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VORWORT

Der vorliegende Band Nr. 234 des Instituts fiir Geodésie und Photogrammetrie (IGP) ist
ein erster Zwischenbericht im Rahmen des ETH Forschungsprojektes

Entwicklung von Mikrowellen-Wasserdampfradiometern fiir geoditische
Satellitenmessungen mit GPS

Die Auswertung der im UHF-Bereich ausgestrahlten GPS-Satellitensignale erzielt so
hohe Genauigkeiten, dass die Abklirung und Modellierung von systematischen und
stochastischen Fehleranteilen, die durch die Troposphire und Ionosphére verursacht
werden, von massgebender Bedeutung geworden sind. Besondere Aufmerksamkeit soll
dabei auch den Bediirfnissen der Praxis und Landesvermessung geschenkt werden, die
moglichst feldtaugliche und operationelle Losungsansitze brauchen. In den Arbeiten von
ECKERT, COCARD und GEIGER [1992] (IGP Berichte Nr. 194 und 195) sind erste
Arbeiten beschrieben worden, wie man mit Kollokationsansétzen 3D-Meteomodelle fiir
die Schweiz in GPS-Messungen einfiihren kann. Im néchsten Schritt wurde die
Machbarkeit und Zuverldssigkeit solcher Modelle abgeklirt und beurteilt. Die
atmosphirenphysikalischen Grundlagen zur troposphirischen Modellbildung und die
verschiedenen Methoden zur Datenerhebung, welche sich im wesentlichen aus ANETZ
Messwerten der SMA, lokalen Stationsmeteomessungen, Ballonsondendaten ~und
Wasserdampf-Radiometermessungen zusammensetzen, wurden im IGP-Bericht Nr. 216
[HOEFLINGER, 1993] beschrieben. Besonderes Schwergewicht erhielt dabei die
kritische Untersuchung der berechneten Weglingenkorrekturen in Abhéngigkeit von
Azimut und Elevation. :

Im vorliegenden Bericht werden die Entwicklungen zur Wasserdampf-Radiometrie am
GGL des IGP dokumentiert. Der Umfang des Sachgebietes macht eine Aufteilung der
Dokumentation in 2 Teile erforderlich. Der erste Bericht beschreibt das Verfahren, die
entwickelte Hardware sowie die Software fiir die Steuerung des Messsystems und die
Auswertung. In einem zweiten Band sehen wir die Dokumentation der im Rahmen eines
EC (NF) Projektes erhaltenen Resultate vor.

Fiir die sorgfiltige Zusammenstellung der Grundlagen, die kritische Beleuchtung der
existierenden Losungsansitze und die speditive Entwicklung der Software fiir Betrieb ,
Steuerung und Auswertung sind wir den Herren Dipl.Verm.Ing. M. Cocard und Dipl.-
Phys. H. Hirter zu grossem Dank verpflichtet. Threm unermiidlichen Einsatz gebiihrt Lob
und Anerkennung. Dr. B. Biirki leitet die Entwicklung des Wasserdampf-Radiometers
mit grossem Fachwissen und vielen erfindungsreichen Einféllen. Die Herren Dr.
A.Geiger, Dr. B. Neininger, Dr. H. Richner und Prof. Dr. A. Waldvogel begleiten das
Projekt mit kompetenter Beratung und wertvollen Vorschldgen. Der vorliegende Bericht
ist zugleich ein Beitrag im Rahmen der IGP-Arbeitsgruppen WISA Nr. 05.25
(Fehlereinfliisse bei Satellitenmessungen) sowie WISA Nr. 05.37 (3D Meteo-
Modellierung). '

Prof. Dr. H.-G. Kahle
GGL IGP, Mirz 1994
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1. Einleitung

Der vorliegende Bericht dokumentiert Arbeiten, die im Rahmen des ETH-Forschungs-
projekts “Entwicklung von Mikrowellen-Wasserdampf-Radiometern fiir geoditische
Satellitenmessungen mit GPS”, Reg. Nr. 08132/41 - 0820.5 durchgefiihrt wurden.
Dieses Projekt ermoglichte unserer Forschungsgruppe die Konstruktion von Hard- und
Software, mit der wir einen Beitrag zur Verbesserung der erreichbaren Messgenauigkeit
auf dem Gebiet der hochprizisen GPS-gestiitzten Positionierung, insbesondere der
Hohenkomponente leisten konnen. Der Umfang des Sachgebiets erfordert eine
Aufteilung der Dokumentation in zwei Berichte: Der erste Bericht beschreibt das
Verfahren, die entwickelte Hardware sowie die Software fiir die Steuerung und .
Auswertung. In einem zweiten Band ist die Dokumentation der im Rahmen mehrerer
Projekte erhaltenen Resultate vorgesehen.

2.  Zum Verfahren der Mikrowellen-Wasserdampf-Radiometrie

Durch das Aufkommen der Satellitengeodssie und besonders durch das GPS- Verfahren
hat die Genauigkeit der geoditischen Messverfahren in den letzten Jahren einen
markanten Sprung erfahren. Wihrend bei den klassisch-terrestrischen Messmethoden
die Sichtverbindung zwischen zwei zu verbindenden Zielen eine unabdingbare
Voraussetzung darstellt, fillt diese beim Einbezug von Satelliten als gemeinsame
Fernziele fast géinzlich weg. Damit sind der Wahl von Stationspunkten praktisch keine
Restriktionen mehr auferlegt. Die geometrische Satellitengeodisie gestattete in den
Sechzigerjahren erstmals, mittels Richtungsmessungen Zzu _Ballonsatelliten inter-
kontinentale Netzwerke zu errichten!. Infolge der erreichten Punktgenauigkeiten von ca.
5 Metern, stellten die so erstellten Netze fiir geodynamische Untersuchungen aber noch
keine befriedigenden Losungen dar.

Die stark aufgekommene GPS-Messtechnik ermdglichte erstmals die Durchfiihrung von
hochgenauen Messungen auf beliebigen Stationspunkten im Feld, ausserhalb der
grossen Radioteleskop-Stationen. Diese kostenaufwendigen Spezialinstrumente werden
vorwiegend fiir VLBI Zwecke in der wissenschaftlichen Forschung eingesetzt?. Die
kleinen und dadurch iiberall einsetzbaren GPS-Satellitenempfinger liefern 3D-
Koordinaten beliebiger Messpunkte im Umkreis von ein paar hundert Kilometern
beziiglich eines Zweitempféngers in relativ kurzer Zeit mit Zentimetergenauigkeit. Die
Genauigkeiten von solchen differentiellen GPS-Messungen sowie deren rationelle
Anwendungsmdglichkeiten werden die grundlegende Umstrukturierung der N avigation,
Vermessung und Geoddsie weiter vorantreiben, da sie auch weite Bereiche der
Landesvermessung und Geodésie abzudecken vermogen.

Die Moglichkeiten des GPS im hochprizisen Modus lassen sich allerdings nur voll
ausschopfen, wenn die systematischen Fehler eliminiert werden. Hierzu gehdren Fehler

1 Schmid, H. H. (1972): Konzeptionelle und fehlertheoretische Betrachtungen zur Erstellung eines
geoditischen Weltsystems mit Hilfe der Satellitengeodisie. Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik
1972, p. 99-124.

2 VLBL Very Long Baseline Interferometrie ist ein geoditisches Messverfahren, bei dem mittels
Korrelationsrechnung auf zwei Stationen die Laufzeitunterschiede der Rauschstrahlung von Quasaren
benutzt wird, um sehr genaue Entfernungen und Erdrotationsinderungen zu bestimmen [Kuehn et al.,
1993]

Geoddsie und Geodynamik Labor Institut fiir Geoddisie und Photogrammetrie, ETH Ziirich
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beim Satellitensegment, beim Benutzersegment sowie beim Ubertragungsmedium
(Troposphire, Ionosphire, Multipath). Den Tonosphiireneinfluss kann man weitgehend
durch Beobachtung auf zwei Frequenzen eliminieren [s. z. B. Wild, 1994], wihrend fiir
die Erfassung des troposphiirischen Effekts ungleich grossere Anstrengungen unter-
nommen werden miissen.

Neben den optischen Richtungs- und Distanzmessungen sind es vor allem die
Mikrowellen-Messungen, bei denen die Refraktion eine entscheidende Rolle spielt. Die
Refraktion, die zu einer Weglingenvergrosserung (englisch Path length excess oder path
delay) fiihrt, ist dabei von zwei Grossen abhiéngig:

- Der Dichte der trockenen Luft
- Dem Wasserdampfgehalt in der Luft

Somit kann der resultierende totale Path Delay in zwei Anteilen ausgedriickt werden:

As ASgy + ASyq

total —

As,, wird als Trockenanteil und As,, als Feuchtanteil des gesamten troposphé-

rischen Delays bezeichnet. Obwohl der Trockenanteil ca. 2.3 m erreicht, ist er zuverlas-
siger modellierbar als der Feuchtanteil, da er in erster Ndherung nur vom herrschenden
Luftdruck abhéngt:

Asg, [em] = 0.2277 P [hpa]
Gréssere Probleme bietet hingegen der Feuchtanteil, der die Grossenordnung von 1 bis
ca. 30 cm erreicht und infolge seiner Natur mit kurzzeitig eintretenden Wetterwechseln
stark korreliert ist.

Durch direkte Messung des Wasserdampfgehalts kann der Feuchtanteil des Path Delays
(der Einfachheit halber in der Folge als Path Delay bezeichnet) bestimmt, und in
Rechnung gesetzt werden. Die Nichtberiicksichtigung dieser Systematik wirkt sich vor
allem auf die Hohengenauigkeit der Stationskoordinaten aus, die gegeniiber der
Lagegenauigkeit um den Faktor 2 bis 3 geringer ist.

7Zur messtechnischen Erfassung konnen passiv arbeitende Mikrowellen Wasserdampf-
Radiometer eingesetzt werden, die die von der Troposphire emittierte Strahlung in zwei
abgestimmten Frequenzen messen. Daraus lassen sich der Wasserdampfgehalt und
schliesslich die Weglingenverzogerung messtechnisch erfassen [s. z. B. Elgered et al.,
1991, Johansson et al., 1993]. Derartige Gerite sind seit geraumer Zeit bei einigen
grossen Radioteleskopen im Einsatz, wo mit der VLBI-Technik hochgenaue Basislinien
von mehreren Tausend Kilometern Linge fiir geoditisch/geodynamische Anwendungen
bestimmt werden. Diese stationdren Radiometer sind aber gross und schwer und eignen
sich nicht fiir den gezielten Einsatz im Feld. Die in diesem Bericht dokumentierten
transportablen Radiometer des IGP sind, dank ihres geringen Gewichts, praktisch
iiberall im Feld einsetzbar, was die Messung des troposphirischen Path Delays gezielt
am Standort der GPS-Empfinger ermoglicht.

Geodisie und Geodynamik Labor ' Institut fiir Geodiisie und Photogrammetrie, ETH Ziirich
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3. Theoretische Grundlagen

Das Messprinzip von Mikrowellen-Wasserdampf-Radiometern (WVR) besteht in der
passiven Messung der Strahlungsenergie (Helligkeitstemperatur) des Wasserdampfs in
zwei Frequenzen; bei 23.8 GHz und bei 31.5 GHz. Der Wasserdampf beeinflusst in
direktem Mass die Ausbreitungsbedingungen fiir Signale im Mikrowellenbereich. Er
kann die physikalischen Weg der Signale im Bereich von ca. 1 bis 30 cm (bezogen auf
den Zenit) verfdlschen.

Die Strahlungs-Transportgleichung beschreibt die von der Atmosphére emittierte und
am Boden detektierbare Helligkeitsstrahlung:

T. = T..e™ + |T.-0™@ds (1)
B C C
1]

mit der optischen Tiefe : T(s) = Joc ds
0

a = Absorptionskoeffizient

s = Distanz entlang dem Ausbreitungsweg
des Mikrowellensignals

T = Lufttemperatur

T, = Helligkeitstemperatur

T. =

Kosmische Hintergrundstrahlung (= 2.8 K)

Die Absorptionskoeffizienten ou der Atmosphire sind im wesentlichen vom Was-
serdampf, dem Sauerstoff und den Wassertropfen (Fliissigwasser in den Wolken)
abhédngig. Der Wasserdampf hat eine Spektrallinie bei 22.235 GHz. Um nur den
Wasserdampfanteil des Path Delays zu bestimmen, wird auf zwei unterschiedlichen
Spektrallinien gemessen. Durch eine Linearkombination dieser zwei mdglichst optimal
gewihlten Messungen, kann der Fliissigwasseranteil eliminiert werden (Wu, 1978). Fiir
das WVR des IGP wird das Frequenzpaar 23.8 / 31.5 GHz verwendet .

Fiir kleine Opazitdten (Opacities) ist die Gleichung (1) linear (Wu et al., 1978). Mit den
Niherungen

e ™ =1 - 1(e0) und

- 1t(s)

(04 = 0

kann man die linearisierte Helligkeitstemperatur T'g vereinfacht schreiben :

= T4 [(T-T)ads  (2)

Geoddisie und Geodynamik Labor ' Institut fiir Geoddisie und Photogrammetrie, ETH Ziirich
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T, = T.-[1-1(0)]+ J.T'ads
0

Eine Losung der Gleichungen (1) und (2) ist (Wu et al., 1978):

. T, - T,
T, = T, - (Tz-Tc)-Inf1 - 25 3
B C (eff C) ( ‘Teff‘TC) ()

Fiir trockene Klimas kann Teff mit keT angenshert werden. Typische Werte fiir ke sind
0,92 < ke < 0,95. Diese Werte konnen mit Radiosondenaufstiegswerten berechnet
werden (Wu et al, 1978). Fiir die Temperatur T ist das Tagesmaximum einzusetzen.

Die Berechnung des Path Delays kann nun in ein System mit zwei linearisierten
Gleichungen mit zwei Unbekannten iiberfiihrt werden. Die zwei Unbekannten sind: der
Feucht-Wasserdampf-Path Delay und der integrierte Fliissigwasseranteil. Damit erhalten
wir fiir den Feuchtanteil des Path Delays (wet path delay):

AL, (®)=a;m+ a1T}‘3,1 + ale'a,z (4)
m = Luftmasse = —— ! -
sin(Elevation)
T'g,] = linearisierte Helligkeitstemperatur bei 23,8 GHz
(Wasserdampf)
T'B 2 = linearisierte Helligkeitstemperatur bei 31,5 GHz
(Fliissigwasseranteil)

Die sog. Inversionskoeffizienten ay, a;, 2, sind vom regionalen statistischen Klima
abhingig und werden aus Radiosondierungen berechnet. Fiir die Radiometer des IGP
wurden Datensitze von 1989 verwendet, die uns freundlicherweise von der
Schweizerischen Meteorologischen Anstalt (SMA) in Payerne zur Verfiigung gestellt
wurden. Die Analyse ergab folgende Werte:

ag = -0.696 cm
a] = 0.530 cnv/K
ap = -0.302 cm/K

Geodiisie und Geodynamik Labor Institut fiir Geodiisie und Photogrammetrie, ETH Ziirich
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4. Hardwarebeschreibung

4.1 Hardwarekonzept

Mikrowellen-Wasserdampf-Radiometer sind infolge der benétigten Hochfrequenz-
bauteile sehr kostenintensiv. Die Instrumente, die bisher entwickelt wurden, sind
entweder zu teuer und oder zu gross und nur stationér einsetzbar. Bei der Entwicklung
der IGP-Radiometer stand daher vor allem die leichte Transportierbarkeit im
Vordergrund, im weiteren sollte sich zudem der Stromverbrauch in Grenzen halten.

Als integrierender Bestandteil des Hardwarekonzepts wurde bei der Firma CAPTEC;
Consulting, Applied Physics and Software Engineering in Bern, eine Projektstudie? in
Auftrag gegeben, die die technische Realisierbarkeit des Vorhabens zum Inhalt hatte.

Diese Untersuchung zeigte, dass es moglich ist, ein fiir geodétische Einsitze geeignetes
Gerit zu entwickeln, das nicht nur die geforderte Messgenauigkeit aufweist, sondern
auch tragbar ist und damit im Geldnde eingesetzt werden kann. In der Folge wurden mit
der Firma CAPTEC Gespriche iiber die konkrete Realisierung des Vorhabens gefiihrt.
Auf Grund dieser Vorgaben sowie aus Kostengriinden dréngte sich eine Arbeitsteilung
zwischen CAPTEC und dem IGP auf. Da auf Seiten der Lieferfirma noch keine
Erfahrung im Bau computergesteuerter Nachfilhrungen bestand und anderseits dieser
Problemkreis im Rahmen diverser Seminar- und Studienarbeiten im Geodésie- und
Geodynamik Labor (GGL) des IGP bereits bearbeitet wurde?, erschien folgende
Aufteilung als sinnvoll:

1. Die Firma CAPTEC wurde mit dem Bau der Mikrowellen-Radiometer-Messteile
sowie den automatischen Meteo- Datenloggern beauftragt und

2. Das IGP besorgte den Entwurf und die Konstruktion der Montierung, mit Einschluss
der computergesteuerten motorischen Nachfiihrung und der dazugehdrenden Elektronik
fiir die System-Stromversorgung, die Ansteuerung der Schrittmotoren sowie fiir den
Zusammenschluss aller iibriger Komponenten und Sensoren mit dem PC als
Steuerrechner.

Aus diesen Rahmenbedingungen heraus wurde ein Messsystem entwickelt, das sich
folgendermassen charakterisieren ldsst:

Das Radiometer, das sich fiir den Transport in zwei Teile zerlegen ldsst, wiegt
insgesamt nur 28 kg. Es kann auf einem normalen Vermessungsstativ montiert und mit
Netzstrom, einem kleinen Stromgenerator oder einer Autobatterie betrieben werden.
Das Gerit kann mittels den in der Montierung integrierten Schrittmotoren und der
entsprechenden Steuerelektronik in zwei Achsen bewegt und computergesteuert in jede
beliebige Richtung orientiert und nachgefiihrt werden. Zur zuverldssigen Kontrolle der

3 Gyger, R., Kiinzi, K. und Kiampfer, N. (1988): Wasserdampf-Mikrowellen-Radiometer zur Bestimmung

der atmosphirischen Wegléngenkorrektur. Theorie und praktische Realisierung fiir die Anwendung in der
Geodisie. Bericht zu Handen des Instituts fiir Geodisie und Photogrammetrie der ETH - Ziirich.

4 Oswald, A. (1989): Computergesteuerte Nachfiihrung von astronomischen Kleinteleskopen. Seminararbeit am
Institut fiir Geodisie und Photogrammetrie.

Geodiisie und Geodynamik Labor Institut fiir Geoddisie und Photogrammetrie, ETH Ziirich
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rdumlichen Ausrichtung des Instruments, die zum Beispiel durch starken Winddruck
verdndert werden kann, sind im Mikrowellenteil ein Fliisssigkeits-Inklinometer (zur
Messung der Elevation) und in der Montierung ein elektronischer Fluxgate-Kompass
zur Erfassung der azimutalen Ausrichtung integriert. Diese Spezialsensoren werden bei
den Messungen vom Computer eingelesen und mit den eigentlichen Messdaten

abgespeichert.

