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I. Überblick


WXSat wandelt APT-Audiodaten von umlaufenden oder geostationären Wettersatel-


liten, die direkt von einem Sound-Board kommen oder aus einer Wave-Datei stam-


men, in farbige oder Schwarzweißbilder um. Die entstehenden Bilder können in


einer Bitmap-Datei gespeichert werden, die mit anderen Bildverarbeitungspro-


grammen weiterverarbeitet oder gedruckt werden kann. Die Wave-Dateien müssen


mit einer Abtastrate von 11,025 kHz in mono mit 8 Bit Auflösung aufgenommen sein.





Dieses Programm benötigt einen PC mit 80386-CPU (oder besser), 4 MByte RAM,


Windows 3.1, eine Soundkarte (11,025 kHz, 8 bit, mono) sowie eine Graphikkarte


mit 8 Bit (256 Farben) oder mehr Auflösung, deren Treibersoftware "device in-


dependent bitmaps" unterstützt. Für die direkte Auswertung ist ein 80486-Pro-


zessor notwendig.





II. 11-kHz-Abtastung?


Im APT-Format (automatic picture transmission) liegt die Bildinformation als


Amplitudenmodulation eines 2400-Hz-Unterträgers vor. Bei der höchsten theore-


tisch vorkommenden Modulationsfrequenz von 2400 Hz beträgt die Bandbreite 0 Hz


... 4800 Hz. Um das Nyquist-Kriterium [1] zu erfüllen, genügt hier eine Abtast-


rate von 9600 Hz, vorausgesetzt, man hat vor der Abtastung ein ideales Tief-


paßfilter mit einer Grenzfrequenz von 4800 Hz. Jede weitere Bedingung wie z.


B. Abtastung mit wesentlich höheren Raten, um die "Feinheiten" nicht zu ver-


lieren, oder die Abtastung mit einer an die Unterträgerfrequenz gekoppelten 


Rate mag zwar im Einzelfall nützlich sein, weil in der folgenden Signalverar-


beitung einfachere Strukturen eingesetzt werden können, ist aber prinzipiell


nicht notwendig.





Damit können auch vorhandene Aufnahmegeräte (Soundkarten) mit fester Abtast-


frequenz für die APT-Bilddekodierung auf dem PC verwendet werden. Wegen der


großen Datenmenge ist die niedrigste Standardabtastfrequenz (11,025 kHz) zu


wählen. Das Eingangssignal sollte allerdings von Spektralanteilen > 5 kHz


durch Maßnahmen im Empfänger (bzw. Tonband) oder durch ein externes Tiefpaß-


filter möglichst frei sein. DC-Anteile müssen durch einen Koppelkondensator


unterdrückt werden; DC-Anteile, die die Soundkarte selbst erzeugt, rechnet das


Programm heraus.





[1] Nyquist, H., Certain Topics in Telegraph Transmission Theory, Trans. AIEE


    47, 1928, 617-644


    Das Nyquist-Theorem stammt in seinem Ursprung aus Arbeiten von Lagrange


    (1736 - 1813). Seine Bedeutung für die Nachrichtentechnik wurde durch


    die Arbeiten von C. E. Shannon erkannt.


III. Empfänger und Antenne


Die umlaufenden Satelliten (NOAA, Meteor) senden ihre APT-Bilder im 137-MHz-


Bereich [1], während die geostationären (Meteosat, GOES) auf 1,9 GHz zu finden


sind. Es hat sich bewährt, daß man für letztere einen Konverter mit 137-MHz-


Ausgang verwendet. Auf diese Weise hat man mit einem Empfänger die Möglich-


keit, beide Satellitensysteme zu benutzen.





Es gibt verschiedene auf dem Markt erhältliche Empfänger und Konverter, die in


den Anzeigenspalten der Fachpresse (cq-DL, Funkamateur, Funk usw.) angeboten


werden. Für Selbstbauspezialisten gibt es Bausätze [2-6].





Hinweis: Der Motorola-Schaltkreis MC3362 hat sich für FM-Empfänger bewährt.


Einige der Autoren verwenden zur Dämfpung des 455-kHz-Kreises an Pin 12 einen


47-kOhm-Widerstand. Bei dem großen FM-Hub der Aussendungen sollte dieser Wert


eher bei 20 kOhm liegen (s. Motorola Semiconductor, Technical Data, MM3362).





Als Antenne für die umlaufenden Satelliten genügt zunächst ein 137-MHz-Kreuz-


dipol mit Reflektor, der einfach nach oben weist (rechtszirkulare Polarisation)


[7,8]. Für die geostationären haben sich sowohl Yagi-Uda-Antennen mit ca. 30


Elementen [9] als auch Parabolspiegel bewährt. Alle Antennen gibt es fertig zu


kaufen. Ein paar Meter Alurohr, eine Säge, eine Bohrmaschine und etwas Zeit


führen aber auch zum Ziel.





