls, bei der er auf ein Eckfeld trifft,
welches keine Durchbriiche hat. Dieses Feld repri-
sentiert das Symbol »Nichts« oder »WeiB«. o

Die zweihundertsechsundfiinfzig Koordinatenpaare
aus ganzen Zahlen k6nnen durch einen zweimal vier-
stelligen Bindrkode, d. h. also durch einen acht-
stelligen Bindrkode, reprdsentiert werden, dessen
erste vier Stellen etwa die Ordinaten von 0 bis 15
und dessen letzte vier Stellen die Abszissen von 0
bis 15 darstellen. So bedeutet z. B. (0111, 1101) das
Zahlenpaar (7, 13) oder das Spannungspaar mit sie-
ben und dreizehn Spannungsvielfachen, d. h.' das
Matrixfeld mit den Koordinaten 7 und 13. ,

Die in Form von Impulskombinationen iibertrage-

.nen  achtstelligen Kodekombinationen werden im

Empfanger jeweils zweimal dekodiert, und zwar die
ersten vier Stellen und die letzten vier Stellen je fiir -
sich. Das Ergebnis der Dekodierung sind Paare von
Spannungsquanten, die den beiden Ablenksystemen
impulsweise zugefiihrt werden. _
Auf die mit Selen beschichtete metallische rotie-
rende Trommel wird mit Hilfe einer Drahtelektrode
lings der. Mantellinien durch eine Koronaentladung
eine positive homogene elektrostatische Flichen-
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ladung aufgespritht. Mittels einer Optik werden die
nacheinander auf dem Leuchtschirm der Kathoden-
strahlrdhre erscheinenden Leuchtschriftzeichen auf
. die Trommeloberfliche in Umfangsrichtung Zeile
neben Zeile abgebildet. An den belichteten Stellen
wird die Selenschicht leitend und die Ladung iiber
die Metalltrommel abgeleitet. Nachdem die ganze
Trommel belichtet worden ist, wird ein positiv ge-
ladenes xerographisches Pulver auf die Trommel-
oberfliche gestreut, welches an den durch die Be-
lichtung entladenen Stellen haftenbleibt; hierdurch
wird das elektrostatische Entladungsbild sichtbar. Da

die Trommel aber nur als Zwischenaufzeichnungs- .

triger dient, wird das Pulverbild mittels einer Elek-
trode mit negativem Potential auf eine Papierbahn
heriibergezogen, die von einer Vorratswalze ablauft
und zwischen Trommeloberfliche und Elektrode mit

“der Umfangsgeschwindigkeit der Trommel vorbeige- -
zogen wird. AnschlieBend werden die Pulverteilchen .

auf -dem Papier mittels einer Infrarotlichtquelle ein-
geschmolzen und damit fixiert. Die Trommelober-
fliche wird sodann mittels einer rotierenden Biirste
von den haftengebliebenen Pulverresten gereinigt.
SchiieBlich werden Restladungen durch eine homo-
" gene Belichtung der ganzen Trommeloberfliche ab-
geleitet. Die Trommel ist jetzt fiir einen neuen
Druckvorgang wieder bereit.

Bei einem Reproduktionsmafistab von 1:1 fiir die
iibertragene Wetterkarte miissen die Lesetrommel
auf der Sendeseite und die Aufzeichnungstrommel
auf der Empfangsseite gleichen Durchmesser und
gleiche Drehzahlen haben. Letztere miissen iiberdies
synchronisiert sein. Die Zeilenvorschiibe pro Trom-
melumdrehung miissen ebenfalls fiir beide Gerdte
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gleich sein. AuBerdem miissen beide Trommeln vor
Beginn der Ubertragung in die gleichen Phasenlagen
fiir die Startstellungen gebracht werden.

Patentanspruch:

Verfahren zui beschieunigten Ferniibertragung
von Wetterkarten, dadurch gekennzeich-
net, da die zu iibertragende Wetterkarte in ein
regulires Maschennetz eingeteilt wird, daf alle
iiblichen Wetterkarteneintragungen in der Weise
genormt bzw. angenshert werden, daB diese aus
einer endlichen Anzahl von Wetterkartensym-
bolen wie Ziffern, Buchstaben, meteorologischen
Signaturen und geradlinigen Streckenabschnitten
verschiedener diskreter Lagen, Langen und Rich-
tungen bestehen, derart, dafl jedes der verwen-

. deten Symbole vollstindig in einer Netzmasche

_ enthalten ist, daf die endlich vielen verschiede-
nen Symbole kodiert werden, dal die Wetter-
karte Masche fiir Masche abgetastet wird und die
in den Maschen angetroffenen Symbole durch
Vergleich mit allen Symbolen identifiziert wer-
den, daf} die den identifizierten Symbolen zuge-

_ ordameten Kodekombinationen in Form von Im-
pulskombinationen iibertragen werden, daB in
der Empfangsstelle die iibertragenen Impuls-
kombinationen dekodiert werden und daf3 die
hierbei gewonnenen Spannungsquanten die
Steuerung der Aufzeichnung der zugeordneten
Wetterkartensymbole mittels eines Schnelldruck-
verfahrens auf einem Wetterkartenformular be-
wirken.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen

509 539/153 4.65 ¢ Bundesdruckerei Beriin

509 733/40
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