Mikrowellen- Wasserdampf Radiometer :

- elektronischer
Kompass

Batterie,

resp.
Generator

12 V DC/ v

220V AC

Systemiibersicht
Radiometer Sensoren:
Eingebaute Sensoren: - Temperatur
- Hornantennen
(23.8 +31.5 GHz) - Feuchte
- Inklinometer - Druck

Meteologger

|| - Power supply [

|| - schrittmotor-
Steuerung

- Schnittstellen-
f| Umschalter |

IGP Geodisie und Geodynamik Labor

Feldcomputer

GRIDCASE 1530
(MS-DOS)

Stand Mérz 1994

Figur 1: Die Komponenten des Radiometer-Messsystems des IGP-GGL -

Geodisie und Geodynamik Labor Institut fiir Geoddsie und Photogrammetrie, ETH Ziirich




Mikrowellen-Wasserdampf Radiometrie 7

Fiir die Erhebung der meteorologischen Stationswerte gehort ein zusétzliches Gerit zur
Systemausriistung. Dieser Meteo- Datenlogger kann auch fiir andere Zwecke eingesetzt
werden, da es iiber einen eingebauten Mikrocomputer verfiigt, der bis zu 2000
Messwerte speichern kann. Durch die computergerecht ausgelegte Ansteuerung
samtlicher Systemkomponenten kann das Radiometer automatisch arbeiten. Da das
System bis auf den Steuerrechner und die Meteo-Ausriistung vollstindig in einer
Transportkiste Platz findet, konnen bei gut zugénglichen Stationen sowohl die GPS- wie
auch die Radiometermessungen von einer zweikopfigen Beobachterequipe ohne
Probleme durchgefiihrt werden. Figur 1 zeigt eine schematische Ubersicht mit allen
Systemkomponenten. )

4.2 Mikrowellen-Messteil

Der Radiometer-Mikrowellenmessteil hat die Aufgabe, die Strahlungsintensitét, resp.
die Helligkeitstemperatur der von der Atmosphire emittierten Strahlung zu messen.
Dazu ist das Radiometer mit zwei passiv arbeitenden Hornantennen ausgeriistet.
Vorzugsweise erfolgen diese Messungen in zwei verschiedenen Frequenzen, um die
vom Wasserdampf und Fliissigwasser emittierten Anteile separieren zu kénnen. Als
geeignet haben sich die Frequenzen von 23.8 GHz und 31.5 GHz erwiesen (Wu, 1979).
Das von den Hornantennen empfangene Rauschsignal wird im Mischer vom.
hochfrequenten Bereich auf eine Zwischenfrequenz von 110 MHz heruntergemischt, um
ca. 80 dB verstirkt und auf eine Diode gefiihrt, die das anstehende Signal detektiert und
als analoge Spannung anlegt, die der einfallenden Rauschtemperatur proportional ist.

Figur 2 zeigt die prinzipielle Funktionsweise des Radiometers:

UND VOR-
VERSTARKER

REFERENZ-
SIGNALE 3 - PROZESSOR
ZUR INKLINOMETER
KALIBRATION ELEKTRON. . Rs2:2 H
KOMPASS
8 TEMPERATUR-
FUHLER

Figur 2: Prinzipschema der IGP-GGL Radiometer

Geodiisie und Geodynamik Labor Institut fiir Geoddsie und Photogrammetrie, ETH Ziirich
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Die Strahlungstemperatur wird aus Vergleichsmessungen mit einer “kalten” und einer -
“heissen” Kalibrationslast bestimmt. Durch diese stetige interne Kalibration wird ein
Wegdriften der Messwerte verhindert. Die Messung der Heisslast wird durch eine
Referenz-Rauschdiode realisiert, an die eine Spannung von 28 Volt angelegt wird,
wihrend die Kaltlast zur selben Diode, aber ohne Spannung erfolgt, was eine
Kaltlasttemperatur ergibt, die der Strahlung eines Schwarzkdrpers bei Umgebungs-
temperatur entspricht. i

Fiir weitergehende technische Angaben wird an dieser Stelle verzichtet und auf die
~ Projektstudie sowie auf die Gesamt-Dokumentation der Instrumente verwiesen.

421 Mechanischer Aufbau des Mikrowellenteils

‘Entsprechend den mit der Lieferfirma vereinbarten Konstruktions-Spezifikationen .
wurde der Mikrowellen-Messteil, das eigentliche Radiometer also, als selbstéindig zu
betreibende Einheit gebaut:

Der eigentliche Messteil ist auf einer 3 mm dicken Aluminium-Grundplatte so
aufgebaut, dass auf der einen Seite simtliche Mikrowellen-Bauteile, und auf der anderen
Seite alle elektronischen Schaltkreise iibersichtlich und servicefreundlich aufgebaut
sind. Auf den beiden Lingsseiten ist die Grundplatte von zwei Profilschienen
abgeschlossen, die einerseits Fiihrungsnuten fiir die Aufnahme von zwei thermisch
isolierten Geh#use-Halbschalen aufweisen und anderseits mit den mechanischen
Achszapfen fiir die Einhingung in die Montierung versehen sind. Figur 3 zeigt die (fiir
die Aufnahme vertikal ausgerichtete) Grundplatte mit den darauf montierten
Mikrowellenteilen:

Figur 3: Aufbau der Mikrowellen-Bauteile auf der Grundplatte des Radiometers.
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Die beiden am unteren Bildrand sichtbaren kegelférmigen Hornantennen sind auf ein in
rechtwinkliger Anordnung zur Grundplatte montiertes Frontblech geschraubt. Sie sind
mechanisch nur indirekt iiber die Hohlleiter mit der Grundplatte verbunden. Zur
Kontrolle des thermischen Verhaltens sind an den temperaturkritischen Bauteilen
Sensoren zur Messung der Temperatur angebracht

Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild mit den Mikrowellen-Komponenten:

CH 1 31.5 GHz CHZ2 23.8 GHz

D

VERSTAERKER

VERST. GUNN-DSZILLATOR VERST.
MISCHER a MISCHER
RAUSCHDIODE
ISOLATOR FILTER ISOLATOR
IN-SWITCH PIN-SWITCH

X | DETEXTOREN | X /
////
HORNANTENNE HORNANTENNE

*  TEMERATURKRITISCHE ELEMENTE

Figur 4: Blockschaltbild der Mikrowellen-Bauteile auf der Grundplatte des Radiometer-
Messteils.
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4,2.2 Mikrowellen-Elektronik

Die fiir den Betrieb des Mikrowellenteils bendtigte Elektronik ist auf der Riickseite der
Grundplatte in fiinf Baugruppen montiert:

Figur 5: Anordnung der Elektronik-Baugruppen im Radiometer.

Die einzelnen Platinen oder Module dienen folgenden Aufgaben:

- Platine 1 (in Fig. 5 rechts oben plaziert) enthélt den Mikrocomputer Tattletale
IV als lokale Intelligenz zur Steuerung des Radiometers sowie einige externe Bauteile.
Dieser Einplatinencomputer weist Dimensionen von 6 cm x 9.5 cm auf. Er verfiigt iiber
zwei nichtfliichtige Speichersegmente, die fiir das Betriebsprogramm sowie fiir die
Messdaten zur Verfiigung stehen. Zusitzlich befinden sich noch ein 12-Bit Analog-
Digital Wandler, ein Multiplexer Input/output Board, sowie die RS232-
Schnittstellentreiber auf der Platine. Das Betriebsprogramm kann vom PC aus iiber die
serielle Schnittstelle direkt in den Programmspeicher geladen werden.

- Platine 2 (obere Reihe links) enthilt verschiedene DC/DC-Converter, die aus
der Batteriespannung folgende Betriebsspannungen generieren:

-12vDC / 100 mA
+28V DC / 100 mA
+5VDC / 900 mA

Daneben ist die Platine mit Relais zur Zuschaltung der Rauschdioden und der PIN-
Schalter bestiickt.

- Platine 3 (obere Reihe, Mitte) dient der Versorgung, Erfassung, Umformung und
Digitalisierung der Temperatur-Messfiihler, von denen insgesamt acht auf den
temperaturkritischen Bauteilen montiert sind. Die Messwerte werden parallel zu den
Analogspannungen des Detektors gemessen und erlauben die Kontrolle des thermischen

 Verhaltens der Bauteile.
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- Platine 4 (untere Reihe, links) ist mit DC/DC- Wandlern bestiickt, die die
Betriebsspannungen fiir die Gunn-Oszillatoren erzeugen. Gunn-Oszillatoren reagieren
empfindlich auf Uberspannungen, deshalb sind in der Elektronik sog. Crowbar-
Schaltkreise integriert worden. Diese arbeiten mit Thyristoren, die die Ausgangs-
'spannungen absenken. Die Thyristoren sind im weiteren mit Schmelzsicherungen vor
Uberhitzung abgesichert.

- Platine 5 (untere Reihe, links) ist eine Baugruppe mit der ersten Filter- und
Glittungsstufe Versorgungsspannung fiir simtliche Bauteile. Sie regelt die von der
angeschlossenen Versorgungselektronik, einer Autobatterie oder einem Generator
eingespiesene ungeregelte Gleichspannung, die im Bereich 12 bis 15 Volt liegen kann.

Zusitzlich zum Betrieb im Verbund mit der motorgetriecbenen Montierung kann das
Radiometer auch unabhiingig und ohne direkte Verbindung zur Steuerelektronik in
Betrieb genommen werden. Dazu dient ein Kleines, als RCU (Remote Control Unit)
bezeichnetes Steuergerit, das iiber ein Kabel mit dem Radiometer verbunden wird, und
iiber einen Anschluss fiir die serielle Schnittstelle zum PC verfiigt. Diese
Betriebsmoglichkeit ist vor allem fiir Kontroll- und Kalibrationsmessungen, zur
Fehlersuche sowie fiir Langzeit-Laborversuche vorgesehen, bei denen keine
Nachfiihrung benotigt wird.

Geodiisie und Geodynamik Labor Institut fiir Geoddisie und Photogrammetrie, ETH Ziirich
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4.3 Montierung

Entsprechend der vereinbarten Arbeitsteilung fielen Entwurf und Konstruktion der
Geritemontierung sowie der iibrigen Komponenten in den Aufgabenbereich des IGP. Zu
Beginn der Konstruktionsarbeiten musste zunichst die Montierungs- und Antriebsart
festgelegt werden. Da das Radiometer im topozentrischen Koordinatensystem (mit
Azimut- und Elevationsachse) nachzufiihren ist, eignet sich am besten eine azimutale
Gabelmontierung. Im Gegensatz zu anderen, wie z. B. der parallaktischen, bietet die
azimutale Montierung durch ihre konstruktive Symmetrie keine Probleme mit der
Befestigung des Instruments und erfordert ausserdem keine Gegengewichte, was die zu
bewegende Masse nicht unnétig vergrossert.

Bei den konzeptionellen Uberlegungen zur Antriebsart mussten Vor- und Nachteile der
in Frage kommenden Motortypen abgeklért werden. Fiir ruckfreie und fein arbeitende
Nachfiihrungen eignen sich grundsitzlich Gleichstrom-Servomotoren sehr gut. Im
Vergleich dazu ergeben Schrittmotoren die etwas ”grobere” Antriebsart, vor allem im
Bereich der Resonanzgeschwindigkeit(en). Unter der Voraussetzung, dass keine Schritte
verloren gehen, und der jeweils aktuelle Zihlerstand bekannt ist, weisen die
Schrittmotoren den grossen Vorteil auf, dass man stets genau weiss, in welche Richtung
die angetriebene Achse ausgerichtet ist. Zudem bleiben die Gleichlaufschwankungen
minimal. Im Gegensatz dazu muss bei der Ansteuerung mit Servomotoren die Position
der Achse stindig gemessen und im Regelkreis riickgefiihrt werden. Dazu sind
normalerweise auf der angetriebenen Achse oder auf dem Motorgehduse Drehgeber
montiert, die pro Achsumdrehung eine bestimmte Anzahl Pulse generieren, die zur
Positionskontrolle stindig detektiert und gez#hlt werden miissen. Fiir den praktischen
Betrieb erfordert dies Regelkreise, die einerseits die Motoren mit der bendtigten
Spannung versorgen und anderseits eine stindige Positions- und Geschwindigkeits-
kontrolle durchfithren. Wihrend fiir viele Laboranwendungen Systemldsungen fiir
solche Steuerungen mittels PC auf dem Markt erhiltlich sind, ist deren Anwendung
unter Feldbedingungen aufwendig, problematisch und erfordert vor allem grossen
Software-Aufwand, hauptsichlich im Zusammenhang mit selbst entwickelter
Betriebssoftware wie fiir das Radiometer. Ein weiterer Punkt besteht in der geforderten
Positionierungsgenauigkeit, die bei Radiometermessungen eine eher untergeordnete
Rolle spielt, was deshalb eher fiir den Schrittmotor spricht. Diese Uberlegungen fiihrten
schliesslich zum Entschluss, die Radiometer-Montierung mit kréftigen Schrittmotoren
anzutreiben, zumal auch das in unserem Labor eingesetzte Kleinteleskop mit dieser
Antriebsart ausgestattet ist, und wir damit gute Erfahrungen sammeln konnten. Im
Hinblick auf spdtere Anwendungen wurde bei der seinerzeitigen Entwicklung der
Steuerelektronik fiir das Kleinteleskop bereits darauf geachtet, dass auch Schrittmotoren
mit hoherer Leistung angetrieben werden konnen, was lediglich eine andere Bestiickung
der Endstufe bedingt.

Die im Laufe der praktischen Feldeinsitze gewonnenen Erfahrungen mit dem
Schrittmotorantrieb haben gezeigt, dass diese Antriebsart bei ungestérten Wetter-
verhiltnissen durchaus geeignet ist. Starke Windbden konnen aber die Orientierung des
Instruments verdndern, was von der Elektronik nicht erkannt werden kann, da bei
Schrittmotoren in der Regel eine Riickkopplung fehlt, respektive nicht notwendig ist.
Diese Erkenntnisse fiihrten zum Entschluss, zusitzlich geeignete Sensoren zur Kontrolle
der Orientierung einzubauen. Die Elevation des Radiometers kann nun mittels eines
Fliissigkeits-Inklinometers gemessen werden (Figur 6). Dies ermdglicht eine stetige
Kontrolle und allfillige Korrektur der Motorsteuerung. Zudem kann man damit einer

Geodiisie und Geodynamik Labor Institut fiir Geoddsie und Photogrammetrie, ETH Ziirich



Mikrowellen-Wasserdampf Radiometrie 13

eventuellen Ungenauigkeit der Schrittmotor-Positionierung entgegenwirken, da die
effektive Elevation wihrend der radiometrischen Messung erfasst und mit den iibrigen
Messwerten zusammen abgespeichert wird.

Figur 6: Anordnung des Fliissigkeits-Inklinometers innerhalb des Mikrowellen-
Messteils. Auf der kleinen Zusatzplatine sind die bipolare Stromversorgung, der A/D-
Wandler sowie die Treiber fiir die serielle Schnittstelle RS 232 sichtbar.

Fiir die azimutale Ausrichtung der Instrumente wurden Fliissigkeitskompasse
(inklusive der dazugehorenden Versorgungs- und Auswerteelektronik) in die Stiitzen der
Montierung integriert und sind direkt vom PC aus iiber die serielle Schnittstelle
ansteuerbar. Sie liefern das Azimut der Montierung mit einer Genauigkeit von ca. 0.5
Grad, was fiir die Radiometeranwendung durchaus angemessen ist. Diese neuartigen
Sensoren sind klein (4 x 4 x 2.5 cm) und bestehen aus einem Lexan-Gehéuse, in dem
ein magnetischer Ringkern (toroidal fluxgate sensing element) in einer inerten
Fliissigkeit schwimmt. Dieser Ring wird mittels Primérwicklungen, die das Gehéuse
umgeben, elektrisch induktiv gesiittigt und richtet sich in Richtung des Erdmagnetfeldes
aus. Die geographische Ausrichtung beziiglich einer Referenzrichtung wird durch die
Sekundérwicklungen gemessen, ausgewertet, digitalisiert und zur seriellen Schnittstelle
geleitet. Die komplette, mit einem speziellem Mikroprozessor bestiickte Elektronik, ist
senkrecht unterhalb dem Sensorgehiuse angebracht (s. Figur 7). Zur Beriicksichtigung
lokaler magnetischer Anomalien und Storungen kann der Kompass via PC geeicht
werden. Die entsprechenden Daten werden dabei automatisch erfasst und in einem
nichtfliichtigen EEPROM abgelegt. Im weiteren konnen die Integrations- und
Dimpfungszeit sowie weitere Parameter programmiert werden.
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Figur 7: In der Radiometer-Stiitze eingebauter ektronischer Flux-gate-Kompass.
Unterhalb des horizontal montierten Sensors ist die mit einem spez. pP ausgeriistete
Elektronik fixiert.

Ein wichtiger Vorteil dieser "absolut" arbeitenden Sensoren besteht in der Moglichkeit,
die rdumliche Ausrichtung des Radiometers nach einem Ausfall oder Unterbruch der
Versorgungsspannung im Zuge eines automatischen Neustarts abzufragen und die
Messreihe ohne manuelle Neuorientierung fortzusetzen .

Eine wesentliche Randbedingung fiir den mechanischen Entwurf der Montierung war
der Betrieb auf einem normalen Stativ fiir Vermessungsintrumente. Das Gewicht des
ganzen Gerites (der Mikrowellenteil wiegt rund 15 kg) sollte 30 kg nicht iiberschreiten,
was letztlich mit einem Gesamtgewicht von 28 kg eingehalten werden konnte. Der
Entwurf der Montierung erfolgte durch den Kontrukteur des IGP, Ing. HTL H.P. Oesch,
der dazu erstmals vom neuen CAD- System des Instituts Gebrauch machen konnte.
Aufgrund der mit diesem System erstellten Werkzeichnungen konnten sidmtliche
Werkstiicke am Institut fiir Werkzeugmaschinenbau und in den Zentralwerkstitten der
KIL-Betricbe angefertigt werden. Dank dieser guten Zusammenarbeit konnte eine
kostensteigernde auswiirtige Vergabe von Arbeiten vermieden werden.

Figur 8 zeigt einen Querschnitt der in zwei Ausfithrungen angefertigten Montierung:

Geodiisie und Geodynamik Labor Institut fiir Geoddisie und Photogrammetrie, ETH Ziirich
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Figur 8: Querschnitt durch die Gabelhzontierung der GGL-IGP- Radiometer. Der

Mikrowellenmessteil ist in der Zeichnung nicht eigetragen.
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Die Montierung weist folgende technische Einzelheiten auf:

- Der Querschnitt der Gabelmontierung besteht aus zwei U-formigen Profil-
Halbschalen, die sich zu einem Rechteckprofil zusammenschrauben lassen. Die
elektrischen Anschliisse, Antriebsmotoren, Untersetzungsgetriebe und der elektronische
Kompass sind auf der unteren, respektive inneren Halbschale montiert. Dadurch kann
fiir Wartungs,- Mess- oder Kontrollzwecke die zweite Halbschale entfernt werden.