[1] Schneider, J. R., Guide for Designing RF Ground Receiving Stations for


    TIROS-N, NOAA Technical Report NESS 75, Washington, DC, 1976


[2] DF2FQ, VHF-FM-Empfänger für Satellitenempfang, cq-DL 1/1994, 17-21


[3] Borchert, G., Der Wetterfrosch - ein 137-MHz-Satellitenempfänger, Funkama-


    teur 2/1995, 153-156 und Funkamateur 3/1995, 274


[4] Althaus, M., Kompakter FM-Empfänger für Wettersatelliten, UKW-Berichte 1/1990, 19-26


[5] Althaus, M., METEOSAT-Konverter in Kompaktbauweise, UKW-Berichte 1/1990, 12-18


[6] Vidmar, M., Ein sehr rauscharmer Antennenverstärker für das L-Band, UKW-


    Berichte 3/1991, 163-169


[7] Taggert, R. E., The New Weather Satellite Handbook, Wayne Green, Inc.,  Peterborough, N. H.


[8] Bittan, T., Antennen für den Empfang der umlaufenden Wettersatelliten im


    137-MHz-Band, UKW-Berichte 2/1982, 95-99


[9] Schaumburg, A., Empfang von METEOSAT mit Yagis, UKW-Berichte 3/1987, 177-


    180; Korrektur dazu: Schaumburg, A., UKW-Berichte 1/1988, 60-61


IV. Signalformat


1. Allgemeines


APT-Aussendungen haben einen 2400-Hz-Unterträger, auf dem die Helligkeitsinfor-


mation als Amplitudenmodulation aufgeprägt ist. Laut ist hell, und leise ist 


dunkel. Die meisten Satelliten modulieren nicht unter 5 % Trägerrest, um eine


PLL-Ankopplung an die 2400 Hz zu ermöglichen. Das ist nicht nur für die Auswer-


tung von Tonbandaufnahmen gut, sondern auch zur Kompensation des Dopplereffek-


tes von an- und abfliegenden Satelliten sowie zur Korrektur von schlecht abge-


glichenen Oszillatoren auf dem Sound-Board (s. u.).





Der Zeilenanfang wird durch einen aufmodulierten kurzen Ton (Helligkeitsburst)


gekennzeichnet. Die NOAA-Satelliten haben zwei Halbzeilen mit zwei verschiedenen


Kenntönen (7 Impulse von 1040 Hz, 50 % duty cycle, 7 Impulse von 832 Hz, 60 %


duty cycle), die das charakteristische "Tick-Tock" ergeben; in den beiden


Halbzeilen werden Bilder aus zwei unterschiedlichen Spektralbereichen zeit-


multiplex übertragen. Die Meteor-Bilder weisen einen von Satellit zu Satellit


unterschiedlich langen Burst von 250 Hz auf.





Die Zeilen sind bei Meteor ½ s und bei Meteosat ¼ s lang, bei NOAA ist die Voll-


zeile ½ s (2 Halbzeilen zu je ¼ s) lang.





Während die umlaufenden Satelliten ein "unendlich" langes Bild von ihrer Über-


flugbahn ohne Anfang und Ende (wenn man vom Start und dem Lebensdauerende ab-


sieht) übertragen, haben die Bilder der geostationären Trabanten Anfang und


Ende, die durch Start- und Stoptöne gekennzeichnet sind. Diese Töne dauern


mehrere Sekunden. Zusätzlich zum Zeilenburst haben diese Bilder am Anfang noch


für einige Zeilen einen Fax-Sync (Dunkel-Hell-Übergang).





2. Das NOAA-APT-Format


Die NOAA-Satelliten haben - neben diversen anderen Instrumenten - 5 Radiometer


(AVHRR - Advanced Very High Resolution Radiometer) mit sehr hoher Auflösung an


Bord. Die volle Auflösung dieser "Abtastkameras" wird im digitalen HRPT-Format


(High Resolution Picture Transmission) bei 1,7 GHz übertragen [1]. Für den APT-


Mode auf 137 MHz werden zwei der fünf Kanäle ausgewählt, in der Auflösung


herabgesetzt und zeitmultiplex ausgesendet.





Die Spektralbereiche der Radiometer sind


Kanal 1: 0,58 - 0,68 um (sichtbares Licht)


Kanal 2: 0,725 - 1,1 um (rotes Ende des sichtbaren Spektrums und 


                        sehr naher Infrarotbereich)


Kanal 3: 3,55 - 3,93 um (mittleres Infrarot)


Kanal 4: 10,3 - 11,3 um (fernes Infrarot)


Kanal 5: 11,5 - 12,5 um (fernes Infrarot)


(Die genauen Spektralbereich sind z. B. im NOAA Polar Orbiter Data Users Guide


[2] beschrieben.)





Die Kanäle 1 und 2 liegen auf dem Maximum der Strahlungsverteilung eines


schwarzen Körpers mit 5780 Kelvin (Oberflächentemperatur der Sonne). Sie zeigen


daher die von der Sonne emittierte und von der Erde reflektierte Strahlung.


Neben Wolken kann man hier die Land-Wasser-Grenzen sowie Strukturen an Land gut


beobachten. Die Kanäle 4 und 5 messen die Schwarzkörperstrahlung der Erde


(255 K). Hier lassen sich Wolken- und Oberflächentemperaturen messen. Kanal 3


(mittleres Infrarot) liegt genau in dem spektralen "Loch" zwischen reflektierter


Sonnen- und erdeigener Strahlung. Dieser Kanal ist empfindlich für große Hitze-


quellen (Brände, Vulkanausbrüche). Im allgemeinen werden für die APT-Aussen-


dungen tagsüber die Kanäle 2 (VIS) und 4 (IR), nachts die Kanäle 3 (mIR) und


4 (IR) ausgewählt [3].





Die NOAA-Satelliten senden im APT-Format 2 Vollzeilen, d. h. 2 x 2 Halbzeilen


je Sekunde. Nach dem Synchronisationsburst (*) von 1040 Hz für Kanal A bzw.


832 Hz für Kanal B folgt ein 11,3 ms langer Marker. Er repräsentiert die Strah-


lung des Weltraums für den ausgewählten Spektralbereich. Da IR-Bilder negativ


übertragen werden (heller = kälter), ist er für IR-Kanäle hell, für die sicht-


baren Kanäle (1 und 2) dunkel. Der durch die in jeder Zeile vorhandenen Marker


am Bildrand entstehende Balken ist durch Minutenmarken (2 schwarze und 2 weiße


Zeilen) unterbrochen. Auf der gegenüberliegenden Seite des Bildes wird ein


Balken mit Feldern von je 8 Zeilen Höhe mit unterschiedlichen Helligkeiten auf-


gebaut. Die Felder haben folgende Bedeutung:





Feld 1: Modulationsindex 10,6 %


Feld 2: Modulationsindex 21,5 %


Feld 3: Modulationsindex 32,4 %


Feld 4: Modulationsindex 43,3 %


Feld 5: Modulationsindex 54,2 %


Feld 6: Modulationsindex 65,2 %


Feld 7: Modulationsindex 78,0 %


Feld 8: Modulationsindex 87,0 % (höchste Amplitude)


Feld 9: Modulationsindex 0% (Nullreferenz, niedrigste Amplitude)


Feld 10: Referenz-Sensor 1 (housing blackbody temperature sensor)


Feld 11: Referenz-Sensor 2


Feld 12: Referenz-Sensor 3


Feld 13: Referenz-Sensor 4


Feld 14: Patch Temperature


Feld 15: Back Scan


Feld 16: Channel Identification Wedge





Die Helligkeit von Feld 16 repräsentiert die Kanalnummer; Maßstab sind die


Felder 1 - 5.





Mit einfachen graphischen Methoden läßt sich ein IR-Bild anhand der so über-


tragenen Telemetriedaten eichen und damit die Oberflächentemperatur der Erde


bestimmen. Diese Methoden werden im Data Extraction and Calibration Manual [4]


beschrieben. Achtung! Im Programm WXSat dürfen nur Schwarzweißbilder ausgewer-


tet werden, da die Helligkeit der Farbbilder mit der eingebauten Farbpalette


auch eine Funktion der Farbe ist.





(*) Hinweis: Wegen der Eigenheit der Synchronisationsschaltung im Programm


wird nur ein kleiner Rest des zum Teilbild gehörenden Sync-Bursts dargestellt.


Statt dessen erscheint an der gegenüberliegenden Seite der Anfang des zum


anderen Kanal gehörenden Bursts.





[1] Baubeschreibung: Vidmar, M., Ein NOAA HRPT-Empfänger, UKW-Berichte 4/1995,


    195-215


[2] NOAA Polar Orbiter Data Users Guide, NOAA; im Internet zu erhalten bei


    NOAA Publications and Technical Reports:


    http://psbsgi1.nesdis.noaa.gov:8080/EBB/ml/nic10.html


[3] Aktuelle Informationen über die ausgewählten Kanäel im Internet bei


    NOAA Satellite Navigation Polar TBUS Messages:


    http:/psbsgi1.nesdis.noaa.gov:8080/EBB/ml/nicexp.html


[4] Planet, W. G. (Editor), Data Extraction and Calibration of TIROS-N/NOAA


    Radiometers, NOAA Technical Memorandum NESS 107 - Rev. 1, Washington, DC,


    1979 (Revised 1988), s. Kapitel 5.5


V. Bahnberechung und andere Vorbereitungen


Geostationäre Satelliten (METEOSAT, GOES) haben eine feste Position am Himmel


über dem Äquator. METEOSAT findet z. B. man von Freiburg i. Br. aus in Richtung


201,7 Grad bei einer Elevation von 32,98 Grad. Diese Satelliten haben ein be-


stimmtes, sich (oft halbstündlich) wiederholendes Sendeprogramm.





Umlaufende Satelliten sind nur während eines Überfluges zu empfangen. Für die


Berechnung der Flugbahn helfen Bahnberechnungsprogramme, die aus den Kepler-


elementen die aktuelle Position berechnet. Die Keplerelemente werden in Fach-


zeitschrifen (cq-DL) oder in diversen Mailboxen veröffentlicht. Bahnberechnungs-


programme gibt es von AMSAT-DL [1], von AMSAT-NA [2], vom AATidS [3] oder


als Share- oder Freeware im Internet. Wer sich selbst ans Programmieren wagt,


dem sei das Buch von A. Bohrmann [4] empfohlen, das zwar vergriffen, aber in


vielen wissenschaftlichen Bibliotheken vorrätig ist. Die Bahnen führen fast über


den Nordpol, die Überflüge sind daher in Nord-Süd-Richtung oder umgekehrt. Die


geringe Abweichung von  einer exakt polaren Bahn ist gewollt: die durch die Erd-


unsymmetrie anisotrope Gravitation führt zu einer Drehung der Bahnebene im Raum.