- Die oberen Lager-Halbschalen, die den Abschluss der vertikalen Stiitzen bilden,
konnen gelost, und der Radiometer-Messteil mit den Achszapfen in die Lager
eingehingt werden. Die elektrische Verbindung fiir die Stromversorgung und die
Verbindung zum PC erfolgt durch ein Kabel, das durch das Kugellager des Achszapfens
zu einem innerhalb der Stiitze montierten Steckeranschluss gefiihrt wird.

- Der motorische Antrieb fiir die computergesteuerte Nachfiihrung ist vollstindig
in der Montierung integriert und wird von zwei 4-Phasen bipolar-Schrittmotoren mit
200 Schritten (1.8°) pro Umdrehung und einer Stromaufnahme von max. 2 A pro Phase
bewerkstelligt: ‘

Figur 9: Gedffnete Montierung mit den beiden Schrittmotoren fiir die Nachfiihrung.
Links sind der Motor und das Untersetzungsgetriebe fiir den Azimutantrieb, rechts die
Antriebseinheit fiir die Elevationsachse sichtbar. Die Zufiihrung der Stromversorgung
und der Computersignale erfolgt iiber ein dreiteiliges Spezialkabel zum Unterteil der
Montierung (Kupplungen sind unten sichtbar) und wird mittels einer 24-poligen
Schleifringkapsel zum drehbaren Teil der Montierung iibertragen.
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- Die Azimutachse wird iiber ein Kegelradgetriebe mit dem Untersetzungs-
verhiltnis 5:2 angetrieben. Das kleinere Kegelrad ist direkt an der Abtriebsachse des
Untersetzungsgetriebes des Azimutmotors (Untersetzungsverhiltnis 12.25: 1) befestigt.
Damit ergibt sich eine Gesamtuntersetzung von 30.625 : 1, was einem Einzelschritt (im
Vollschrittbetrieb kleinste ausfiihrbare Richtungséinderung) von 3 Bogenminuten
entspricht (Figur 10) ‘ '

Figur 10: Kegelradgetriebe des Azimutmotors (Untersetzung 5:2). Das am Unterteil der
Montierung festgeschraubte Kegelrad wird durch eine kleine Printplatte halb
abgedeckt, auf der die Anschlussdrihte der Schleifringkapsel verlotet sind. Links und
rechts davon sind die beiden Antriebseinheiten sichtbar.

- Die Leistung des Elevationsmotors wird iiber ein 30:1- Untersetzungsgetriebe auf
einen Kunststoff-Zahnriemen iibertragen, der den Radiometer-Messteil mittels zwei
weiteren Zahnridern, iiber einen der beiden seitlichen Achszapfen direkt antreibt. Da
diese Achse mit 30:1 untersetzt ist, entspricht ein Einzelschritt wie beim Azimutantrieb
einer Richtungsidnderung von 3 Bogenminuten.

- Aus wirme- und stérungstechnischen Griinden ist die Endstufe der Schrittmotor-
steuerung zusammen mit der Stromversorgung und der Logik .zur Schnittstellen-
Umschaltung im separaten Elektronik-Gehiuse integriert.

- Die Signale werden in der Azimut-Drehachse iiber eine im Zentrum des
Kegelradgetriebes eingesetzte, 24-polige Schleifringkapsel zum Drehteil tibertragen. Bei
Instrumentendrehungen entstehen damit keine Probleme mit mdoglichen Kabel-
verwicklungen, bzw. -Abrissen.

- Die Steuerung erlaubt die gegenseitig unabhéngige Ansteuerung beider Achsen. Die
benétigte Zeit fiir die Ausrichtung des Radiometers in eine beliebige Richtung dauert
maximal ca. 6 Sekunden, fiir die eigentliche radiometrische Messung behilt das
Instrument die Orientierung fiir ca. 25 Sekunden bei.

Geodisie und Geodynamik Labor Institut fiir Geoddsie und Photogrammetrie, ETH Ziirich
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Das komplette Radiometer-Messsystem des GGL-IGP in messbereiter Aufstellung
prisentiert sich folgendermassen:

Figur 11: Das GGL-IGP Wasserdampf-Radiometer in messbereiter Aufstellung.
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5. Messverfahren

51 Messen der Helligkeitstemperaturen

Mit dem Radiometer werden pro Kanal drei verschiedene Quellen angemessen, zum
Detektor geleitet, als analoge Spannungen gemessen und zum Mikroprozessor
iibermittelt. Neben dem Signal des Himmels (sky brightness temperature) werden zwei
Referenzsignale erzeugt und gemessen. Als Quelle zur Erzeugung dieser Signale dient
eine Rauschdiode, die in zwei verschiedenen Zustianden in das Radiometer eingespiesen
und angemessen wird. Im ersten Zustand wird keine Spannung an die Diode gelegt; die
Messung bezieht sich demzufolge auf die physische Temperatur eines Schwarzkorpers
bei der gemessenen Temperatur im Innern des Gerits (Diese Temperatur wird als sog.
Kaltlasttemperatur bezeichnet, sie liegt im Bereich von ca. 300 K). Im zweiten
Zustand wird an die Diode eine Spannung von 28 Volt angelegt, was bewirkt, dass die
Diode mit einer #quivalenten Temperatur von mehreren Tausend Grad "rauscht”. Dieses
als Heisslasttemperatur bezeichnete Rauschsignal wird abgeschwécht und durch die
Zwischenfrequenzstufe zum Detektor gefiihrt. Die Umschaltung der Signalquellen (Sky-
, Kalt- und Heisslast) auf den Detektor erfolgt dabei durch einen  elektronisch
gesteuerten Pin-Schalter (pin switch). Zwischen den zwei Referenztemperaturen, der
Helligkeitstemperatur der Atmosphdre und den gemessenen Spannungen im
Wasserdampfradiometer (WVR) besteht der folgende Zusammenhang:

T, = Teys = Mittelwert aller internen Temperaturen pro Kanal des WVR
(innere Umgebungstemperatur)

Ty = Ty, = Heisslasttemperatur

V, =Vqu = Kaltlastspannung

Vy = Vy, = Heisslastspannung

Vi =Vgy = Atmosphirische Helligkeitstemperatur

Gleichung (5) gilt nur, falls keine Verluste und Reflexionen im Horn, Hohlleiter und -
dem Schaltungssystem entstehen. In der Praxis sind diese Verluste aber nicht ganz
eliminierbar. Deshalb muss an der Heisslast eine Korrektur angebracht werden (Wu et
al., 1978). Diese Heisslastkorrektur AT ldsst sich mittels der im folgenden beschrie-
benen "Tipping-Kurven-Technik” bestimmen.

T = TA"'(TH"'ATH"TA)"Y (6)
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5.2 Kalibration der Messungen mittels " Tipping-Kurven"

Die Methode der Tipping-Kurven geht von der Uberlegung aus, dass die gemessene
Helligkeitstemperatur geméss Gl. (6) als lineare Funktion der mit dem Messstrahl
durchdrungenen Luftmassen dargestellt. werden kann (Elgered, 1993). Im Zenit
(Elevation 90 Grad) wird durch die Luftmasse m=1, in 30 Grad Elevation durch die
Luftmasse m=2, etc. gemessen. Zwischen der gemessenen Helligkeitstemperatur und der
Luftmasse besteht ein linearer Zusammenhang (Wu et al., 1978). Demzufolge miisste
bei einer hypothetischen Messung ohne atmosphirische Luftschichten (m=0 !) ein Wert
gemessen werden, der dem kosmischen Hintergrundrauschen von ca. 2.8 K ausserhalb
der Erdatmosphire entspricht. Deshalb kann man durch die Messwerte eine
Regressionsgerade berechnen, diese Gerade bis zur Luftmasse m=0 extrapolieren und
den Achsenabschnitt Tgberechnen. Der erhaltene Achsenabschnitt wird auf den
"Sollwert" von 2.8 K gezwingt. In der Folge sind die Messungen iterativ zu korrigieren,
bis die Regression fiir T, den Sollwert von 2.8 K ergibt. Diese Korrektur wird als

Heisslastkorrektur ATp bezeichnet (s. Fig. 12). |

Die Bestimmung der Heisslastkorrektur erfolgt durch Messung in acht unterschiedlichen
Elevationen pro Tippkurve :

28°, 30°, 35°, 40°, 45° 50°, 60° wund 90°, was den Luftmassen
| ! | | I [ | i
2.13, 2.0, 174, 1.55, 141, 131, 1.15 wund 1.0 entspricht

Die Tipp-Kurven werden in den Azimuten 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° und
315° gemessen. Die "troposphérische Halb-Sphire” kann damit innerhalb von ca. 12
Minuten gescannt und erfasst werden.
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Figur 12: Tipping-Kurve vor und nach Einbezug der Heisslastkorrektur A Ty
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Formel (7) ist eine gute Schitzung fiir die benotigte Heisslastkorrektur:

(Tc - TB(O)) (TH - TA)
(TB(O) - TA)

(7)

ATy =

Daraus ergibt sich fiir die Korrektur der linearisierten Helligkeitstemperatur (Wu et al,

1978): :
T, - T
ST, = AT, (;TT—) ®)
H A

Pro Datensatz, d.h. pro Tipping Kurve wird eine lineare Regression mit einen Startwert
fiir Ty (ca. 1000 K) durchgefiihrt. Es wird die Gerade Tg; = Tp(0) + bm; berechnet.

£ (2737

b L 9)
)
2 i
S
ZTBi"b'zmi
TB(O)_ i 1 i (10)
2
: 2 (ZTBi)
L
c = 1 an

Werden Tipping Kurven iiber lingere Zeit gemessen, so entsteht eine kontinuierliche
Messreihe mit Heisslasttemperaturen wie Figur 13 zeigt:
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850

Heisslasttemperatur [K]
g 8 8 g 8

o
3

- / Heisslasttemperatur 23.8 GHz

/ Heisslasttemperatur 315 GHz

Zeit [Std]

Figur 13: Verlauf der mit Tippkurvenanalyse ermittelten Heisslasttemperaturen fiir
beide Messkandile in einer Messreihe iiber 12 Stunden.

Mit den gemessenen Helligkeitstemperaturen der beiden Kanile kann sodann der Path
Delay, in Zenitrichtung (iquivalenter Zenit-Path Delay) unter Zuhilfenahme der

Formeln (3)

Zenit Path Delay [cm]
[¢,]

und (4) berechnet werden:

1 N | " 1 2 1 i 1 " 1 N 1

Zeit[h]

Figur 14: Verlauf des zenitalen Path-Delays, bezogen auf die gleiche Messreihe wie in

Fig. 13.

Geodiisie und Geodynamik Labor

Institut fiir Geoddsie und Photogrammetrie, ETH Ziirich




Mikrowellen-Wasserdampf Radiometrie 23

6. Die Auswertesoftware

6.1 Aufbau der WVR Datenbank

Fir das GGL-IGP Radiometer wird die MS-ACCESS-Datenbank unter dem
Betriebssystem MS-DOS/ Windows verwendet (Hoffbauer, 1992). Die gemessenen
WVR-Daten werden in eine ASCI-Datei gespeichert und anschliessend in die
Datenbank eingelesen. Innerhalb der Datenbank werden alle Datensitze in Tabellen
gespeichert und verwaltet. Fiir das WVR werden die folgenden Tabellen pro Messreihe
benotigt.

« Grundtabelle (alle gemessenen Daten) :

« Eingabefehler (alle unvollstindigen und fehlerhafte Datensitze)

o Heisslasttemperaturen (eine Heisslasttemperaturen pro Tipping Curve)
e Meteodaten ‘
o Lineare Regression der Tipping Curve pro Zeitintervall

« Tipping to Data (Verbindungstabelle Daten zu Heisslasttemperaturen)

Pro Datengruppe werden jeweils diese sechs Tabellen mit den entsprechenden
Verkniipfungen angelegt.

6.1.1 Verkniipfungen der einzelnen Tabellen

Epoche Index {Emor Daten N
Elevation Begininterval }
Azimut Endnterval
N& 31,5 T{hot) 31.5 Apx
NH 31,5 T(hot) 31,5 Byx
NB 31.5 T(hot) 31,55y
NA 23.8 T(hat) 23,8 Ayx
NH 23,8 T(hat) 23,8 Byx -
NB 23.8 T(hot) 23,8 Sy
T(Hom) 31.5 HotLoadT empBegin
T[Hom) 23.8 HotloadTempEnd
‘ T(Switch) 31,5
T(Switch) 23.8 TA3
g T(Atten) 31.5 TAZ
| Druck T(Aten) 23,8 T{hot} 31,5
Feuchtigkeit T{Naise) 31.5 T(hat) 23.8
T(Noaise) 23,8 Standardabweichung 31,5
Datensatzruammes Standardabweichung 23,8
MeteoNr Anzahlmessungen
Pathdelay calc Status 31,5
Pathdelay Status 23.8

Figur 15 : Verkniipfungen der einzelnen Tabellen innerhalb einer Datengruppe
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In der Grundtabelle sind alle vom WVR erfassten Daten, Verkniipfungsfelder zu
anderen Tabellen sowie der berechnete Path Delay abgelegt.

Eingabefehler:

Treten beim Einlesen von WVR-Daten Fehler auf, so wird der jeweilige fehlerhafte
Datensatz in ASCII-Format in dieser Tabelle gespeichert.

Heisslasttemperatur (Hot Load Temperature) :

Fiir die Kalibration des WVR miissen die Heisslasttemperaturen berechnet werden.
Damit fiir die Gléttung der Messreihe die Daten nicht erneut berechnet werden miissen,
werden sie in dieser Tabelle gespeichert und mit den originalen Daten verkniipft.

Meteo :

Diese Tabelle enthilt die meteorologischen Daten Temperatur, Druck und relative
Luftfeuchtigkeit der Stationsumgebung, die wihrend der Messperiode mit dem Meteo-
Datenlogger aufgenommen wurden. "

Lineare Regression der Tipping Curve :

Bei der Berechnung des Path Delay werden Heisslasttemperaturen benotigt (siehe Seite
20). Die Zeitintervalle der linearen Regression der Heisslasttemperaturen werden in
ecinem ersten Schritt vom Programm automatisch bestimmt und konnen spiter in der
Nachbearbeitung manuell verindert werden ' ‘

Tipping to Data :

Diese Tabelle enthilt die Verkniipfungen der Grundtabelle mit der Heisslast-
temperaturen-Tabelle. Es ist zu bemerken, dass in einer relationalen Datenbank die
gleichen Daten nur einmal vorhanden sein diirfen, d.h. die Datenbank muss normalisiert

sein.

Die einzelnen Felder der Datenbank sind im Anhang A beschrieben.
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6.2 Anleitung zur WVR-Auswertesoftware

6.2.1 Einleitung

In dieser Anleitung wird beschrieben, wie mit der Auswertesoftware zum WVR die ge-
messenen WVR-Daten in die Datenbank aufgenommenen, ausgewertet und graphisch
dargestellt werden kénnen. Die Auswertesoftware ist in der Datenbank ACCESS unter
MS-Windows entwickelt worden. Deshalb werden minimale Kenntnisse der MS-
Windows-Umgebung vorausgesetzt. Eine Einfithrung in MS-Windows finden Sie zum
Beispiel im Microsoft® Windows 1990-1992, Benutzerhandbuch, Kapitel Grundlagen.
Innerhalb von ACCESS kommt ein Hauptfenster als Regiezentrum zum Einsatz. In
diesem konnen Sie aus Listen die gewiinschten Daten und Befehle auswihlen und mit
Knopfen die entsprechenden Funktionen auswihlen. Alle anderen Datenbankfunktion
von ACCESS (ACCESS, 1992) konnen ebenfalls verwendet werden (Hoffbauer, 1992).
Alle Befehle zum Bedienen der WVR-Auswertesoftware konnen im Hauptfenster
gewihlt und ausgefiihrt werden. Zum Auswihlen von Daten und Funktionen konnen
Tastenkiirzel® oder die Maus verwendet werden.

o Kapitel 1 beschreibt die Startprozedur fiir die WVR-Datenbank.

o Kapitel 2 enthilt Informationen zum Hauptmenii / Hauptfenster der WVR
Auswertesoftware.

o Kapitel 3 erkldrt den Vorgang zum Einlesen von Daten in die WVR-Datenbank.
e Kapitel 4 beschreibt die Moglichkeiten der Datenauswertung.

« Kapitel 5 zeigt die verschiedenen Auswahlmoglichkeiten bei der Visualisierung
der WVR-Daten.

o Kapitel 6 enthélt Informationen zum Aufbau von neuen Tabellen innerhalb der
WYVR-Datenbank. :

5Tastenkiirzel sind Tastenkombinationen, die der Anwender driicken kann, um in einer Anwendung eine
bestimmte Aufgabe auszufiihren. Tastenkiirzel konnen grundsétzlich parallel zu Meniifunktionen
verwendet werden.
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6.2.2 Starten der WVR-Datenbank

Zuerst muss MS-ACCESS, die Datenbankapplikation selbst, innerhalb von MS-
Windows aufgestartet werden. Dies geschieht in der Umgebung des Programmanagers
von MS-Windows (Microsoft Windows Benutzerhandbuch, 1990-1992). Ist ACCESS
aufgestartet, kann unter dem Meniipunkt Datei, Datenbank 6ffnen... die entsprechende
WVR-Datenbank innerhalb von ACCESS gedffnet werden (Hoffbauer, 1992). Beim
Aufstarten einer WVR-Datenbank wird das Hauptfenster mit den verfiigbaren Daten
automatisch erdffnet (siehe Seite 23).

6.2.3 Hauptfenster / Hauptmenii

Um die WVR-Daten moglichst einfach und bedienerfreundlich zu verarbeiten, wurde
fiir die Datenbank eine meniigesteuerte Oberflidche programmiert. Die Figur 16 zeigt das
Hauptfenster der WVR-Auswertesoftware. In diesem Formular kénnen die notigen
Manipulationen in der WVR-Datenbank vorgenommen werden.

Verfiigbare Daten -

SWrot 24

Sw blau 3 Tippingkurven berechnen :
SW ot 9 Meteodaten und Messdaten verknii; Ei hlesen
SWrat 14 . | Lineare Regression der Tippingourve

Sw blau 14 Pathdelay berechnen
S’:ﬁ sot ;g Lin. Regression der Tipp. Nachbeart A—uswerten
rot

Pathdelay mit einz. Tippingouree A_I’JZE | g 2N

Linteg. Tippingcurve + Pathdelayber Werkzeuge
Tipping ... bis ... Pathdelay berechne o :

Ausfihren

Figur 16 : Hauptfenster der WVR-Auswertesoftware

Verfiigbare Daten: In dieser Liste sind alle in der Datenbank verfiigbaren WVR-
Datengruppen (Datenfiles) aufgelistet. Die jeweils aktuelle
Datengruppe erscheint oberhalb der Liste in einem Feld.
Wichtig: Es muss immer eine Datengruppe ausgewéhlt sein.

Befehlsauswahl : Je nach selektiertem Befehl erscheint in dieser Liste eine
Auswahl an Unterbefehlen zum jeweiligen Befehl.
Befehle : Hier kann einer der vier Hauptbefehle selektiert werden

Einlesen, Auswerten, Anzeige oder Werkzeug auswéhlen.

Geodiisie und Geodynamik Labor Institut fiir Geodéisie und Photogrammetrie, ETH Ziirich




Mikrowellen-Wasserdampf Radiometrie

Ausfiihren :

Mit diesem Knopf wird der selektierte Befehl mit dem ebenfalls
ausgewéhlten Unterbefehl ausgefiihrt.