Die Abweichung von der Nord-Süd-Flugrichtung ist nun genau so gewählt, daß sich


die Bahn einmal im Jahr um die Erdachse dreht. Dadurch bleiben die Satelliten


annähernd sonnensynchron und können immer ungefähr zur selben Tageszeit erwartet


werden [5].





Es gibt auch eine ganz einfache Methode mit Papier und Bleistift, um die Über-


flüge vorherzusagen. Sie ist in den UKW-Berichten [6] beschrieben. Ansonsten


hilft warten und scannen. Die Frequenzen sind:





    NOAA: 137,500, 137,620 MHz (4 Satelliten, normalerweise 2 in Betrieb)


    Meteor: 137,300, 137,400, 137,850 MHz (unregelmäßig)


    Feng Yun: 137,795 MHz (unregelmäßig)





Für den HF-Träger wird Frequenzmodulation mit einem Hub von +/- 17 kHz (NOAA)


verwendet.





Falls Ihr Rechner nicht ausreichend abgeschirmt ist, kann seine Störstrahlung


den Satellitenempfänger beeinflussen; dies ergibt Moiré im Bild. Hier helfen


ein paar Filter in den Leitungen und etwas Weißblech, mit dem die Öffnungen


des Rechners verschlossen werden. Achten Sie darauf, daß Lüftungsöffnungen


erhalten bleiben oder verwenden Sie hier Gitter zur Abschirmung. Notfalls muß


der Computer vom Empfänger ferngehalten werden. Die NF-Leitung ist gegen Brumm


zu schützen (Abschirmung) und gegen HF-Weiterleitung mit einigen Windungen


durch einen Ringkern zu führen.





[1] AMSAT-DL e. V., Warenvertrieb, R. Richter, Lohfeldweg 40, D-30459 Hannover


[2] AMSAT-NA, Downloadable Software, http://www.amsat.org/amsat/ftpsoft.html


[3] Arbeitskreis Amateurfunk und Telekommunikation in der Schule, Softwarever-


    trieb, U. Wengel, Behringstr. 11, D-31535 Neustadt a. Rbge.


[4] Bohrmann, A., Bahnen künstlicher Satelliten, BI Mannheim, Hochschultaschen bücher, 1963


[5] Davidoff, M. R., The Satellite Experimenter´s Handbook, ARRL, Newington,  CT, 1985


[6] Lentz, R., Diagramm für die Hörbarkeitszeiten der umlaufenden Wettersatel-


    liten, UKW-Berichte 2/1981, 125


VI. Aufnehmen und Dekodieren eines Bildes


1. Anschluß und Aussteuerung


Schließen Sie den Empfängerausgang an den Eingang "Line Input" (ggf. "Mikro")


an. Sollte Ihr Empfänger einen Gleichstromanteil auf der Ausgangsleitung führen,


halten Sie diesen durch einen Koppelkondensator fern. Gegebenenfalls vorhandene


Signalanteile über 5 kHz werden durch einen RC-Tiefpaß unterdrückt, sofern das


nicht schon im Empfänger selbst erfolgt.





Eine ausreichende Aussteuerung kontrollieren Sie entweder mit einem zur Sound-


karte gehörenden Graphikprogramm oder mit WXSat im Mode "Aufnahme - Test".


Die Einstellung der Aussteuerung erfolgt in extra Programmen, die mit dem


System oder mit der Soundkarte mitgeliefert werden ("Audio Mixer", "Audio


Control", "Gain Control" etc.). Die AGC (automatic gain control) muß unbedingt


ausgeschaltet sein! Regeln Sie nicht benötigte Kanäle (Mikrophon, CD usw.) auf


null.





Da je Abtastwert (sample) nur 8 Bit aufgezeichnet oder ausgewertet werden, ist


der zur Verfügung stehende Aussteuerungsbereich gut auszunutzen, ohne jedoch


große Amplituden zu clippen.





2. Die erste Parametereinstellung


Bei "Datei - Parameter" bzw. "Aufnahme - Parameter" öffnet sich ein Eingabe-


fenster, in dem die notwendigen Parameter zur Bilddekodierung gesetzt werden


können. In der Originaleinstellung sind die oberen 8 Knöpfe für vordefinierte


Auswertungsmöglichkeiten der NOAA-Signale, zwei für Signale der Meteor-Satel-


liten und zwei Knöpfe für Meteosat vorgesehen. Die Konfiguration der Knöpfe


erfolgt durch die Datei "WXSAT.DAT", die Sie mit einem Texteditor Ihren Wün-


schen anpassen können. Für den Anfang wählen Sie "NOAA" (bzw. "Meteor" oder


"Meteos[at]"). Sie sehen, daß alle weißen Felder sowie das Nord-Süd-Feld "N-S"


automatisch gesetzt werden. Sie erkennen die Begriffe Unterträgerfrequenz,


Zeilenlänge (hier in Anzahl der Unterträgerschwingungen ausgedrückt) und Sync-


Ton (Burst) wieder.





Für die spätere Beurteilung der Aussteuerung klicken Sie zusätzlich den Kasten


"Eichw." (= Eichwerte generieren) an. Das macht den Bildaufbau von vorher auf-


genommenen Wave-Dateien zwar langsamer, aber man erhält wichtige Hilfen für die


Justage.