Wird der Ausfithrungsknopf in Figur 16 mit der Maus oder den Tastenkiirzel <Alt><A>
gedriickt, so wird in der Datengruppe "Schweden rot 24" der Path Delay mit den
jeweiligen Tipping Curve Werten (ohne lineare Regression) berechnet. In Anhang B auf

Seite 40 ist die Funktionsweise des Hauptformulars erklirt.

Diagramm 1 ist eine Ubersicht iiber alle in der WVR-Datenbank direkt iiber das
Hauptformular anwihlbaren Funktionen. Alle anderen Funktionen, wie spezielle
Abfragen oder Datenexport, miissen in ACCESS einzeln ausgefiihrt werden.

Hauptformular

Verfiigbare Daten

Liste der
verfiigbaren Daten in
der WVR-Datenbank

Diagramm 1 : Ubersicht WVR-Datenbank Manipulationen

Daten Manipulationen

Radiometerdaten
Meteo-Daten

Tippingkurven berechnen

Meteodaten und Messdaten verkniipfen
Lineare Regression der Tippingcurves
Pathdelay berechnen

Lin. Regression der Tipp. Nachbearb.

Pathdelay mit einz. Tippingcurve
Linreg. Tippingcurve +

Pathdelayberech.
Tipping ... bis ... Pathdelay berechnen

Darstellen der gemessenen Daten
Darst. Tippingcurve und entsp. Daten
Darstellen der Meteo-Daten
Tippingcurve nach Tagen in Diag.
Tippingcurve -> Origin nach Tagen
Pathdelay nach Tagen in Diag.
Pathdelay(smooth) nach Tagen in Diag.

neue Gruppe erstellen
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6.2.4 Einlesen

Die Daten des WVR werden mit einem PC aufgezeichnet und in einem ASCII-File
gespeichert. Mit dem Befehl Einlesen / Radiometerdaten konnen diese Daten in die
WVR-Datenbank iibertragen werden. Treten wéhrend der Aufnahme der Daten Fehler
auf, d.h. ist ein Datensatz fehlerhaft, so wird dieser in die Tabelle "... Eingabefehler"
geschrieben. Er kann allenfalls manuell korrigiert und dann erneut eingelesen werden.
Fiir eine genaue Programmbeschreibung sieche Anhang C Seite 43.

Aktion Befehisnamen Makro ACCESS-Basic Prozeduren
Einlesen Radiometerdaten Einlesen.Daten |— DateninTabelle
- Einlesen_Daten_Radio
Anhang C
Meteo-Daten Einlesen.Meteo |— Einlesen_Daten_Meteo
Anhang C

Diagramm 2 : Ubersicht WVR-Datenbank-Befehle zum Einlesen der Daten

Die -meteorologischen Daten konnen mit dem Befehl Einlesen / Meteo-Daten in die
Datenbank {iibertragen werden. Sind sowohl WVR-Daten als auch die Meteodaten
eingelesen, kann mit der Verarbeitung  der Daten begonnen werden. Fiir die
Verarbeitung ist es wichtig, dass zu den WVR-Daten die Meteowerte verfiigbar sind.
Diese konnen entweder von den am Messsystem direkt angeschlossenen Meteologgern
oder von anderen Quellen iibernommen werden, wie z. B. von VLBI-Stationen,
Flugplitzen oder anderen meteorologischen.oder geoddtischen Observatorien.
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6.2.5 Auswerten

Sind die WVR-Daten in der Datenbank aufgenommen, kann mit der Auswertung
begonnen werden. Um die Anzeige der Daten zu beschleunigen, werden die
Zwischenergebnisse jeweils wieder in Tabellen gespeichert. Um den Path Delay
berechnen zu konnen, muss die folgende Reihenfolge der Verarbeitung eingehalten
werden:

Aktion

Auswerten

Befehlsnamen Makro ACCESS-Basic Prozeduren
Tippingkurve berechnen Auswerten.Tipping | Tippingkurve()
Anhang D

Meteo-Daten und Auswerten LinkMetDat |—| Link_Meteo_RadData()

Messdaten verkniipfen
Anhang D
Meteo-Daten und Auswerten.LinReg -—» Tipping_LinReg()
Messdaten verkniipfen :
Anhang D
Path Delay berechnen Auswerten Pathdelay ~ [—»{ Pathdelay_Calc()
Anhang D

Lin. Regression der T.-

Auswerten LinRegNach —» Tipping_linReg_Nach-

Kurve Nachbearbeiten bearb()

‘ ' Anhang D
P?th D lay mit einzelnen Auswerten.Pathohnereg [ Pathdelay_calc_ohnereg()
Tippingkurven

Anhang D

Diagramm 3 : Ubersicht WVR-Datenbank-Befehle Auswerten der Daten

Mit dem Befehl "Tippingkurvenberechnen" werden die einzelnen Tipping Curves nach
den Formeln (7) bis (11) Seite 21 berechnet. Die Resultate werden in der Tabelle "...
Tipping" gespeichert und mit der Originaltabelle verkniipft, damit jederzeit zu einer
Tipping Curve die entsprechenden Messdaten gefunden werden konnen.

Die meteorologischen Daten miissen nach dem Einlesen noch mit den Messdaten
verkniipft werden. Zu jedem Messwert wird der zeitlich am nidchsten liegende
Meteowert gesucht und die entsprechende Datensatznummer des Meteowertes in die
Grundtabelle eingetragen. Nur wenn der Meteowert vorhanden ist, kann nach der
Formel (3) der Path Delay berechnet werden.

Nach der Berechnung der Heisslastkorrekturen muss iiber die ganze
Heisslasttemperaturmessreihe eine lineare Regression durchgefiihrt werden (s.
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Heisslastkorrektur Seite 21). Sind die Meteodaten vorhanden und die lineare Regression
der Heisslasttemperatur durchgefiihrt, kann die liniearisierte Helligkeitstemperatur
(Formel (3) mit Tg nach Formel(5)) und damit der Path Delay (Formel(4)) berechnet
werden (siehe Seite 4).

Eine Heisslasttempertaturmessreihe kann durch verschiedene Einfliisse, wie z.B. Regen,
Unstetigkeitsstellen aufweisen. Damit die lineare Regression moglichst genau ist, muss
die Messreihe unterbrochen werden. In der Ansicht "Tipping Curve nach Tagen in
Diagramm" kann das Messreihenintervall neu getrennt werden (siehe Seite 33).

Mit dem Befehl "Path Delay mit einzelnen Tipping Curve" kann der Path Delay, ohne
die lineare Regression der Heisslastkorrektur zu beriicksichtigen, berechnet werden. In
Formel (5) wird fiir die Heisslasttemperatur TH des entsprechenden Datensatzes
verwendet.

Mit den anderen beiden Befehlen werden jeweils mehrere Aktionen nacheinander ausge-
fiihrt. So kann mit "Tipping ... bis ... Path Delay" eine komplette Verarbeitung der
WVR-Daten durchgefiihrt werden.
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6.2.6 Anzeigen

Mit den Befehlen der Gruppe Anzeigen konnen die Daten in ACCESS als numerische
Werte oder direkt graphisch dargestellt werden. Mit dem Programm MS-Graph wird die
Graphik in ACCESS in verschiedenen Formularen angezeigt.

Aktion
Anzeigen
Befehlsnamen Makro ACCESS-Basic Prozeduren
Darstellen der gemes- Anzeigen Messdaten |, Messdaten_Darstellung()
senen Daten i
Anhang E
Darstellen der Tipping- Anzeigen TippUndData —» Tippingcurve_Darstellung()
curve und entsp. Daten
Anhang E
Darstellen der AnzeigenMeteoDaten  [—» Meteodaten_Darstellen()
Meteowerte
Anhang E
Tlpplngcuwe nach Tagen Anzeigen TippingDatum (—»{ Tippingcurve_Datum()
in Digramm '
Anhang E
Pa}thdelay nach Tagen in Anzeigen.PathDatum s Pathdelay_Diagramm()
Diagramm
Anhang E
Path Delay (smooth) Anzeigen PathSmooth | Pathdelay_Smooth)
nach Tagen in Diagramm

Anhang E

Diagramm 4 : Ubersicht WVR-Datenbank-Befehle Anzeigen der Daten

Die gemessen WVR-Daten konnen mit dem Formular (Figur 17) dargestellt und
verandert werden. In diesem Formular werden keine Verkniipfungen zu anderen Daten
angezeigt. Um Verkniipfungen darzustellen, muss in ACCESS unter Tabellen die
Grundtabelle der WVR-Datenbank aufgerufen werden.
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+
Darstellung der Messdaten N
Epoche Elevation Azimut NA31S5 NH315 NBE315 NA238 NH238

> 23.10.92 14:3354 30 0 5.4532 76121 51941 47726 7.6988
23.10.92 14:34:03 30 10 5.4549 7.6136 51919 4.775 7.7008
2310.92 14:34:13 30 20 5.4522 76131 5.1 882 4775 7.7115
2310.9214:34:22 30 30 B6.4524 7.6139 5.1795] 47752, 7.7093
231092 14:34:32 30 40 6.4546 7.6109 51 SS?J 47762 77 UET
23.10.92 14:34:42 30 50 6.4485 7.6134 5.1317| 47762 7.7 ZEj_

+23.10.92 14:34:51 30 60 5.4497 7.6131 5.1851 4.7818) 7.7125]
231092 14:35:01 30 70 6.451 7.6136 5.2014 4.7765| 7.7113
23.10.9214:35:10 30 80 6.4497 7.61 2‘.1 51778 4,7804 7.7 ﬂ
2310.9214:35:20 30 90 6.4537 7.6097] 5.1941] 47818 7.721 E]
2310.9214:35:30 30 100 5.4532 7.6134 5177| 4,784 7.7225|
23.10.92 14:35:39 30 110 6.45 ?.508_ 5.1663, 4.7845 7.7247
23.10.92 14:35:49 30 120 6.45 7.6057| 5.1 79§ 4,7867 7.7289
23.10.92 14:35:58 30 130 6.452 7.6112 5.1 BSﬂ 4.7889) 7.7311
23.10.92 14:36:08 30 140 . B.45 7.6141 5.1 BSﬂ 4.788?] 7.7308|[ &
4] 4 | Datensatz|1 4 L2 - >

Figur 17: Gemessene Originaldaten des Radiometers

Oft ist es niitzlich, zu einer Heisslasttemperatur resp. Heisslastkorrektur die
entsprechenden Daten der linearen Regression darzustellen. Im Formular wird jeweils
eine Tipping Curve mit ihren Daten angezeigt.

Figur 18: Heisslastkorrektur mit den entsprechenden Daten
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20.10.92 23,16, . 1004.0
[ 20.10.9223,20,00 O 1004.0
20.10.92 23,2300 1 1004.0
20.10.92 23,2600 : 1'004.0

2010.8223,2300 . : 1'004.0

| 201092233200 ,
20.10.92 23,35.00 . 1'004.0
20.10.92 23.38,00 . ; 1'004.0

[ 20.10.92 23.41,00 1'004.0
201092234400 | 4 1004.0
20.10.92 23.47.00 . 1'004.0
20.10.92 235400 | . 1'004.0

| 14 4 {Datensatz:|1 v :

e

- Figur 19: Gemessene Meteodaten

Die Heisslasttemperatur bzw. Tipping Curve kann in einem Formular graphisch darge-
stellt werden. Zusitzlich kénnen mit dem Knopf "Intervall” die Zeitintervalle der Mess-
reihe manuell neu unterteilt werden.

T(bot) 315
T{hot) 23,8

linT(hot) 315
nT{hot) 23,8

800

800

700

Hot Load Temperature [K]

600

0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [n]

Figur 20: Zeitlicher Verlauf der Heisslasttemperatur
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Zenith Pathdelay

Pathdeley [cm]

Zeit [h]

Figur 21: Path Delay der Messreihe "Schweden rot” vom 18. Mdrz 1993

Beim Path Delay werden alle Messwerte zur Berechnung beriicksichtigt. Zur Anzeige
kommt jeweils der Path Delay Wert im Zenit. Da je nach Messreihe sehr viele
Datenpunkte pro Graphik vorhanden sein konnen, miissen sie reduziert werden. Mit
dem Befehl " Path Delay (smooth) ... " kann eine Darstellung mit reduzierter Anzahl

Punkten gewihlt werden.
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6.2.7 Werkzeug

Die WVR-Daten werden in der Datenbank in Tabellen gespeichert. Damit verschiedene
Messreihen in unterschiedlichen Tabellen gespeichert werden konnen, miissen die
Tabellen zuerst neu aufgebaut werden. Mit dem Befehl "Werkzeug / neue Gruppe
erstellen" kann eine neue Datengruppe wie in Figur 22 dargestelit aufgebaut werden.

Figur 22: Eingabedialog zum Erzeugen einer neuen Datengruppe
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Anhang A
Original Tabelle
Feldname Datentyp Linge Indexname
Epoche Datunv/Zeit 8 Epoche
Elevation Single 4
" {Azimat Single 4
NA 31,5 Single 4
NH 31,5 Single 4
NB 31,5 Single 4
NA 23,8 Single 4
NH 23,8 Single 4
NB 23,8 Single 4
T(Hom) 31,5 : Single 4
T(Hom) 23,8 Single 4
T(Switch) 31,5 Single 4
T(Switch) 23,8 Single 4
T(Atten) 31,5 Single 4
T(Atten) 23,8 Single 4
T(Noise) 31,5 Single - 4
T(Noise) 23,8 Single 4
Datensatznurminer Long Integer 4 PrimaryKey
MeteoNr Long Integer 4
Pathdelay calc Ja/Nein 1
Pathdelay Single 4
[Original Tabelle Eingabefehler
Feldname Datentyp Linge Indexname’
Error Daten Text 200 PrimaryKey
Original Tabelle hot load temp
Feldname Datentyp Linge Indexname
Indexnummer Long Integer 4 PrimaryKey
TA3 ] Single 4
TA2 Single 4
T(hot) 31,5 Single 4
T(hot) 23,8 Single 4
Standardabweichung 31,5 Single 4
Standardabweichung 23,8 Single 4
Anzahlmessungen Byte 1
Status 31,5 Ja/Nein 1
Status 23,8 Ja/Nein 1
[Original Tabelle Meteo
Feldname Datentyp linge Indexname
Datensatznummer Long Integer 4
Epoche Datum/Zeit 8 PrimaryKey
Temperatur Single 4
Druck Single 4
Feuchtigkeit Single 4

Tabelle 1 : Felderdefinitionen der WVR-Datenbank Tabellen
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Original Tabelle Tipping LinReg

Feldname Datentyp Liinge Indexname
Index Long Integer 4

Begininterval DatunyZeit 8

EndInterval Datumy/Zeit 8 PrimaryKey
T(hot) 31,5 Ayx Double 8

T(hot) 31,5 Byx Double 8

T(hot) 31,5 Sy Double 8

T(hot) 23,8 Ayx Double 8

T(hot) 23,8 Byx Double 8

T(hot) 23,8 Sy Double 8

Hotload TempBegin Long Integer 4

HotLoad TempEnd Long Integer 4

Original Tabelle Tipping to Data

Feldname Datentyp Linge Indexname
Indexnummer Long Integer 4 PrimaryKey
Datensatznurmmer Loﬁg Integer . 4 PrimaryKey

Tabelle 2 : Felderdefinitionen der WVR-Datenbank Tabellen
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Anhang B

Das Hauptfenster der WYVR-Auswertesoftware ist das Regiezentrum der ganzen
Applikation. Es wurde mit Hilfe des Formulareditors in ACCESS erstellt (Hoffbauer,
1992). Damit das Formular bei jedem Start automatisch gedffnet wird, ist ein Makro mit
dem Namen "AUTOEXEC" notig. Als Aktion offnet dieser Makro das Formular
"Hauptfenster".

D eailbeich

oot

23 | Einlesen

3 Auswerten

p Anzeigen

Werkzeuge

B Ausfihren

FormularfuB

Figur 23: Hauptformular Entwurfsansicht

In der nachfolgenden Tabelle "Meniis" sind alle Verkniipfungen zwischen dem
Hauptfenster und den einzelnen Makros bzw. den Programmprozeduren enthalten (s.
Verkniipfungsdiagramm).

Die Spalte "Menu Category" entspricht jeweils dem Optionswert der Knopfe Einlesen,
Auswerten, Anzeigen und Werkzeug. Die "Item Number" gibt die Zeile und der "Menu
Text" den anzuzeigenden Text im Feld Befehlsauswahl wieder. "Macro To Run" ist
diejenige Spalte, die den Makro enthilt, der bei aktiver Selektion durch ein
Doppelklicken mit der Maustaste oder durch driicken der Ausfiihrungstaste ausgelost.
wird. Es ist zu Bemerken, dass Programm-Prozeduren nicht direkt, sondern nur via
Makro ausgefiihrt werden konnen.
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MenuCategory | ItemNumber|MenuText MacroToRun
1 1{Radiometerdaten Einlesen.Daten
1 2{Meteo-Daten FEinlesen.Meteo
2 1|Tippingkurven berechnen Auswerten.Tipping
2 2|Meteodaten und Messdaten verkniipfen Auswerten.LinkMetDat
2 3|Lineare Regression der Tippingcurves Auswerten.LinReg
2 4|Pathdelay berechnen Auswerten Pathdelay
2 5|Lin. Regression der Tipp. Nachbearb. Auswerten.LinRegNach
2 6
2 7|Pathdelay mit einz. Tippingcurve Auswerten.Pathohnereg
2 8
2 9|Linreg. Tippingcurve + Pathdelayberech. Auswerten.LinRegPath
2 10| Tipping ... bis ... Pathdelay berechnen Auswerten.DoAll
3 1{Darstellen der gemessenen Daten Anzeigen.Messdaten
3 2|Darst. Tippingcurve und entsp. Daten Anzeigen.TippUndData
3 3[Darstellen der Meteo-Daten Anzeigen.MeteoDaten
3 4| Tippingcurve nach Tagen in Diag. Anzeigen. TippingDatum
3 5|Tippingcurve -> Origin nach Tagen Anzeigen.TippingOrigin
3 6|Pathdelay nach Tagen in Diag. Anzeigen.PathDatum
3 7{Pathdelay (smooth) nach Tagen in Diag. Anzeigen.PathSmooth
4 1|neue Gruppe erstellen Werkzeuge.neue_Gruppe

Tabelle 3: Verkniipfungstabelle Hauptfenster zu den einzelnen Makros

Die nachfolgenden zwei Tabellen enthalten alle Steuerelementnamen des Hauptformulars
und ihre wichtigsten Eigenschaften.

Steuerelementname Beschriftung Datensatzherkunft jAktivierf BeimKlicken
Text7 Wasserdampf-Radiometer-Auswertung 0

Text8 Wasserdampf-Radiometer-Auswertung 0

DatenName 0

Text12 Aktuelle Datenauswahl : 0

AktData Verfiigbare Daten -1

Text14 Verfiigbare Daten : 0

Text16 ist die aktuelle Datengruppe 0

Menultems ListMenuOptions -1

MenuCat -1

Text21 Befehle : 0

Btnl Einlesen -1

Btn2 Auswerten -1

Btn3 Anzeigen -1

Btn4 Werkzeuge -1

Text26 Befehlsauswahl : 0

BtnSelect &Ausfiihren -1|Hauptfenster.Doltem
Text27 IGP/LAPETH ETH Ziirich 0

Tabelle 4: Elementdefinitionen des Hauptformulars der WVR-Datenbank
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Steuerelemeniname

Herkunftstyp {NachAktualisierung

Optionswert ||Stenerelementinhalt

Text7

Text8

DatenName

=[AktData].Column(l)

Textl12

AktData

Table/Query

Hauptfenster.FeldUpdate

Text14

Textl6

Menultems

Table/Query

MenuCat

Hauptfenster.Requery

Text21

Btnl

Bin2

Bn3

Btn4

Sl =

Text26

BtnSelect

Text27

Tabelle 5: Elementdefinitionen des Hauptformulars der WVR-Datenbank
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Anhang C

Makro Einlesen

Um die Prozeduren des Moduls Einlesen ausfiihren zu kénnen, miissen zuerst die
entsprechenden Makros aufgerufen werden.

Makronare : Einlesen

Mckrogruope  [Addion Bednaung  |Argument]

Dafen Sonduby Ja
AusflihyenCode Einesen Daen Rado)

, Sonduhr Nein

Meteo Sonauhy Ja
AusflhrenCode Einlesen_Dden Meteo(
{Sonduy Nein

Tabelle 6: Makrogruppe Einlesen

Modul Einlesen

Deklarationen im Modul Einlesen

Option Compare Database

Option Explicit

Dim
Dim
Dim
Dim

Dim

DB As Database

"Verwenden der Datenbank-

‘Sortierreihenfolge beim
‘Vergleich von Zeichenfolgen.

Tabelle As Table
ErrorTab As Table
SBuff As String

inf As Variant
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Prozedur Einlesen der meteorologischen Daten in die Tabelle "... Meteo”

Function Einlesen_Daten_Meteo ()

Dim FileName, GruppenName As String

Dim InText, OutText As String

Dim SteuerElement As Control

Dim hwWnd, StatusDialog, StatusEditor As Integer

Rem Begin Function
Set DB = CurrentDB() :
Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster] ! [AktData]
GruppenName = SteuerElement.Spalte (1) ‘Gruppenname aus Formular Uibemehmen
Set Tabelle = DB.OpenTable (GruppenName + " Meteo") '

hWnd = wu_GetActiveWindow() : 'Filename erfragen
InText = "*.met"
OutText = " n

StatusDialog = FileNameFragen (hWnd, InText, outText) ‘in DLL-Modul
FileName = Mids$ (OutText, 1)
Do While StatusDialog = 1
Open FileName For Input As #1
Do While (Not EOF(1) And StatusDialog = 1)
Line Input #1, SBuff
If ((val(Mid$(SBuff, 48, 5)) > 0) And
(val (Mids$ (SBuff, 48, 5)) < 120)) Then
Tabelle.AddNew
Tabelle. [Epoche] = CvDate (Val (Mid$ (SBuff, 7, 14)) - 15018)
Tabelle. [Temperatur] = val (Mid$ (SBuff, 34, 6))
Tabelle. [Druck] = val (Mid¢ (sBuff, 41, 5))
Tabelle. [Feuchtigkeit] = val (Mids (sBuff, 48, 5))
Tabelle.Update
Else
If IsDate (Mid$ (SBuff, 1, 19)) Then
Tabelle.AddNew
Tabelle. [Epoche] = CVDate(Mid$(SBuff, 1, 19))
Tabelle. [Temperatur] = val (Mids (sBuff, 29, 6))
Tabelle. [Druck] = Val(Mid$(sBuff, 21, 6))
Tabelle. [Feuchtigkeit] = val(Mid$(sBuff, 40, 6))
Tabelle.Update
Else
Rem *** Datensatz hat nicht Format Datum/Zeit Temp. Druck Feucht
End If
End If
Tabelle.Movelast
DoCmd Echo True, "Eingelesene Datensatze = "1 Tabelle.Datensatznummer
Loop
Close #1
OoutText = " "
StatusDialog = FileNameFragen (hWnd, InText, outText)
FileName = Mid$ (OutText, 2)
Loop
DB.Close
End Function
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Prozedur Einlesen der WVR-Daten in die Tabelle "..." (Haupttabelle)

Function Einlesen_Daten_Radio ()

Dim
Dim
Dim
Dim

Rem

FileName,  GruppenName As String

InText, OutText As String

SteuerElement As Control :

hwnd, StatusDialog, StatusEditor As Integer

Begin Function

Set DB = CurrentDB()

Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]! [AktData]

GruppenName = SteuerElement.Spalte(l) 'Gruppenname aus Formular Ubernehmen
Set Tabelle = DB.OpenTable (GruppenName)

Set ErrorTab = DB.OpenTable (GruppenName + " Eingabefehler")

hwnd = wu_GetActiveWindow () 'Filename erfragen
InText = "*.rdm"
OutText = " "

StatusDialog = FileNameFragen (hWnd, InText, OutText)
FileName = Mid$ (OutText, 1)
Do While StatusDialog = 1

Open FileName For Input As #1

DoCmd Hourglass True

Do While (Not EOF (1) And StatusDialog = 1)
Line Input #1, SBuff

If ((val (Mid$ (sBuff, 133, 7)) > 275) And
(Val (Mid$ (SBuff, 133, 7)) < 315)) and
(Val (Mid$ (SsBuff, 22, 5)) > 1) Then

DatenInTabelle

Else

Rem *** Datensatz mit "Bad" Daten in Errorfile speichern
ErrorTab.AddNew
ErrorTab. [Error Daten] = SBuff
ErrorTab.Update
End If
Loop

Close #1

DoCmd Hourglass False

OutText = " :

StatusDialog = FileNameFragen (hWwnd, InText, OutText)
FileName = Mid$ (OutText, 2)

Loop

DB.Close

End

Function-
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Prozedur Speichern der WVR-Daten in die Tabelle "..." (Haupttabelle)

Sub DateniInTabelle ()

Rem Begin
Tabelle.AddNew
Tabelle.Epoche = CVDate (Val (Mid$ (SBuff, 7, 14)) - 15018)
Tabelle.Elevation = Vval(Mid$(sSBuff, 22, 5))
Tabelle.Azimut = Val(Mid$(sBuff, 29, 5))

Tabelle. [NA 31,5] = Val(Mid$(SBuff, 35, 6))
Tabelle. [NH 31,5] = Val(Mid$(SBuff, 42, 6))
Tabelle. [NB 31,5] = val(Mid$(SBuff, 49, 6))
Tabelle. [NA 23,8] = val(Mid$(sBuff, 56, 6))
Tabelle. [NH 23,8] = Val(Mid$(SBuff, 63, 6))
Tabelle. [NB 23,8] = val(Mid$(sBuff, 70, 6))
Tabelle. [T(Horn) 31,5] = val (Mid$ (sBuff, 77, 7))
Tabelle. [T(Horn) 23,8] = val (Mid$ (sBuff, 85, 7))

Tabelle. [T(Switch) 31,5]

Tabelle. [T(Switch) 23,8]

Tabelle. [T(Atten) 31,5]

Tabelle. [T(Atten) 23,8]

Tabelle. [T (Noise) 31,5]

Tabelle. [T(Noise) 23,8]
Tabelle.Update
Tabelle.MoveLast ‘
DoCmd Echo True, "Eingelesene Datensatze = v ,Tabelle.Datensatznummer

End Sub

val (Mid$ (SBuff, 93, 7
vVal (Mids$ (sBuff, 101,
val (Mid$ (sBuff, 109, 7
val (Mid$ (sBuff, 117, 7
val (Mids$ (sBuff, 125, 7
val (Mid$ (SBuff, 133, 7

oo
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Modul DLL

Um Dynamic-Link-Library(DLL) Prozeduren von MS-Windows beniitzen zu konnen,
muss sie in einem Module (DLL-Modul) deklariert werden. Mit dem Konzept der DDL's
kann ACCESS-Basic mit Pascal oder C erweitert werden. Im Modul Einlesen wird der
Eingabedialog (FileNameFragen) aus der DLL Filedlgs.dll verwendet. Wichtig ist, dass
diese DLL immer mit der WVR-Datenbank in Windows zur Verfiigung steht.

Deklarationen im Modul Einlesen

Option Compare Database 'Verwenden der Datenbank-Sortierreihenfolge
beim Vergleich von Zeichenfolgen.
Option Explicit

v Type Wu_RECT.

Type Wu_RECT
x1 As Integer
vl ‘As Integer
x2 As Integer
v2 As Integer

End Type

' Windows API Declarations.

Declare Function wu_CheckMenultem Lib "User" Alias "CheckMenuItem" (ByvVal hMenu%, ByVal
idEnableIltem%, ByVal uEnable%) As Integer

Declare Sub wu_DrawMenuBar Lib "User" Alias "DrawMenuBar® (ByVal hwnd$%)

Declare Function wu_EnableMenuItem Lib "User" Alias "EnableMenultem" (ByVal hMenu%,
ByVal idEnableltem%, ByVal uEnable%) As Integer

Declare Function wu_GetActiveWindow Lib "User" Alias “GetActiveWindow" () As Integer

Declare Function wu_GetClassName Lib "User" Alias "GetClassName" (ByVal hwin%, Byval
stBuf$, ByVal cch%) As Integer

Declare Function wu_GetClientRect Lib "User®" Alias "GetClientRect®™ (ByvVal hwing,
rectangle As Wu_RECT) As Integer

Declare Function wu_GetDC Lib “User" Alias "GetDC® (ByVal hw%) As Integer

Declare Function wu_GetDesktopWindow Lib "User" Alias "GetDesktopWindow" () As Integer

Declare Function wu_GetDeviceCaps Lib "GDI" Alias "GetDeviceCaps" (ByVal hDC%, ByVal

. iCapability%) As Integer

Declare Function wu_GetFocus Lib "User® Alias "GetFocus" () As Integer

Declare Function wu_GetMenu Lib "User" Alias "GetMenu® (ByVal hWnd%) As Integer

Declare Function wu_GetMenuState Lib "User" Alias "GetMenuState" (ByVal hMenu%, ByVal
idItem%, ByVal fuFlags%) As Integer

Declare Function wu_GetParent Lib "User® Alias "GetParent" (ByVal hwin%) As Integer

Declare Function wu_GetSubMenu Lib "User" Alias "GetSubMenu" (ByVal hMenu%, ByVal nPos%)
As Integer

Declare Function wu_GetWindow Lib "User" Alias “"GetWindow® (ByVal hw%, ByVal
nRelationship%) As Integer

Declare Function wu_GetWindowRect Lib "User" Alias "GetWindowRect" (ByVal hwin,
rectangle As Wu_RECT) As Integer

Declare Function wu_IsZoomed Lib "User" Alias "IsZoomed" (ByVal hWnd%) As Integer

Declare Function wu_MoveWindow Lib "“User® Alias "MoveWindow" (ByVal hwin%, ByvVal x%, Byval

, v%, ByVal dx%, Byval dy%, Byval fRepaint%) As Integer
Declare Function wu_SetFocus Lib "User" Alias "SetFocus" (ByVal hwin%) As Integer
Declare Function wu_ShowWindow Lib "User" Alias "ShowWindow" (ByVal hWnd%, ByVal i%) As
' Integer

Declare Function FileNameFragen Lib *C:\ACCESS\DLL\filedlgs.dll" Alias "AccDoFileOpen"

(ByVal Window%, ByVal sInBuff$, ByVal sOutBuff$) As
) Integer

Declare Function EditorDialog Lib "C:\ACCESS\DLL\filedlgs.dll® Alias "AccDoEdit" (ByVal

Window%, ByvVal sBuff$) As Integer
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' Constants used in the functions above.

Const Wu_SW_RESTORE = 9

Const Wu_GW_HWNDFIRST 0
Const Wu_GW_HWNDLAST = 1
Const Wu_GW_HWNDNEXT = 2

Const Wu_GW_HWNDPREV = 3

Const Wu_GW_OWNER = 4
Const Wu_GW_CHILD = 5
Const Wu_LOGPIXELSX = 88
Const Wu_ LOGPIXELSY = 90

Const Wu_MF_BYCOMMAND = &HO
Const Wu_MF_BYPOSITION = &H400
Const Wu_MF_ENABLED = &HO
Const Wu_MF_GRAYED = &HI1

Const Wu_MF_DISABLED = &H2
Const Wu_MF_MENUBREAK = &H40
Const Wu_MF_CHECKED = &HS8
Const Wu_MF_UNCHECKED = &HO

' Microsoft Access Window Classes.
GClobal Const Wu_WC_ACCESS = "OMain®
Global Const Wu_WC_ACCESSDBC = "ODb"
Global Const Wu_WC_ACCESSTBL = "OTable"
Global Const Wu_WC_ACCESSQRY = "OQRY"
Global Const Wu_WC_ACCESSFRM = "OForm"
Global Const Wu_WC_ACCESSRPT = "OReport"
Global Const Wu_WC_ACCESSMAC = "OScript"
Global Const Wu_WC_ACCESSMOD = "OModule®

Global
Global
Global

Const Wu_WC_ACCESSFRMPOPUP = "OFormPopup”
Const Wu_WC_ACCESSTOOLBAR = "OToolbar"
Const Wu_WC_ACCESSMDICLIENT = "MDIClient"

Dim Inf As Variant
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Anhang D

Makro Auswerten

Um die Prozeduren des Moduls Einlesen ausfiihren zu kénnen, miissen zuerst die
entsprechenden Makros aufgerufen werden.

Mckroname : Alswerten

Mckroguope Aktion Bednaung  jArgument]

Tipdng Sondur Ja
AusflhrenCode T ippngaurve(
Sonduy Nein

LirkMetDat Sonduhr Ja
AusflhrenCode Link Meteo RadDac)
Sonduhy Nein

LinRReg Soanduy Ja
AusflhrenCoce Tipong LinRegQ
Sanaur Nein

Pahceloy Saxdiy Ja
AusfihrenCode Pahdelay_ Cd)
Sonduhy Nein

LilRegPdh Sonduy Ja
AsfthrenCode Tipdng LinRegQ
AusflhrenCode Pdhdelay Cd)
Saaur Nein

DoAll Sondur . Ja
AusflihrenCoce Tippingaurve
AsflhrenCode Link_ Mefeo RadDac)
AusfihrenCode Tippng LinRegQ
AusflhrenCode Pahdelay Cd)
Sonduy Nein

LinRegNach Sonduhr Ja
Aus flhrenCode Tipping linReg Nachbedr!

_ Sonady Nein

Pdhohnereg Sandy Ja
AusfthrenCode Pdhdelay_odc_ohnereg
Sonduy Nein

Tabelle 7 : Makrogruppe Auswerten
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Deklarationen im Modul Auswerten

Option Compare Database 'Verwenden der Datenbank-
‘Sortierreihenfolge beim
. 'Vergleich von Zeichenfolgen.
Option Explicit

Const MessLiucke = .0418 'L licke zwischen den Messkampagnen

Const Std_Max_31 = 15 ‘Standardabweichungsmaximum fir 31,5 GHz
Const Std_Max_23 = 20 'Standardabweichungsmaximum fiir 23,8 GHz
Const Min_23 = 700 "Minimum Hot Load Temperatur for 23,8 GHz

Const Max_23 = 1100 'Maximum Hot Load Temperatur for 23,8 GHz
Const Min_31 = 400 "Minimum Hot Load Temperatur for 31,5 GHz

Const Max_31 = 700 'Maximum Hot Load Temperatur for 31,5 GHz

Type ElevDataTyp
Ga3 As Single
Ga2 As Single
m As Single
TB3 As Single
TB2 As Single
TA3 As Single
TA2 As Single

End Type

Dim DB As Database

Dim DataTab As Table
Dim ResultTab As Table’
Dim ConnectTab As Table
Dim LinregTab As Table
Dim Tagesmax As Dynaset

Dim SA(1l To 15) As ElevDataTyp
Dim TA3, TA2, THI, TH3, TH2 As Double: Rem Temperaturen

Dim St3, St2 As Single: Rem Stgg. der Regr.Ger.
Dim Std3, Std2 As Single: Rem Standardabweichung
Dim TB03, TB02 As Double: Rem Achs.abschnitt der

Rem Regressionsgeraden
Dim Azimut, Elevation As Single
Dim k As Integer: Rem Anzahl Messungen pro Tipcurve
Dim quellsatznummer As Long

Dim inf As Variant
Const PI 3.14159265359

Const TC = 2.8
Const TOC = 273.15

Const Ke = .95
Const A0 = -.696
Const Al = .53
Const A2 = -.302
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Procedur Tipping : Berechnen der Tipping Kurve

Function Tippingcurve ()

Dim GruppenName As String
Dim SteuerElement As Control
Dim Abfrage As QueryDef

Rem Begin Function TippingCurve

Rem *** Variablen initialisieren ™*

k=1

THI = 1000: Rem T (hot) Anfangswert

Set DB = CurrentDB()

Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]. [AktDatal]

GruppenName = SteuerElement.Spalte(l) ‘Gruppenname aus Formular iibernehmen

Set DataTab = DB.OpenTable (GruppenName)

Set ResultTab = DB.OpenTable(GruppenName + " hot load temp")

Set ConnectTab = DB.OpenTable(GruppenName + " Tipping to Data")

Set Abfrage = DB.OpenQueryDef ("Tipping Delete")

Docmd Echo True, " Loscht alte Daten der Hot Load Temp."