3. Möglichkeit 1: Die Direkte Aufnahme


Die direkte Aufnahme mit gleichzeitiger Bilddarstellung und Speicherung der


Audiodaten als Wave-Datei erfolgt durch den Menupunkt "Aufnahme - Bild & Wave-


Datei". Bewegen Sie während der Aufnahme keine Fenster, starten Sie keine an-


deren  Programme, lassen Sie keine Hintergrundprogramme wertvolle Rechen- und


Buszugriffszeit beanspruchen.





Sollte die Aufnahme mit der Mitteilung "Die neuen Inputdaten waren fertig,


bevor der Rechner bereit war" abbrechen, so starten Sie die nächste Aufnahme


möglichst ohne Features (Lock, Eichwerte generieren) und ohne daß weitere Pro-


gramme laufen. Kommt die Mitteilung erneut, ist entweder Ihr Rechner zu langsam


oder - bei gleichzeitiger Speicherung als Wave-Datei -  Ihre Festplatte voll


oder nicht schnell genug. Aufnahmen auf eine Floppy funktionieren generell


nicht.





4. Möglichkeit 2: Dekodieren einer zuvor aufgenommenen Wave-Datei


Alternativ kann die Aufnahme mit einem zur Soundkarte gehörenden Aufnahmepro-


gramm erfolgen. Dieses Programm sollte ganz einfach, d. h. ohne übertriebene


Graphik sein, damit es sich nicht die meiste Zeit mit sich selbst und mit sei-


ner Graphikoberfläche beschäftigt, sonst gibt es störende Unterbrechungen und


Verwerfungen im Bild. Die Einstellungen sind: mono, 8 Bit Auflösung und


11,025 kHz Abtastrate. Die entstehende Wave-Datei wird dann "Off-Line" von


WXSat dekodiert. Die .wav-Datei wird im Menüpunkt "Datei - Wave-Datei-Input"


ausgewählt, wobei automatisch das Unterverzeichnis wav angenommen wird. Der


Bildaufbau wird mit "Datei - Bild Start" gestartet.





5. Das erste Bild


Nach dem Start ("Datei - Bild Start" bzw. "Aufnahme - Bild [& Wave-Datei]")


sollte sich nach kurzer Zeit der Beginn eines Bildes am oberen oder unteren


Rand abzeichnen. Sie können den Bildaufbau mit dem Menüunterpunkt  "... - Stop"


jederzeit anhalten. Unter "Eichen - Histogramm" erkennen Sie im oberen Plot die


Amplitudenverteilung des Eingangssignals. Korrigieren Sie im Eingabefenster


("... - Parameter") die Einstellung "Grd.-Verst." (= Grundverstärkung) so, daß


Sie nach dem nächsten Bilddurchlauf die am weitesten rechts liegenden Teile des


oberen Histogramms, die die höchsten Audioamplituden repräsentieren, genau bei


100 % liegen. Das Bild muß dafür allerdings sehr helle Stellen (Wolken, Test-


balken) haben.





Das Fenster "Eichen - Werte" zeigt Ihnen durch den Wert "Peak-Werte" die höch-


ste Aussteuerung (weiß). Um Übersteuerungen zu vermeiden, sollte Ihre Aufnahme


den Bereich -0.9 ... +0.9 nicht überschreiten. Die Aufnahme ist ungenügend aus-


gesteuert, wenn der Bereich kleiner als -0.4 ... +0.4 liegt. Diese Werte sind


natürlich nur bei rauschfreiem Signal sinnvoll.





Übernehmen Sie den gefundenen Wert für die Grundverstärkung bei Gelegenheit


in den File WXSAT.DAT. Der Wert wird für jede Satellitenfamilie anders sein.





Hinweis: Der Wert für die Grundverstärkung muß bei richtiger Einstellung


genau der reziproke Weißpegel (Peak) der Aufnahme sein.





6. Voreinstellungen, Farbbilder und Auswahl der Halbzeilen


Wählen Sie zur Auswertung eines NOAA-Bildes die Felder "VIS", "IR", "mIR" oder


eines der Kombinationsfelder "...+..." an. Ist das Feld "DualCh" gesetzt,


werden die beiden bei NOAA zeitmultiplex übertragenen Kanäle (Halbzeilen) ge-


trennt ausgewertet. Die voreingestellten Tasten "...+..." kombinieren beide


Halbzeilen für Farbbilder, wobei der Kanal vor dem Pluszeichen die Helligkeit,


der Kanal nach dem Pluszeichen die Farbe bestimmt. Gesteuert wird dies mit den


Werten "Hor. Offset 1" und "Hor. Offset 2"; sie wählen die erste Halbzeile


(Wert 0.0, tagsüber VIS-Kanal) oder die zweite Halbzeile (Wert 0.5, IR-Kanal)


der Übertragung aus. Der mit dem horizontalen Offset 1 ausgewählte Teil steuert


die Bildhelligkeit, der mit horizontalem Offset 2 ausgewählte Teil die Farbe.