Abfrage.SQL = "Delete FROM [" + GruppenName + " hot load temp];"

Abfrage.Execute . ]

Abfrage.SQL = "Delete FROM [" + GruppenName + " Tipping to Datal;"

Abfrage.Execute

Rem *** 1. Datensatz lesen und auswerten

DataTab.MoveFirst

Azimut = DataTab.Azimut

Elevation = DataTab.Elevation

quellsatznummer = DataTab.Datensatznummer

SA(1) .Ga3=(DataTab. [NB 31,5]-DataTab.[NA 31,5])/

(DataTab. [NH 31,5]-DataTab. [NA 31,5])

SA(1) .Ga2=(DataTab. [NB 23, 8]-DataTab. [NA 23,8]}/
(DataTab. [NH 23,8]-DataTab. [NA 23,8])
1

E s d

SA(l).m = / Sin(DataTab.Elevation * PI / 180)
SA (1) .TA3 (DataTab. [T (Horn) 31,5] + DataTab. [T(Switch) 31,5] +
: , DataTab. [T{Atten) 31,5] + DataTab.[T(Noise) 31,5]1) / 4
SA(1).TA2 = (DataTab.[T(Horn) 23,8] + DataTab. [T{(Switch) 23,8] +
(

DataTab. [T (Atten) 23,8] + DataTab.[T(Noise) 23,8]1) / 4
DataTab.MoveNext
Do While DataTab.EOF = False
If DataTab.Azimut = Azimut Then
If DataTab.Elevation <> Elevation Then
k=k+1 )
Elevation = DataTab.Elevation
Sa (k) .Ga3=(DataTab. [NB 31, 5]-DataTab. [NA 31,5] YDataTab. [NH 31,5]-
DataTab. [NA 31,51]) :
SA(k) .Ga2= (DataTab. [NB 23,8]-DataTab. [NA 23,8])/DataTab. [NH 23,8]1-
DataTab. [NA 23,8])
SA(k).m = 1 / Sin(DataTab.Elevation * PI / 180)
Sa(k).TA3 = (DataTab. [T (Horn) 31,5]+DataTab. [T{Switch) 31,51+
DataTab. [T (Atten) 31,5]+DataTab. [T (Noise) 31,5])/4
SA(k).TA2 = (DataTab. [T (Horn) 23,8]+DataTab. [T(Switch) 23,81+
DataTab. [T (Atten) 23,8]DataTab. [T (Noise) 23,8])/4
Else

Geoddsie und Geodynamik Labor Institut fiir Geoddsie und Photogrammetrie, ETH Ziirich




Mikrowellen-Wasserdampf Radiometrie

52

If k¥ > 2 Then
Rechnen
Speichern

End If

Initprocedure

End If
Else
If k > 2 Then
Rechnen
Speichern
End If
Initprocedure
End If
DataTab.MoveNext
Loop
DB.Close
End Function
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Prozedur Initprocedure wird von Procedure Tippingcurve aufgerufen

Sub Initprocedure ()

Rem Begin Init
k =1
Azimut = DataTab.Azimut
Flevation = DataTab.Elevation
quellsatznummer = DataTab.Datensatznummer
SA(1).Ga3 = (DataTab.[NB 31,5] - DataTab.[NA 31,51) /
(DataTab. [NH 31,5] :
DataTab. [NA 31,5])
(DataTab. [NB 23,8] - DataTab.[NA 23,8]) /
(DataTab. [NH 23, 8]
DataTab. [NA 23,8])
SA(1).m = 1 / Sin(DataTab.Elevation * PI / 180)
End Sub

SA (1) .Gaz

1]

Prozedur Rechnen wird von Procedure Tippingcurve aufgerufen

Sub Rechnen ()

Dim Sm,STB3, SmTB3, Sm2, STB2, SmTB2, STB32, STB22 As Double ‘Summen der Regr.
Dim i As Integer

Rem Begin Rechnen
TH3 = 0: TH2 = 0: TA3 = 0: TA2 = 0
Sm = 0: Sm2 = 0
For i = 1 To k
Sm = Sm + SA(i).m: Sm2 = Sm2 + (SA(i).m ~ 2)
TA3 = TA3 + SA(i).TA3: TA2 = TA2 + SA(i).TA2

Next i

TA3 = TA3 / k: TA2 = TA2 / k

Do: Rem *** Berechnungen fir Kanal 31,5 GHz ***
STB3 = 0: SmTB3 =.0: STB32 = 0

For i = 1 To k
SA(i).TB3 = TA3 + (THI + TH3 - TA3) * SA(i).Ga3
STB3 = STB3 + SA(i).TB3

SmTB3 = SmTB3 + (SA(i).m * SA(i).TB3)
STB32 = STB32 + (SA(1).TB3 ~ 2)
Next i
St3 = (SmTB3 - (Sm * STB3 / k)) / (Sm2 - (Sm ~ 2 / k))
TBO3 = (STB3 - (St3 * sm)) / k
TH3 = TH3 + ((TC - TBO3) * (THI - TA3) / (TBO3 - TA3))
std3 = Sgr((STB32 - ((STB3 ~ 2) / k)) / (k - 1)) '
Loop Until Abs(TC - TB03) < .05
Do: Rem *** Berechnungen fiir Kanal 23,8 GHz ***

STB2 = 0: SmTB2 = 0: STB22 = 0

For 1 =1 To k :
SA(i).TB2 = TA2 + (THI + TH2 - TA2) * SA(i).Ga2
STB2 = STB2 + SA(i).TB2

SmTB2 = SmTB2 + (SA(i).m * SA(i).TB2)
STB22 = STB22 + (SA(i).TB2 ~ 2)
-Next 1 )
St2 = (SmTB2 - (Sm * STB2 / k)) / (Sm2 - (Sm ~ 2 / k))
TBO2 = (STB2 - (St2 * sSm)) / k
TH2 = TH2 + ((TC - TBO2) * (THI - TA2) / (TBO02 - TA2Z))
std2 = Sqr((STB22 - ((STB2 ~ 2) / k)) / (k - 1))
Loop Until Abs{(TC - TB02) < .05
TH3 = THI + TH3: TH2 = THI + TH2: Rem THx = entsp. T(hot)
End Sub -
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Prozedur Speichern wird von Procedure Tippingcurve aufgerufen
sub Speichern ()

Dim 1 As Integer
Dim z As Variant

Rem Begin Speichern

ResultTab.AddNew )
ResultTab.TA3 = TA3
ResultTab.TA2 = TA2
ResultTab. [T (hot) 31,5] = TH3
ResultTab. [T(hot) 23,8] = TH2
ResultTab. [Standardabweichung 31,5]
ResultTab. [Standardabweichung 23, 8]
ResultTab.Anzahlmessungen = k

ResultTab.Update

ResultTab.Movelast

If (ResultTab.Indexnummer Mod 200) = 0 Then
DoCmd Echo True, "Hot LoadTemp.Datensatznummer = "

+ResultTab.Indexnummer

Std3
std2

End If

For i = 0 To (k - 1)
ConnectTab.AddNew
ConnectTab.Datensatznummer = gquellsatznummer -+ i
ConnectTab. Indexnummer = ResultTab.Indexnummer
ConnectTab.Update

Next i

End Sub

Prozedur Link_Meteo_RadData verknlipft die Meteodatentabelle mit der Haupttabelle
Function Link_Meteo_RadData ()

Dim DB As Database
Dim MetTab As Dynaset: Dim DatTab As Table
Dim SteuerElement As Control
Dim low, high As Variant
Dim lowNr, highNr As Long
Dim GruppenName As String
Rem Begin Function
Set DB = CurrentDB()
Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster] ! [AktData]
GruppenName = SteuerElement.Spalte(l) ‘Gruppenname aus Formular ibernehmen
DoCmd Hourglass True
Set MetTab = DB.CreateDynaset (GruppenName + " Meteo")
Set DatTab = DB.OpenTable (GruppenName)
MetTab.Sort = "[Epoche]"
DatTab.Index = "Epoche”
MetTab.MoveFirst
low = Date: lowNr = 0: high = low: highNr = 0
If MetTab.EOF = False Then
low = MetTab. [Epochel
lowNr = MetTab. [Datensatznummer]
End If
MetTab.MoveNext
If MetTab.EOF = False Then
high = MetTab. [Epoche]
highNr = MetTab. [Datensatznummer]
End If
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DatTab.MoveFirst
Do While DatTab.EOF = False
If Abs(DatTab. [Epoche] - low) > Abs(DatTab.[Epoche] - high) Then
low = high
lowNr = highNr
MetTab.MoveNext
If MetTab.EOF = False Then
high = MetTab. [Epoche]
highNr = MetTab. [Datensatznummer]
End If
End If
DatTab.Edit
DatTab. [MeteoNr] = lowNr
DatTab.Update
If (DatTab.Datensatznummer Mod 100) = 0 Then
DoCmd Echo True, " Datensatznummer = " + DatTab.Datensatznummer
End If
DatTab.MoveNext
Loop
DoCmd Hourglass False
MetTab.Close
DatTab.Close
DB.Close
End Function

Prozedur Tipping_LinReg fiihrt die lineare Regression iiber
Heisslasttemperaturenmessreihe durch. ;

‘Diese Funktion fiihrt eine lineare Regression ber die einzelnen Mess-
'kampagnen aus. Ist die Messliicke grésser als eine Stunde wird ein neues
‘Interval begonnen.

Function Tipping_LinReg ()

Dim GN, SQL As String

Dim SteuerElement As Control

Dim Abfrage As QueryDef

Dim Datenabfrage As Dynaset

Dim ResultTab As Table

Dim Startdatum, Enddatum, Zwischendatum As Variant
Dim SmX3, SmX2, SmX32, SmX22, SmY3, SmY2, SmY32, SmY22, SmXY3, SmXY2
As Double

Dim Steig As Double

Dim K2, k3 As Integer

Dim BeginHotLoad, EndHotLoad As Long

Rem Begin Function
DoCmd Hourglass True
Set DB = CurrentDB() ' Datenbank 6ffnen
Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]! [AktDatal]

GN = SteuerElement.Spalte(l) ' Rem Gruppenname aus Formular ibernehmen

Set Abfrage = DB.OpenQueryDef ("Tipping LinReg")

Abfrage.SQL = "DELETE FROM [" + GN + " Tipping LinReg];"

Abfrage.Execute ' Alte Daten aus ... Tipping Linreg I6schen

Set ResultTab = DB.OpenTable(GN + " Tipping LinReg")

SQL = "SELECT DISTINCTROW Avg([" + GN + "] .Epoche) AS Epoche, "

SOL = SQL+"First ([" +.GN + " hot locad temp].[Indexnummer]) AS
[Indexnummer], "

SQL = SQL+"First([" + GN + " hot load temp].[T(hot) 31,5]) AS

[T(hot) 31,5],"
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SQOL = SQL+"First([" + GN + " hot load temp] . [T (hot) 23,8]) AS [T(hot) 23,8], "

SOL = SQL+"First([" +GN+ " hot load temp] . [Standardabweichung 31,5])AS
[Stdabw 31,51, "

SQOL = SQL+"First([" +GN+ " hot load temp] . [Standardabweichung 23,8]) AS
[Stdabw 23,8] "

SQL = SQL+"FROM [" +GN+ "], [" +GN+ " Tipping to Datal,
[" + GN + " hot load temp],” :

SOL = SQL+"[" + GN + " Tipping to Data] INNER JOIN ["+CGN+" hot load
temp] ON [" + GN + " Tipping to Data] .Indexnummer=[" + GN
+ " hot load temp].Indexnummer, "

SQL = SQL + "[" + GN + " Tipping to Data] INNER JOIN [" +GN+ "] ON [" +

GN+"Tipping to Data] .Datensatznummer=["+GN+"] .Datensatznummer "
SQOL = SQL + "GROUP BY [" + GN + " hot load temp] .Indexnummer "
'SQL = SQL + "ORDER BY Avg([" + GN + "] .Epoche) "

SQL = SQL + "WITH OWNERACCESS OPTION; "
Set DatenAbfrage = DB.CreateDynaset (SQL) 'Daten fiir Berechnung in Dynaset
' DatenAbfrage aufbauen
DatenAbfrage.MoveFirst
DatenAbfrage.Sort = "[Epoche] Asc"
Do Until DatenAbfrage.EOF ' Berechnung durchfithren
Startdatum = DatenAbfrage.Epoche ’
Enddatum = Startdatum
Zwischendatum = Startdatum
SmX3 = 0: SmX2 = 0: SmX32 0:
SmY3 = 0: SmY32 = 0: SmY2 = 0
Smy22 = 0: SmXY3 = 0: SmXY2 = 0: k3 = 0: K2 = 0
BeginHotLoad = DatenAbfrage.Indexnummer
Do Until ((DatenAbfrage.EOF) Or
( (zwischendatum - Enddatum) > MessLicke))
If (DatenAbfrage.[StdAbw 31,5] < Std_Max_ 31) And
(DatenAbfrage. [T (hot)
31,5] > Min_31)And(DatenAbfrage.[T(hot) 31,5] < Max_31) Then
SmX3 = SmX3 + (DatenAbfrage.Epoche - Int(Startdatum))
SmX32 SmX32 + ((DatenAbfrage.Epoche - Int{Startdatum)) "~ 2)
SmY3 = SmY3 + DatenAbfrage.[T(hot) 31,5]

SmxX22 = 0

[

SmY32 = Sm¥Y32 + (DatenAbfrage.[T(hot) 31,5] ~ 2)
SmXY3 = SmXY3+({(DatenAbfrage.Epoche-Int (Startdatum))*
DatenAbfrage. [T (hot) 31,5])
k3 = k3 + 1 * gummen fur lin. Reg. 31,5 GHz wurden aufgebaut
End If

If (DatenAbfrage.[StdAbw 23,8]) < Std_Max _23) And
(DatenAbfrage. [T (hot)
23,8) > Min_23)aAnd(DatenAbfrage. [T(hot} 23,8] < Max_23) Then
SmX2 = SmX2 + (DatenAbfrage.Epoche - Int(Startdatum))
SmX22 = SmX22 + (({DatenAbfrage.Epoche - Int(Startdatum)) *~ 2)
SmY2 = SmY2 + Datenabfrage.[T(hot) 23,8]: SmY22 = SmY22 +
(DatenAbfrage. [T (hot) 23,8] ~ 2)
SmXY2 = SmXY2 + ({DatenAbfrage.Epoche - Int(Startdatum)) *
DatenAbfrage. [T (hot) 23,8])
K2 = K2 + 1 ' Summen fir lin. Reg. 23,8 GHz wurden aufgebaut
End If
Enddatum = DatenAbfrage.Epoche
DatenAbfrage.MoveNext
If Not DatenAbfrage.EOF Then
7wischendatum = DatenAbfrage.Epoche
FndHotLoad = DatenAbfrage.Indexnummer

End If
Loop
If (k3 > 1) And (K2 > 1) Then
ResultTab.AddNew ' Regression berechnen und speichern

ResultTab.BeginInterval = Startdatum

ResultTab.Endinterval = Enddatum

Steig = (SmXY3-((SmX3 * Smy3) / k3)) / (SmX32 - ((SmxX3 ~ 2)/ k3))
ResultTab. [T(hot) 31,5 Ayx] = (SmY3 - (Steig * SmX3)) / k3
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ResultTab. [T(hot) 31,5 Byx] = Steig

ResultTab. [T(hot) 31,5 Syl=Sgr((Smy32-((Smy3 ~ 2) / k3))/(k3-1))
Steig = (SmXY2 - ((SmX2 * SmY2) / K2))/(SmX22-((SmX2 ~ 2) / K2))
ResultTab. [T (hot) 23,8 Ayx] = (SmY2 - (Steig * SmX2)) / K2
ResultTab. [T (hot) 23,8 Byx] = Steig

ResultTab. [T(hot) 23,8 Syl=Sgr((Smy22-((sSmy2 »~ 2)/K2))/(K2 - 1))
ResultTab. [HotLoadTempBegin] = BeginHotLoad

ResultTab. [HotLoadTempEnd] = EndHotLoad

ResultTab.Update
End If

Loop

DoCmd Hourglass False
End Function

Prozedur Pathdelay_Calc berechnet den Pathdelay fiir die selektierte WVR-Datenreihe
Function Pathdelay_calc ()

Dim GN, S8QL As String
Dim SteuerElement As Control
Dim Status As Integer

Dim TagBuff As Variant

Rem Begin Function Pathdelay_calc
DoCmd Hourglass True

Set DB = CurrentDB() ' Datenbank 6ffnen
Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]! [AktDatal
GN = SteuerElement.Spalte(1) ' Rem Gruppenname aus Formular ibernehmen

Set DataTab = DB.OpenTable (GN)
Set LinregTab = DB.OpenTable(GN + " Tipping LinReg")
SQL = "SELECT DISTINCTROW Int ([Epochel) AS [Meteo Tagl, "
SOL = SQL + "Max([" + GN + " Meteo].[Temperaturl]) AS [TagesMax] "
SQL = SQL + "FROM [" + GN + " Meteo] "
SQL = SQL + "GROUP BY Int ([Epoche]) *
SQL = SQL + "ORDER BY Int([Epochel]) "
SQL ='SQL + "WITH OWNERACCESS OPTION; "
Set Tagesmax = DB.CreateDynaset (SQL)
DataTab.MoveFirst
LinregTab.Index = "PrimaryKey"
Tagesmax.MoveFirst
Do While DataTab.EOF = False
Status = 2 ' Passende Tipping-Kurve suchen
If (DataTab.Epoche> LinregTab.BeginInterval) And (DataTab.Epoche <
LinregTab.Endinterval) Then
Status = 0 ' Passende Tipping-Kurve gefunden
Else )
If DataTab.Epoche < LinregTab.BeginInterval Then
TagBuff = LinregTab.BeginInterval
Do While (DataTab.Epoche < TagBuff) And (Not LinregTab.BOF)
LinregTab.MovePrevious
If Not LinregTab.BOF Then
TagBuff = LinregTab.BeginInterval
End If
Loop
Else
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TagBuff = LinregTab.Endinterval
Do wWhile (DataTab.Epoche > TagBuff) And (Not LinregTab.EOF)
LinregTab.MoveNext
If Not LinregTab.EOF Then
TagBuff = LinregTab.Endinterval
End If
Loop
End If
If (LinregTab.EOF = True) Or (LinregTab.BOF = True) Then
Status = 1 ' Keine passende Tipping-Kurve gefunden
LinregTab.MoveFirst
Else
If(DataTab.Epoche>LinregTab.BeginInterval)And(DataTab.Epoche <
LinregTab.Endinterval) Then

Status = 0 ' Passende Tipping-Kurve gefunden
Else
Status = 1 'Keine passende Tipping-Kurve gefunden
End If ‘
End If

End If 'Ende (DataTab.Epoche > LinregDat....
If Status = 0 Then

If Int (DataTab.Epoche) = Tagesmax. [Meteo Tag] Then
Status = 0 ' passende Tagesmaximum gefunden
Else

If (Int(DataTab.Epoche) < Tagesmax. [Meteo Tagl) Then
TagBuff = Tagesmax.[Meteo Tag] ‘
Do While(Int(DataTab.Epoche)<TagBuff)And(Tagésmax.BOF:False)
Tagesmax.MovePrevious
If Not Tagesmax.BOF Then
TagBuff = Tagesmax.[Meteo Tag]
End If
Loop
Else
TagBuff = Tagesmax.[Meteo Tagl
Do While{Int (DataTab.Epoche)>TagBuff)And (Not Tagesmax.EOF)
Tagesmax.MoveNext
If Not Tagesmax.EOF Then
TagBuff = Tagesmax.[Meteo Tag]
End If
Loop
End If 'Ende (Int(DataTab.Epoche) < Tagesmax....
If (Tagesmax.EOF = True) Or (Tagesmax.BOF = True) Then

Status = 1 ' Keine passende max. Temperatur gefunden
Tagesmax.MoveFirst
Elge
If Int(DataTab.Epoche) = Tagesmax.[Meteo Tag] Then
Status = 0 ' Passende Tagesmaximum gefunden
Else
Status = 1 ' Keine passende max. Temperatur gefunden
End If 'Ende (Int(DataTab.Epoche) = Tagesmax....
End If 'Ende (Tagesmax.EOF = ....
End If 'Ende Int(DataTab.Epoche = Tagesmax....
End If 'Ende Status =0.....