Ist aber das Feld "Farbe" nicht gekennzeichnet, resultiert die Gesamthelligkeit


aus der Summe der beiden Kanäle. "O1" und "O2" addieren einen Offset auf die


Eingangsdaten, "V1" und "V2" sind die Verstärkungen. Das untere Histogramm gibt


nach dem Bildaufbau die resultierende Helligkeits-/Farbverteilung des Bildes


wieder. Das Histogramm läßt sich nur aufrufen, wenn beim Bildaufbau das Feld


"Eichw." (Eichwerte generieren) eingeschaltet war.





Beispiele:


NOAA, VIS bestimmt Helligkeit (Taste VIS):


DualCh ein, Farbe aus, hor. Offset 1 auf 0.0, V1 (Kontrast) und O1 (Helligkeit)


einstellen, V2 und O2 auf 0.0. Alle NOAA-Einstellungen mit 2400 Hz Unter-


träger, Sync-Ton 1040 Hz und Zeilenlänge 1200.





NOAA, IR bestimmt Helligkeit (Taste IR):


DualCh ein, Farbe aus, hor. Offset 1 auf 0.5, V1 (Kontrast) und O1 (Helligkeit)


einstellen, V2 und O2 auf 0.0.





NOAA, mittleres IR bestimmt Helligkeit (Nachtbilder, Taste mIR):


Wie "VIS bestimmt Helligkeit", jedoch sind andere Einstellungen für V1 und


O1 notwendig.





NOAA, Differenz zwischen VIS und IR:


DualCh ein, Farbe aus, hor. Offset 1 auf 0.0, hor. Offset 2 auf 0.5, V1


(Kontrast), O1 (Helligkeit) sowie V2 (= -V1) und O2 einstellen.





NOAA, VIS bestimmt Helligkeit, IR bestimmt Farbe (Taste VIS+IR):


DualCh ein, Farbe ein, hor. Offset 1 (= Helligkeit) auf 0.0 (= VIS), hor.


Offset 2 (= Farbe) auf 0.5 (= IR). V1 (Kontrast) und O1 (Helligkeit) sowie V2


(Farbverstärkung) und O2 (Farboffset) einstellen. Bei positiver Verstärkung V2


bedeutet niedrige Amplitude (wärmer) rot, hohe Amplitude (kalt) blau. Unterhalb


von rot und oberhalb von blau sowie bei sehr dunklen (Meer) und sehr hellen


(Wolken) Flächen ist die Farbe automatisch aus.





Meteor (Taste Meteor):


DualCh aus, Farbe aus, hor. Offset 1 = 0.0, 2400 Hz, Zeilenlänge 1200, Sync-Ton


250 Hz, sonst wie oben.





Meteor in Farbe:


DualCh aus, Farbe ein, hor. Offset 1 und 2 je auf 0.0 (Helligkeit und Farbe


aus derselben Information).





Die für Sie optimalen Einstellungen können Sie im Parameterfile WXSAT.DAT


hinterlegen und so die Auswahlknöpfe individuell konfigurieren. Der Satelliten-


name (Taste) darf maximal 6 Zeichen haben. Der Wert für die Grundverstärkung


sollte für eine Satellitenfamilie und einen Empfänger unabhängig von der Art


der Auswertung immer gleich sein, z. B. für alle NOAAs, egal ob IR- oder


VIS+IR-Bild. 





Hinweis: O1/O2 addiert den Offset auf das Eingangssignal, bevor V1/V2 wirkt.








7. Bedeutung der anderen Parametereinstellungen





"N-S" ist der Nord-Süd-Schalter.





"y-Achse" staucht oder streckt die y-Achse, was für eine runde Erddarstellung


von Meteosatbildern nützlich ist.





"Vorlauf" spult den Wave-Datenfile n Sekunden vor, bevor die Verarbeitung be-


ginnt.





"Farbampl." regelt bei Farbbildern die Farbsättigung.





"Sync-Ton" ist die Frequenz für den Synchronisationstonburst.





"Kennlinie" gibt den nichtlinearen Anteil (Quadratwurzel) an der Grauwert-


skala an:


        Luminance = (1-Kennlinie)*Input + Kennlinie*SQRT(Input)


Die dadurch regelbare stärkere Auflösung im dunklen Bereich ist insbesondere


zur besseren Darstellung von Land-Wasserübergängen gedacht.





"FaxSync" sucht bei Meteosat-Daten nach dem Dunkel-Hell-Übergang zu Beginn


des Bildes anstatt nach dem Zeilenburst. Start- und Stoptöne werden der-


zeit nicht ausgewertet.








8. Der Local Oscillator: Bildentzerrung und Synchrondemodulation





"Lock" koppelt den internen Oszillator an den 2400-Hz-Unterträger. Dadurch


wird die durch Dopplerverschiebung sichelförmige Darstellung der Bilder ver-


mieden. (Anfliegende Satelliten verschieben alle Frequenzen nach oben, daher


werden die Zeilen kürzer, bei abfliegenden ist es umgekehrt.) Außerdem er-


möglicht der Lock-Schalter die Korrektur ungenauer Abtastraten sowie die Aus-


wertung von Tonbandaufnahmen. Für letztere müssen Sie allerdings etwas mit den


Werten für "PLL" (Phasenkopplung) und "AFC" (Frequenznachführung) experimen-


tieren. Die PLL ist bei 1 ausgeschaltet, die AFC bei 0. Die Verarbeitung wird


durch Lock etwas langsamer.