If Status = 0 Then
DataTab.Edit
DataTab. [Pathdelay calc] = True
Rechnen_Pathdelay

If (DataTab.Datensatznummer Mod 200) = 0 Then
DoEvents
DoCmd Echo True, " Datensatznummer = v +DataTab.Datensatznummer
End If
DataTab.Update
Else
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DataTab.Edit
DataTab. [Pathdelay calc] = False
DataTab.Update
End If
DataTab.MoveNext
Loop
DB.Close
DoCmd Hourglass False
End Function

Prozedur Rechnen_Pathdelay wird von der Prozedur Pathdelay_dalc aufgerufen

Sub Rechnen_Pathdelay ()

Dim TA, TH, TB, Teff, Gamma As Double
Dim TB2, TB3, m As Double
Dim DeltaZeit As Variant

Rem Begin Sub
DeltaZeit = (DataTab.Epoche - Int{LinregTab.BeginInterval))
TA = (DataTab. [T (Horn) 31,5] + DataTab. [T(Switch) 31,5] +
DataTab. [T (Atten)
31,51 + DataTab.[T(Noise) 31,5]) / 4
Gamma = (DataTab.[NB 31,5] - DataTab.[NA 31,51)/(bataTab. [NH 31,5] -
DataTab. [NA 31,51])
LinregTab. [T(hot) 31,5 Ayx] + (LinregTab.[T(hot) 31,5 Byx] *
~ DeltaZeit)
TB = TA + ((TH - TA) * Gamma)
Teff = Ke * (Tagesmax.Tagesmax + TOC)
TB3 = TC - ((Teff - TC) * Log(dbs(l - ((TB - TC) / (Teff - TC)))))
TA = (DataTab. [T(Horn) 23,8] + DataTab.[T(Switch) 23,8] +
DataTab. [T (Atten)
23,8] + DataTab. [T(Noise) 23,8]) / 4
Gamma =  (DataTab. [NB 23,8] - DataTab.[NA 23,8])/(DataTab.[NH 23,8] -
DataTab. [NA 23,8])
TH = LinregTab. [T (hot) 23,8 Ayx] + (LinregTab. [T (hot) 23,8 Byx] *
DeltaZeit)
TB = TA + ((TH - TA) * Gamma)
TR2 = TC - ((Teff - TC) * Log(Abs(l - ((TB - TC) / (Teff - TC))})))
m = 1 / Sin((DataTab.Elevation) * PI / 180)
DataTab.Pathdelay = A0 * m + Al * TB2 + A2 * TB3
End Sub

TH

Prozedur Tipping_linReg_Nachbearb fiihrt eine lineare Regression iiber die manuell
eingegeben Zeitintervale durch.

'Diese Funktion fihrt eine Nachbearbeitung der lineare Regression Uber die

‘einzeinen Messkampagnen aus.
Function Tipping LinReg_| Nachbearb ()

Dim GN, SQL As String

Dim SteuerElement As Control

Dim Abfrage As QueryDef

Dim DatenaAbfrage As Dynaset

Dim LinRegAbfrage As Dynaset

Dim ResultTab As Table

Dim HotLoadTab As Table

Dim Startdatum, Enddatum, Zwischendatum As Variant
Dim SmX3, SmX2,SmX32,SmX22,SmY3, SmY2, SmY32, SmY22, SmXY3, SmXY2 As. Double
Dim Steig, T31l, T23 As Double

Dim K2, k3 As Integer
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Dim BeginHotLoad, EndHotLoad, StartIndex, EndIndex, AktIndex As Long
Dim Krit As String

Rem Begin Function

Set DB = CurrentDB() ' Datenbank dffnen
Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster] ! [AktDatal
GN = SteuerElement.Spalte(l) ' Rem Gruppenname aus Formular (bernehmen

* ko

=+ | in. Reg fiir alle Intervale in ... Tipping LinReg neu berechnen
Set ResultTab = DB.OpenTable(GN + " Tipping LinReg")

SQL = "SELECT DISTINCTROW Avg([" + GN + "] .Epoche) AS Epoche, "

SQL = SQL + "First([" + GN + " hot load temp].[Indexnummer]) AS
[IndexNummer], "

SOL = SQL + "First(["+GN+" hot lcad temp].[T(hot) 31,5]1) AS [T (hot)
31,51, *

SQL = SQL + "First (["+GN+" hot load templ.[T(hot) 23,81) AS [T (hot)
23,81, "

SQL = SQL + "First (["+GN+" hot load temp].[Standardabweichung 31,5]) AS
[stdabw 31,51, "

SOL = SQL + "First (["+GN+" hot load temp],[Standardabweichung 23,8]) AS
[stdabw 23,81, "

SOL = SQL + "First (["+GN+" hot load templ.[Status 31,5]1) AS [Status
31,51, *

SQL = SQL + "First(["+GN+" hot load templ.[Status 23,8]) AS [Status
23,81 "

SOL = SQL + "FROM [" + GN + "], [* + GN + " Tipping to Datal, [" + GN + "
hot load temp],”
SQL = SQL + "[" + GN + " Tipping to Datal] INNER JOIN [" + GN + " hot load

temp] ON [" + GN + " Tipping to Data].Indexnummer = [" + GN + "
hot load templ.Indexnummer, "

SQL = SQL + *[" + GN + " Tipping to Data] INNER JOIN ["* + GN + "] ON [" +
GN + " Tipping to Data].Datensatznummer = [" + GN +
*].Datensatznummer "

SOL = SQL + "GROUP BY [" + GN + * hot load temp].Indexnummer "

SQL = SQL + "ORDER BY Avg([" + GN + "] .Epoche) "

SQL = SQL + "WITH OWNERACCESS OPTION; *

cet DatenAbfrage = DB.CreateDynaset (SQL) 'Daten fir Berechnung in Dynaset
' DatenAbfrage aufbauen
DoEvents
ResultTab.MoveFirst
DatenAbfrage.MoveFirst
Do Until ResultTab.EOF
Startdatum = ResultTab.BeginInterval
Enddatum = ResultTab.Endinterval
Krit = "[Epoche] >= " + Format (Startdatum, *0.00000000")
DatenAbfrage.FindFirst Krit
If Not DatenAbfrage.NoMatch Then
Smx3 = 0: Smx2 = 0: SmxX32 = 0: Smx22 = 0: Smy¥3 = O: Smy32 = 0
smy2 = 0: Smy22 = 0: SmXY3 = 0: SmXy2 = 0: k3 = 0: K2 = 0
BeginHotLoad = DatenAbfrage.Indexnummer
7zwischendatum = DatenAbfrage. [Epoche]
Do Until ((DatenAbfrage.EOF)Or(Format(Enddatum - Zwischendatum,
*0.00000000") <= 0))
If (DatenAbfrage.[Stdabw 31,5]<Std_Max_31) And
(DatenAbfrage. [T (hot) 31,5]>Min_31)And (DatenAbfrage. [T (hot)
31,5] < Max_31) Then
Smx3 = SmX3 + (DatenAbfrage.Epoche - Int (Startdatum))
SmX32 = SmX32 + ( (DatenAbfrage.Epoche-Int (Startdatum}) * 2)
SmY3 = SmY3 + DatenAbfrage.[T(hot) 31,5]
SmY32 = Smy32 + (DatenAbfrage.[T(hot) 31,51 * 2)
Sm¥XY3 = SmXY3 + ((DatenAbfrage.Epoche - Int (Startdatum)) *
DatenAbfrage. [T(hot) 31,51)
k3 = k3 + 1 ' Summen fir lin. Reg. 31,6 GHz wurden aufgebaut
End If
If (DatenAbfrage.[StdAbw 23,8] < std_Max_23) And
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(DatenAbfrage. [T (hot) 23,8]>Min_23)and (DatenAbfrage. [T (hot)
23,8] < Max_23) Then
SmX2 = SmX2 + (DatenAbfrage.Epoche - Int(Startdatum))
SmX22 Ssmx22 + ((DatenAbfrage.Epoche-Int (Startdatum)) ~ 2)
Smy2 = SmY2 + DatenAbfrage. [T (hot) 23, 8]

I

Smy22 = SmY22 + (DatenAbfrage.[T(hot) 23,8] ~ 2)
SmXY2 = SmXY2 + ((DatenAbfrage.Epoche - Int(Startdatum)) *
DatenAbfrage. [T (hot) 23,8])
K2 = K2 + 1 *Summen fiir lin. Reg. 23,8 GHz wurden aufgebaut
End If
DoCmd Echo True, " Aktuelles Datum = " +

Format (DatenAbfrage. [Epoche], "ddddd ttttt")
DatenAbfrage.MoveNext
If Not DatenAbfrage.EOF Then
vwischendatum = DatenAbfrage.Epoche
EndHotLoad = DatenAbfrage.Indexnummer

End If
Loop
If (k3 > 1) and (K2 > 1) Then
ResultTab.Edit ' Regression berechnen und speichern
Steig = (SmXY3-((SmX3 * SmY¥3)/k3))/(SmX32 - ((SmxX3 ~ 2)/k3))
ResultTab. [T(hot) 31,5 Ayx] = (SmY3 - (Steig * SmX3)) / k3

ResultTab. [T (hot) 31,5 Byx] = Steig
ResultTab. [T(hot) 31,5 Syl=Sqr{(Sm¥32-((Smy3~2)/k3))/(k3-1))
Steig = (SmXY2-((SmX2 * SmY2)/K2))/(Smx22 - ((Smx2 ~° 2)/K2))
ResultTab. [T(hot) 23,8 Ayx] = (SmY2 - (Steig * SmX2)) / K2
ResultTab. [T(hot) 23,8 Byx] = Steig
ResultTab. [T(hot) 23,8 Syl=Sgr{(SmY22-((SmY2"°2)/K2))/(K2-1})
ResultTab. [HotLoadTempBegin] = BeginHotLoad
ResultTab. [HotLoadTempEnd] = EndHotLoad
ResultTab.Update
End If
End If
DoEvents
‘ResultTab.MoveNext
Loop
=+ Hot load Temp. markieren ***
Set LinRegAbfrage = DB.CreateDynaset (GN + " Tipping LinReg")

LinRegAbfrage.Sort = "[BeginIntervall"
Set HotLoadTab = DB.OpenTable(GN + " hot load temp")
HotLoadTab.Index = "PrimaryKey"

HotLoadTab.MoveFirst
LinRegabfrage.MoveFirst
Do Until LinRegAbfrage.EOF
StartIndex = LinRegAbfrage.HotLoadTempBegin
EndIndex = LinRegAbfrage.HotLoadTempEnd
Krit = "[Indexnummer] = " + StartIndex
DatenAbfrage.FindFirst Krit
AktIndex = DatenAbfrage.Indexnummer
Do Until AktIndex > EndIndex
T31 =LinRegAbfrage. [T (hot) 31,5 Ayx]+(LinRegAbfrage. [T (hot) 31,5
Byx] * (Datenabfrage.Epoche - Int (DatenAbfrage.Epoche)))
T23 =LinReg2bfrage. [T (hot) 23,8 Ayx]+ (LinRegAbfrage. [T (hot) 23,8
Byx] * (DatenAbfrage.Epoche - Int (DatenAbfrage.Epoche)))
HotLoadTab.Seek "=", AktIndex
DoCmd Echo True, " Aktueller Index = "+DatenAbfrage.Indexnummer
HotLoadTab.Edit
If(DatenAbfrage. [T(hot) 31,5]<(T31+(2*LinRegAbfrage. [T (hot) 31,5

Syl))) And (DatenAbfrage.[T(hot) 31,5] > (T31 - (2 *
LinRegAbfrage. [T (hot) 31,5 Syl))) Then
HotLoadTab. [Status 31,5] = True
Else
HotLoadTab. [Status 31,5] = False

Geodisie und Geodynamik Labor Institut fiir Geodisie und Photogrammetrie, ETH Ziirich




Mikrowellen-Wasserdampf Radiometrie 62

End If

If (Datenabfrage. [T (hot) 23, 8]<(T23+(2*L1nRegAbfrage [T(hot) 23,8
syl))) And (DatenAbfrage.[T(hot) 23,8] > (T23 - (2 *
LinRegAbfrage. [T(hot) 23,8 Syl))) Then

HotLoadTab. [Status 23,8] = True
Else

HotLoadTab. [Status 23,8] = False
End If

HotLoadTab.Update

DatenAbfrage.MoveNext

If Not DatenaAbfrage.EOF Then
AktIndex = DatenaAbfrage. Indexnummer

Else
AktIndex = AktIndex + 10000
End If
Loop ,
DoEvents
LinRegAbfrage.MoveNext
Loop

*art

w** lineare Regression mit bereinigten Daten
ResultTab.MoveFirst
DatenAbfrage.MoveFirst
Do Until ResultTab.EOF

Startdatum = ResultTab. BeglnInterval

Enddatum = ResultTab.Endinterval

Krit = "[Epoche] >= " + Format (Startdatum, "0.00000000")
DatenAbfrage.FindFirst Krit

If Not DatenaAbfrage.NoMatch Then
SmX3 = 0: SmX2 = 0: SmX32 = 0: SmxX22 = 0: SmY3 = 0: SmY32 = 0

smy2 = 0: Smy22 = 0: SmXY¥3 = 0: SmXY2 = 0: k3 = 0: K2 = 0
BeginHotLoad = DatenAbfrage.Indexnummer
7zwischendatum = DatenAbfrage. [Epoche]
Do Until ((DatenAbfrage.EOF)Or (Format (Enddatum - Zwischendatum,
"0.00000000") <= 0))
If DatenAbfrage.[Status 31,5] = True Then
SmX3 = SmX3 + (DatenAbfrage.Epoche - Int (Startdatum) )
SmX32 SmX32 + ((DatenAbfrage.Epoche—Int(Startdatum)) ~2)
Smy3 = SmY3 + DatenAbfrage. [T (hot) 31,5]
Smy32 = SmY32 + (DatenaAbfrage.[T(hot) 31,51 © 2)
- SmXY3 + ((DatenAbfrage.Epoche - Int(Startdatum)) *

I}

SmXY3
DatenaAbfrage. [T (hot) 31,51)
k3 = k3 + 1 * Summen fiir lin. Reg. 31,5 GHz wurden aufgebaut
End If
If DatenAbfrage.[Status 23,8] = True Then
SmX2 = SmX2+ (DatenAbfrage.Epoche - Int(Startdatum)): SmX22 =

SmX22+ ( (DatenAbfrage.Epoche-Int (Startdatum)) "2)
smy2 = SmY2 + DatenAbfrage. [T (hot) 23,8]1: Sm¥22 = smy22 +
(Datenabfrage. [T (hot) 23,81 ~ 2)
SmXY2 = SmXY2 + ((DatenAbfrage.Epoche - Int (Startdatum)) *
DatenAbfrage. [T (hot) 23,81)

K2 = K2 + 1 ' Summen fir lin. Reg. 23,8 GHz wurden aufgebaut

End If
DoCmd Echo True, "Aktuelles Datum="+Format (DatenAbfrage. [Epoche],

*ddddd ttttt™)
DateriAbfrage.MoveNext
If Not DatenAbfrage.EOF Then
7Zwischendatum = DatenAbfrage.Epoche
EndHotLoad = DatenaAbfrage.Indexnummer

End If

Loop
If (k3 > 1) And (X2 > 1) Then
ResultTab.Edit ' Regression berechnen und speichern

Steig = (SmXY3 - ((SmX3*Smy3)/k3))/(Smx32 - ((SmX3 = 2)/k3))
ResultTab. [T(hot) 31,5 Ayx] = (SmY3 - (Steig * SmX3)) / k3
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ResultTab. [T(hot) 31,5 Byx] = Steig

ResultTab. [T(hot) 31,5 Syl=Sqr((SmY32-((Smy372)/k3))/(k3-1))
Steig = (SmXY2 - ((SmX2 * Smy2)/K2))/(SmX22-((SmX2 =~ 2)/K2))
ResultTab. [T (hot) 23,8 Ayx] = (SmY2 - (Steig * SmX2)) / K2
ResultTab. [T (hot) 23,8 Byx] = Steig

ResultTab. [T (hot) 23,8 Syl=Sgr((SmY22-((SmY2~2)/K2))/(K2-1))

ResultTab. [HotLoadTempBegin] = BeginHotLoad
ResultTab. [HotLoadTempEnd] .= EndHotLoad
ResultTab.Update
End If
End If
DoEvents
ResultTab.MoveNext

Loop

End Function

Prozedur Pathdelay_calc_ohnereg berechnet den Path Delay ohne eine lineare
Regression iiber die Heisslasttemperaturmessreihe.

Function Pathdelay_calc_ohnereg ()

Dim GN, SQL As String

Dim SteuerElement As Control

Dim Status As Integer

Dim TagBuff As Variant

Dim DataSet As Dynaset

Dim TA, TH, TB, Teff, Gamma As Double
Dim TB2, TB3, m As Double '

Rem Begin Function Pathdelay_calc
DoCmd Hourglass True

Set DB = CurrentDB() ' Datenbank &ffnen

Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]![AktDatal

GN = SteuerElement.Spalte(l) 'Rem Gruppenname aus Formular ibernehmen

Set DataTab = DB.OpenTable (GN)

SQL = "SELECT DISTINCTROW ["+GN+"].*, ["+GN+" Tipping to Data].*,"

SOL = SQL + "[" + GN + " hot load temp].* " .