Manche der Meteor-Satelliten vertragen die Ankopplung an den Unterträger


(Lock) nicht, weil bei einigen die Frequenz nicht genau 2400 Hz beträgt


oder weil bei anderen der Unterträger am Zeilenanfang einen Phasensprung


macht. Im ersten Fall lockt zwar die PLL, doch die Zeilenlänge, die nach


wie vor ½ Sekunke lang ist, stimmt in der hier gewählten Darstellung


(Perioden des Unterträgers) nicht mehr. Schauen Sie in "Eichen - Werte" nach,


welche Frequenz die PLL gefunden hat, und justieren Sie die Zeilenlänge


entsprechend. Im zweiten Fall können Sie versuchen, den Fangbereich der PLL


durch entsprechende Einstellung zu erweitern.





Ist Ihr ohne Lock-Einstellung dekodiertes Bild insgesamt schräg, stimmt die


Abtastrate Ihrer Soundkarte nicht genau. Sie können entweder mit Unterträger-


ankopplung (Lock) dekodieren oder einfach die Unterträgerfrequenz vorsichtig


(!) verändern. Läuft der Taktgenerator der Soundkarte z. B. zu langsam, muß


die Unterträgerfrequenz des freilaufenden Oszillators nach oben korrigiert


werden, damit in 11.025 Abtastwerten - was das Programm für 1 s hält, in Reali-


tät aber mehr ist - auch entsprechend mehr Perioden des 2400-Hz-Oszillators


fallen.





Ist "Lock" eingeschaltet, haben Sie die Möglichkeit, die Amplitudendemodu-


lation nicht nur durch Gleichrichtung, sondern auch durch Mischung mit dem


Local Oscillator durchzuführen (Schalter "SyncDem"). Auflösung und Signal-/


Rauschabstand werden etwas besser, die Verarbeitung noch etwas langsamer.





VII. Ansehen, Auswerten und Abspeichern


Sie verschieben das Bild auf dem Bildschirm, indem Sie die Maus bei dauernd


heruntergedückter rechter Maustaste bewegen. Doppelklicken links auf einen


bestimmten Bildpunkt bringt diesen in das Zentrum.





Doppelklicken links bei gleichzeitig herunterdedückter Strg-Taste (Ctrl-


Taste) vergrößert das Bild in x- und y-Richtung um jeweils den Faktor 2


(Zoom). Shift + Doppelklicken links vergrößert um den Faktor 4, Doppelklicken


links ohne Zusatz bringt die Originalgröße zurück.





Doppelklicken rechts verkleinert das Bild um den Faktor 2 in jede Richtung.


Strg (Ctrl) + Doppelklicken rechts vergrößert in x-Richtung, Shift + Doppel-


klicken rechts verkleinert in y-Richtung. Die letzen beiden Modi sind für


NOAA-Bilder gedacht, bei denen die beiden Kanälen nicht getrennt ausgewertet


wurden (Feld DualCh aus).





Achtung: Manche Graphikkartentreiber kommen mit den hier verwendeten DIBit-


maps nicht zurecht. Einige stellen nur ungestreckte Bilder dar, einige nur


vergrößerte, sehr viele haben Schwierigkeiten bei der Verkleinerung. Ist bei


Ihnen der Bildaufbau auch bei Verkleinerung problemlos und schnell, setzen


Sie den Parameter "Graphikk." im Parameterfile auf 0. Dauert die Verkleierung


länger, setzen Sie ihn auf 1. Das verhindert ein Verschieben des verkleiner-


ten Bildes über die linke Bildkante hinaus, was regelmäßig zum Systemabsturz


führt. Können Sie entweder das Original- oder das vergrößerte Bild nicht dar-


stellen, besorgen Sie sich eine neue Treibersoftware für Ihre Graphikkarte.


Viele Treiber sind über Netzwerk erhältlich.





Alle Zoom-Funktionen sind auch über Menü anwählbar.





Zur Bestimmung der Bildhelligkeiten kann im Menü "Eichen" ein Meßcursor einge-


schaltet werden. Durch Drücken der linken Maustaste wird die Chrominanz eines


Bildpunktes angezeigt. Diese Information kann zur Bestimmung von Temperatu-


ren benutzt werden (s. Kapitel V.2.). Bei Farbbildern ist der angezeigte Wert


nicht verläßlich, da die Matrix für die Palette Mischterme enthält und damit


die Farbe Einfluß auf die Helligkeit nimmt. Der Meßcursor verschwindet entwe-


der durch abermaliges Anwählen der Menüfunktion oder durch Einstellen eines


(neuen) Zoom-Faktors z. B. durch Doppelklick.





Wenn Ihnen das Bild gefällt, können Sie es durch Menübefehl "Bitmap - Speichern"


abspeichern, ebenso abgespeicherte Bilder durch "Bitmap - Laden" wiedereinlesen.





Abgespeicherte Bilder haben ein .bmp-Format und können mit den meisten dafür


vorgesehenen Bildverarbeitungsprogrammen weiterverarbeitet und ausgedruckt wer-


den. 





Hinweis: Einige Bildverarbeitungsprogramme liefern beim Kopieren von Bildteilen


in die Zwischenablage die Paletteninformationen nicht mit.





VIII. Farbräume und Bits


Die für uns sichtbaren Farben und Helligkeiten lassen sich mit 3 unabhängigen


Werten darstellen. Es gibt verschiedene Darstellungsarten, die sich ineinander


überführen lassen. Die gängigsten sind:


    a. rot, grün, blau


    b. cyan, magenta, gelb


    c. Helligkeit, Farbsättigung, Farbton


    d. Helligkeit, (Helligkeit-rot), (Helligkeit-blau)





Die APT-Aussendungen liefern dagegen nur einen oder zwei Werte. Um daraus


trotzdem ein Farbbild (mit Falschfarben) zu erhalten, wurde die Farbraumdar-


stellung c gewählt, wobei die Farbsättigung durch den Parameter "Farbampl."


fest eingestellt wird. Eine der vom Satelliten kommende Information (normaler-


weise VIS) steuert die Helligkeit, die andere (normalerweise IR) den Farbton


von rot (warm) über grün nach blau (kalt). Damit nun trotzdem die Wolken schön


weiß und das Meer tiefschwarz werden, ist die Farbpalette des Programms so ge-


staltet, daß bei extremen Helligkeiten und bei extremer Information im Farb-


kanal die Farbe aussetzt.





WXSat verwendet eine 8-Bit-Palette. Für Helligkeit sind 5 der 8 Bits vorge-


sehen (es werden allerdings nur 28 statt 32 Helligkeitsstufen verwendet), für


den Farbton die restlichen drei (8 Farbtöne: farblos, rot, braun/gelb, grün,


graugrün, graublau, blau, farblos).





Bei Schwarzweißbildern werden 200 Graustufen abgebildet.





IX. Verwendete Bitmaps


Die entstehenden Bitmaps haben eine Auflösung von 8 Bit/Pixel.





Die Breite der dekodierten Bilder beträgt immer 1000 Pixel. Die maximale


Bildhöhe (Zeilenzahl) läßt sich im Parameterfile einstellen. Für jede Bild-


zeile wird allerdings ca. 1 kByte Arbeitsspeicher reserviert. Falls Ihr


Rechner nur mit 4 MB oder weniger ausgestattet ist, sollten Sie die Bild-


höhe vorsichtig wählen. Bei Anlagen ohne nachführende Antenne dürften 2000


Zeilen normalerweise ausreichen.





Obwohl das Prgramm nicht dafür vorgesehen ist, können auch Bitmaps anderen


Ursprungs mit 8 Bit Auflösung betrachtet werden.





X. Copyright


Copyright © 1995 und 1996 by Christian H. Bock, Freiburg i. Br.


Alle Rechte vorbehalten.





Die Benutzung dieser Schul- und Amateurversion ist für schulische Zwecke sowie


für private Anwendungen gestattet. Dieser Gebrauch ist frei (*). Der Nutzer


erhält mit dem Erwerb oder dem Gebrauch dieses Programms keinerlei weitere


Rechte an der Software, dem Erscheinungsbild oder den Algorithmen.





Die kommerzielle Nutzung dieser Softwareversion ist untersagt.





Dieses Programm wird auf einer 'as is' Basis abgegeben. Es ist nach bestem Wis-


sen zusammengestellt. Mit dem Gebrauch dieser Software erkennt der Benutzer an,


daß der Autor keinerlei Gewähr für Funktion oder Fehlerfreiheit sowie keinerlei


Haftung für Schäden, die unmittelbar oder mittelbar aus dem Gebrauch dieses


Programmes entstehen, übernimmt. Bearbeiten Sie keine wertvollen Datensätze, 


während WXSAT.EXE läuft. Führen Sie regelmäßige Datensicherungen durch. Achten


Sie auf Viren, die von Dritten an das Programm oder dessen Teile angehängt


wurden.


 


Diese Schul- und Amateurversion darf kopiert und weitergegeben werden. Dabei 


dürfen dem Empfänger maximal die Kosten für den Kopieraufwand und das Medium in


Rechnung gestellt werden. Der Datenträger muß mindestens die 3 Dateien


WXSAT.EXE, WXSAT.TXT und WXSAT.DAT oder aber die selbstentpackende Datei


INSTnnna.EXE enthalten.





Der kommerzielle Vertrieb, der Vertrieb auf Shareware-Medien, die Weitergabe


als Beigabe zu Geräten sowie das Hinterlegen dieses Programms in Mailboxen und


ähnlichen Einrichtungen ist, soweit nicht vom Autor genehmigt, ausdrücklich


untersagt.





Wegen der Vielzahl der Hardware- und Softwareumgebungen kann es sein, daß


dieses Programm nicht zu Ihrem Computer paßt. In diesem Fall oder in dem Fall,


daß das Programm Ihren Erwartungen oder Anforderungen nicht entspricht, ist es


nicht das richtige für Sie. Greifen Sie bitte auf ein anderes auf dem Markt


erhältliches Programm zurück.





Der Empfang von Wettersatelliten oder Aussendungen terrestrischer Wetterdieste


unterliegt den örtlich gültigen Gesetzen. Der Benutzer hat sich selbst die Er-


laubnis zum Empfang und der Auswertung von Funkaussendungen von der Fernmelde-


behörde und dem jeweiligen Anbieter (Betreiber des Dienstes) zu besorgen.








(*) Falls Sie dieses Programm des öfteren benutzen und es Ihnen gefällt, würde


ich mich über eine kleine Anerkennung natürlich freuen.
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