SQL = SQL + *FROM [" + GN + "], ["+GN+" Tipping to Datal, ["+GN+"
hot load temp]," :

SQL = SQL + "["+GN+"] INNER JOIN ["+GN+" Tipping to Data] ON [" +

GN+"] .Datensatznummer = ["+GN+" Tipping to Datal] .Datensatznummer,

SQL = SQL + "["4+GN+" Tipping to Data] INNER JOIN ["+GN+" hot load

temp] ON ["+GN+" Tipping to Data].Indexnummer = ["+GN+

" hot load temp] .Indexnummer”
SQL = SQL + " WITH OWNERACCESS OPTION;"
Set DataSet = DB.CreateDynaset (SQL)
SQL "SELECT DISTINCTROW Int ([Epoche]) AS [Meteo Tagl, "
SOL = SQL + "Max([" + GN + " Meteo]. [Temperatur]) AS [TagesMax] "
SQL = SQL + "FROM [" + GN + " Meteo] "
SQL = SQL + "GROUP BY Int ([Epoche]) "
SQL = SQL + "ORDER BY Int ([Epoche]) "
SQL = SQL + "WITH OWNERACCESS OPTION; "
Set Tagesmax = DB.CreateDynaset (SQL)
DataSet.MoveFirst
DataTab.MoveFirst
Tagesmax.MoveFirst
Do While DataSet.EOF = False
If (DataSet.Epoche) = Tagesmax.[Meteo Tag] Then
Status = 0 ' Passende Tagesmaximum gefunden
Else
If (Int (DataSet.Epoche) < Tagesmax.[Meteo Tag]) Then
TagBuff = Tagesmax. [Meteo Tag] ’
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Do While(Int (DataSet.Epoche)<TagBuff)And(Tagesmax.BOF = False)
Tagesmax.MovePrevious
If Not Tagesmax.BOF Then
TagBuff = Tagesmax.[Meteo Tag]
End If
Loop
Else
TagBuff = Tagesmax.[Meteo Tag]
Do While (Int (DataSet.Epoche)>TagBuff) And (Not Tagesmax . EOF)
Tagesmax .MoveNext
If Not Tagesmax.EOF Then
TagBuff = Tagesmax.[Meteo Tag]
End If
Loop
End If 'Ende (Int(DataSet.Epoche) < Tagesmax....
If (Tagesmax.EOF = True) Or (Tagesmax.BOF = True) Then
Status = 1 ' Keine passende max. Temperatur gefunden
Tagesmax.MoveFirst
Else
If Int (DataSet.Epoche) = Tagesmax.[Meteo Tag] Then
Status = 0 ' passende Tagesmaximum gefunden
Else
Status = 1 ' Keine passende max. Temperatur gefunden
End If 'Ende (Int (DataSet.Epoche) = Tagesmax....
End If 'Ende (Tagesmax.EOF = ....
End If 'Ende Int(DataSet.Epoche = Tagesmax....
If Status = 0 Then
DataTab.Edit ‘
DataTab. [Pathdelay calc] = True :
TA = (DataSet.[T(Horn) 31,5] + DataSet.[T(Switch) 31,51 +
DataSet. [T{(Atten) 31,5] + DataSet.[T(Noise) 31,5]) / 4
Gamma= (DataSet. [NB 31,5]-DataSet. [NA 31,5])/(DataSet. [NH 31,5]
- DataSet.[NA 31,5])
TH DataSet. [T (hot) 31,5]
TB = TA + ((TH - TA) * Gamma)
Teff = Ke * (Tagesmax.Tagesmax + TOC)
TB3 = TC-((Teff-TC) * Log(Abs(l - ((TB - TC) / (Teff - TC)))))
TA = (DataSet.[T(Horn) 23,8] + DataSet.[T{Switch) 23,81 +
DataSet. [T(Atten) 23,8] + DataSet.[T(Noise) 23,8]) / 4
Gamma= (DataSet. [NB 23,8]-DataSet.[NA 23,8])/(DataSet. [NH 23, 8]
' - DataSet.[NA 23,8])
TH = DataSet.{T(hot) 23,8]
TB = TA + ((TH - TA) * Gamma)
TB2 = TC-((Teff - TC)*Log(abs(l - ((TB - TC) / (Teff - TC)))))
m =1/ Sin((DataSet.Elevation - 5) * PI / 180)
" DataTab.Pathdelay = A0 * m + Al * TB2 + A2 * TB3

1

If (DataTab.Datensatznummer Mod 200) = 0 Then
DoEvents
DoCmd Echo True, " Datensatznummer = "+DataTab.Datensatznummer
End If :
DataTab.Update
Else

DataTab.Edit
DataTab. [Pathdelay calc] = False
DataTab.Update
End If
DataSet .MoveNext
DataTab.MoveNext
Loop
DB.Close
DoCmd Hourglass False
End Function
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Anhang E

Makro Anzeigen

Um die Prozeduren des Moduls Einlesen ausfiihren zu kénnen, miissen zuerst die
entsprechenden Makros aufgerufen werden. '

Makronamen : Anzeigen
Makrogruppe Aktion Bedingung |Argument]
Messdaten AusfuhrenCode Messdaten_Darstellung()
TippUndData AusfihrenCode Tippingcurve_Darstellung()
MeteoDaten AusfihrenCode Meteodaten_Darstelien()
TippingDatum AusfUhrenCode Tippingcurve_Datum()
UnterFormAkt AusfUhrenCode Tippingcurve_Datum_UnterForm()
TippingQOrigin AusfUhrenCode Tipping_’ro_Origin()
-[UnterFormOrigin AusfUhrenCode Tipping_to_Origin_Update()
PathDatum AusfuhrenCode Pathdelay_DiagrammQ
UnterformPath AusfuhrenCode Pathdelay_Diagramm_Unterform(
PathSmooth AusfuhrenCode Pathdelay_Smooth()
UnterformSmooth  |AusfUhrenCode Pathdelay_Smooth_Unterform()

Tabelle 8 : Makrogruppe Anzeigen

Deklarationen im Modul Anzeigen

Option Compare Database

Option Explicit
Dim DB As Databas
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

FormFilter As
AbfrageSelect
Dim

Const AnzahlPunkt
Const AnzahlIter
Const MaxWert =

2
Const MinWert 2

'Verwenden der Datenbank-Sortierreihenfolge beim

'Vergleich von Zeichenfolgen.

e

DatenTab As Dynaset
Abfragedatum As Dynaset

Dynaset

Abfrage As QueryDef

As QueryDef

inf As Variant

e 5

1

ol

Geodiisie und Geodynamik Labor

Institut fiir Geoddsie und Photogrammetrie, ETH Ziirich



66

Mikrowellen-Wasserdampf Radiometrie
Prozedur Messdaten_Darstellen

Function Messdaten_Darstellung ()

Dim DB As Database

Dim Abfrage As QueryDef

Dim SteuerElement As Control
‘Dim GruppenName As String

Rem Begin Function
Set DB = CurrentDB({) »
Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]! [AktData]

GruppenName =SteuerElement.Spalte (1) ‘Gruppenname aus Formular ibernehmen
Set Abfrage = DB.CreateQueryDef ("RohDaten”,
vgelect * From [" + GruppenName + 1)

DoCmd OpenForm "Messdaten”, A_Normal, , , A_Edit, A_Normal
Abfrage.Close
DB.DeleteQueryDef ("RohDaten")
DB.Close

End Function

Prozedur Tippingcurve_Darstellen

Function Tippingcurve_Darstellung ()

Dim DB As Database

Dim Abfrage As QueryDef: Dim UnterAbfrage As QueryDef
Dim SteuerElement As Control

Dim GruppenName, SQLText As String

Rem Begin Function
Set DB = CurrentDB()
Set SteuerElement = Forms![Hauptfenster]![AktData]
GruppenName=SteuerElement . Spalte(l) 'Gruppenname aus Formular ibernehmen
SQLText = "SELECT DISTINCTROW [" + GruppenName + * Tipping to
Data] .Indexnummer, Epoche, Elevation, Azimut, [NA 31,5], [NH 31,57,
[NB 31,5], [NA 23,8], [NH 23,8], [NB 23,8] FROM [" + GruppenName -+
Tipping to Datal, [" + GruppenName + "], [" + GruppenName + " Tipping
to Data] INNER JOIN [" + GruppenName + "] ON [* + GruppenName + "
Tipping to Datal .Datensatznummer = [* + GruppenName +
v] .Datensatznummer ;" )
Set UnterAbfrage = DB.CreateQueryDef ("TipUnterDaten", SQLText)
SQLText = “"SELECT DISTINCT [* + GruppenName + " hot load
temp].Indexnummer,TA3,TA2,Azimut,[T(hot) 31,571, [T(hot) 23,81,
[ standardabweichung 31,5], [Standardabweichung 23,8], Anzahlmessungen
FROM [" + GruppenName + "], [" + GruppenName + " hot load temp], [" +
GruppenName + " Tipping to Datal, [" + CruppenName + " Tipping to
Data] INNER JOIN [" + GruppenName + » hot load temp] ON [" +
GruppenName + " Tipping to Data].Indexnummer = [" + GruppenName +
hot load temp].Indexnummer, [" + GruppenName + " Tipping to Data] INNER
JOIN [" + GruppenName + "] ON [* + GruppenName + " Tipping to
Data] .Datensatznummer = [* + GruppenName + *] .Datensatznummer ORDER BY
[* + GruppenName + " hot load temp] .Indexnummer ;"
Set Abfrage = DB.CreateQueryDef ("TipDaten", SQLText)
DoCmd OpenForm "Tippingdaten", A_Normal, , , A_Edit, A_Normal
UnterAbfrage.Close
Abfrage.Close
DB.DeleteQueryDef ("TipUnterDaten")
DB.DeleteQueryDef ("TipDaten")
DB.Close

End Function
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Prozedur MetcoDaten_Darstellen

Function MeteoDaten_Darstellen ()

Dim DB As Database

Dim Abfrage As QueryDef

Dim SteuerElement As Control
Dim GruppenName As String

Rem Begin Function
Set DB = CurrentDB() :
Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]! [AktDatal
GruppenName=SteuerElement .Spalte (1) '‘Gruppenname aus Formular Ubernehmen
Rem DB.DeleteQueryDef ("MetecDaten")
Set Abfrage = DB.OpenQueryDef ("MeteoDaten")

Abfrage.SQL = "Select * From [" + GruppenName + " Meteol;"
DoCmd OpenForm "Meteodaten", A_Normal, , , A_Edit, A_Normal
Abfrage.Close ‘
DB.Close

End Function
Prozedur Tipping_Datum

'Diese Procedure baut die Tabelle TippingGraf mit den Daten fiir

'die graphische Darstellung der Tipping-Kurve auf. Ist die ausgewdahite

'Datengruppe dieselbe wie die vorhande, kann eine neue oder die be-
_'reits vorhande Tabelle verwendet werden

Function Tippingcurve_Datum ()

Dim SteuerTag As Control

Dim SteuerElement As Control

Dim GN, SQL, Krit As String

Dim Status As Integer

Dim Graf As Table

Dim Linreg As Dynaset

Dim StartIndex, EndIndex As Long
Dim DeltaZeit As Variant

Rem Begin Function
Set DB = CurrentDB()
Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]![AktData]
GN = SteuerElement.Spalte(l) "** GruppenName aus Formular (ibernehmen
Set Abfrage = DB.OpenQueryDef ("TippingGraf Create")
Rem *** suchen ob Tabellen und aktuelle Datensatzgruppe lbereinstimmen

If InStr (60, Abfrage.SQL, GN, 0) = 0 Then
Status = True
Else
If MsgBox("Mochten Sie die Datensatze zu den Diagrammen aktualisieren
? ", 292, "Smooth aktualisieren") = 6 Then
Status = True
Else
Status = False
End If
End If

If Status = True Then
DoCmd Hourglass True
DoCmd Echo True, "Alte Daten der Tipping-Kurve-Diagramme lé&éschen”
Abfrage.SQL = "DELETE FROM TippingGraf;"
Abfrage.Execute
DoCmd Echo True, "Datentabelle fiir Tipping-Kurve-Diagramm wird
erstellt”
SQL = "Insert INTO TippingGraf (DataZeit, [T(hot) 31,51, [T (hot)
23,81, Indexnummer, Epoche) *
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SQL = SQL + "SELECT DISTINCTROW (Avg(["+GN + "].Epoche)—Int(AVg(["
+ GN + "].Epoche)))*24 As DataZeit,"
SOL = SQL + "First([" + GN + " hot load temp].[T(hot) 31,5])as
[T (hot) 31,5],"
SQL = SQL + "First([" + GN + " hot load temp] . [T(hot) 23,8])as
[T(hot) 23,81,"
SQL = SQL + "First([" + GN + " hot load templ.[Indexnummer])as
[ Indexnummer], " ,
SQL = SQL + "Int(Avg([" + GN + v] .Epoche) )as [Epochel"
‘SQL = SQL + "“FROM [* + GN + "], [" + GN + " hot load temp],
[* + GN + " Tipping to Datal, " i
SQL = SQL + "[" + GN + "] RIGHT JOIN ["+GN + " Tipping to Datal ON
[" + GN + "].Datensatznummer = [* + GN +
" Tipping to Data].Datensatznummer, "
SQL = SQL + "[" + GN + " hot load temp] INNER JOIN [ + GN +
" Tipping to Data] ON ["+GN + " hot load temp] .Indexnummer
= [* + GN + " Tipping to Data].Indexnummer *
SQL = SQL + " Group BY [" + GN + " Tipping to Data]).Indexnummer "
SOL = SOL + " ORDER BY Int(Avg(["+GN + "].Epoche)), (Avg([" + GN +

"] .Epoche)-Int (Avg([" + GN + "] .Epoche)))*24;"
Abfrage.SQL = SQL .
Abfrage.Execute

e lin. Regressionsgerade in Anzeigefile Kopieren
Set Linreg = DB.CreateDynaset (GN + " Tipping LinReg")

Linreg.Sort = " [BeginIntervall"
Set Graf = DB.OpenTable("TippingGrat")
Graf.MoveFirst
Linreg.MoveFirst
StartIndex = Linreg.HotLoadTempBegin
EndIndex = Linreg.HotLoadTempEnd - 1
Do Until Graf.ECF
If (Graf.Indexnummer >= StartIndex) And
(Graf.Indexnummer <= EndIndex) Then
DeltaZeit = Graf.DataZeit / 24 + :
(Graf.Epoche - Format (Int (Linreg. [BeginIntervall), "0"))

sk

Graf.Edit
Graf.[lin T(hot) 31,5] = Linreg. [T (hot) 31,5 Ayx] +
(DeltaZeit * Linreg.[T(hot) 31,5 Byxl])
Graf.[lin T(hot) 23,8] = Linreg.[T(hot) 23,8 Ayx] +
(DeltaZeit * Linreg.[T(hot) 23,8 Byxl])
Graf.Update
Else
Krit = "[HotLoadTempEnd] > " + Graf.Indexnummer
Linreg.FindFirst Krit
startIndex = Linreg.HotLoadTempBegin
EndIndex = Linreg.HotLoadTempEnd
End If
Graf .MoveNext
Loop
DoCmd Hourglass False
End If ,
DoCmd Echo True, "Datumsliste wird erstellt"
SOL = "SELECT DISTINCT [Epoche] As Datum FROM [TippingGraf]
ORDER BY [Epoche];"
Set Abfragedatum = DB.CreateDynaset (SQL)

DoCmd OpenForm "Tipping-Kurve/Diag nach Tagen",A Normal, , ,A_Edit,A Normal
Abfragedatum.MoveFirst
Forms! [Tippingcurve/Diag nach Tagen] ! [GruppenBezeichnung] = GN

Forms! [Tippingcurve/Diag nach Tagen] ! [DatumSelect] =
Format (Abfragedatum.Datum, "dd.mm.yyyy")

SOL ="SELECT DISTINCTROW Format (DataZeit, '00.00') as Tippingcurve, "
SQL = SQL + "[T(hot) 31,5].,"
SQL = SQL + "[T(hot) 23,8].,"

SOL = SQL + "[lin T(hot) 31,5].,"
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SQL = SQL + "[lin T(hot) 23,8] "
SOL = SQL + “FROM TippingGraf "
SOL = SQL + "WHERE [Epoche] = " + Str$((Abfragedatum.Datum)) + " "

SQL = SQL + "ORDER BY DataZeit ;"
Set AbfrageSelect = DB.OpenQueryDef("TippingGraf Select")
AbfrageSelect.SQL = SQL

End Function

Prozedur Tippingcurve_Datum_UnterForm wird vom Makro UnterFormAkt aufgerufen.

Function Tippingcurve_Datum UnterForm ()

Dim DB As Database

Dim SteuerElement As Control

Dim GruppenName, SQLText As String
Dim ddddd As Long ,

Rem Begin Function
ddddd = DateSerial (Year (Forms! [Tippingcurve/Diag nach
Tagen] ! {[DatumSelect]), Month (Forms! [Tippingcurve/Diag nach
Tagen] ! [DatumSelect] ), Day (Forms! [Tippingcurve/Diag nach
Tagen] ! [DatumSelect]))
SOLText="SELECT DISTINCTROW Format (DataZeit, '00.00') as Tippingcurve, "
SOLText = .SQLText + "[T(hot) 31,5],"
SQLText = SQLText "[T(hot) 23,81,"
SQLText = SQLText "[lin T(hot) 31,5].,"
SQLText = SQLText *[lin T(hot) 23,81 "
SQLText = SQLText "FROM TippingGraf *

o+ 4+ + + + +

SQLText = SQLText "WHERE [Epochel= " + Strs$(dddad) + " "
SQLText = SQLText "ORDER BY DataZeit ;"
AbfrageSelect.SQL SQLText

DoCmd Reguery "Tipping-Diagramm"
End Function

Prozedur T ipping_Interval dient zur Festlegung der Zeitintervalle einer Messreihe

Function Tipping_ Interval ()

Dim DB As Database

Dim Abfrage As QueryDef

Dim SteuerElement As Control
Dim GruppenName As String

Rem Begin Function
Set DB = CurrentDB /()
Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]! [AktDatal
GruppenName = SteuerElement.Spalte(1l) '‘Gruppenname aus Formular Gbernehmen

Set Abfrage = DB.CreateQueryDef ("IntervalDaten", "Select
BeginInterval,Endinterval From ["+GruppenName+" Tipping LinReg];")
DoCmd OpenForm "TippingInterval", A_Normal, , , A_Edit, A_Normal

Abfrage.Close
DB.DeleteQueryDef ("IntervalDaten")
DB.Close

End Function
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Prozedur Pathdelay_Diagramm

'Diese Procedure baut die Abfrage mit den Daten fiir die graphische

'Darstellung des Pathdelays auf.
Function Pathdelay_Diagramm ()

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

SteuerTag As Control
SteuerElement As Control
GN, SQL As String

Status As Integer

ddddd As Long

Rem Begin Function

Set DB = CurrentDB()
Set SteuerElement = Forms ! [Hauptfenster] ! [AktData]
GN = SteuerElement.Spalte(l) "**GruppenName aus Formular ibernehmen
Set Abfrage = DB.OpenQueryDef ("Pathdelay Create")
Rem *** suchen ob Tabellen und aktuelle Datensatzgruppe lbereinstimmen

If InStr(60, Abfrage.SQL, GN, 0) = 0 Then
Status = True
Else
If MsgBox("Méchten Sie die Datenséatze zu den Diagrammen aktualisieren?
", 292, "Diagramm aktualisieren") = 6 Then
Status = True
Else
Status = False
End If
End If

If Status = True Then
DoCmd Hourglass True
DoCmd Echo True, "Alte Daten der Pathdelay-Diagramme léschen”
Abfrage.SQL = "DELETE FROM [Pathdelay-Diagramm] ;"
Abfrage.Execute
DoCmd Echo True, "Datentabelle fur Pathdelay-Diagramme wird erstellt”
SQL' = "Insert INTO [Pathdelay-Diagramm] ([Zenith Pathdelay],
[Zenith Path],Epoche)
SQL = SQL + "SELECT DISTINCTROW ([" + GN + "].[Epochel-
Int([" + GN +"].[Epoche]))*24 AS [Zenith Pathdelay], "
SQL = SQL + » [pPathdelay]*Sin( ([Elevation]) *3.14/180) AS
[Zenith Path], "

SQL = SQL + "Int([" + GN + "]1.[Epoche]) As. [Epochel"
SQL = SQL + "FROM [* + GN + "] "
SQL = SOL + "WHERE ([" + GN + "].[Pathdelay calc] = Yes) ;"

Abfrage.SQL = SQL
Abfrage.Execute
Abfrage.Close

DoCmd Hourglass False

End If

DoCmd Echo True, "Datumsliste wird erstellt"

SQL = "SELECT DISTINCT Int ([Epoche]) As Datum FROM ™ + GN + "] "
SQL = SQL + " GROUP BY Int ([Epochel), [" + GN + *], [Pathdelay calc]

HAVING [" + GN + "].[Pathdelay calcl=Yes ;"

Set Abfragedatum = DB.CreateDynaset (SQL)
DoCmd OpenForm "Pathdelay/Diag nach Tagen",A_Normal, , , A_Edit, A_Normal
Abfragedatum.MoveFirst
Forms! [Pathdelay/Diag nach Tagen] ! [GruppenBezeichnung] = GN
Forms! [Pathdelay/Diag nach Tagen] ! [DatumSelect] =

Format (Abfragedatum.Datum, "dd.mm.yyvy")
ddddd = DateSerial (Year (Forms! [Pathdelay/Diag nach

Tagen] ! [DatumSelect]), Month (Forms! [Pathdelay/Diag nach

Tagen] ! [DatumSelect]), Day (Forms! [Pathdelay/Diag nach
Tagen] ! [DatumSelect]))
SQL = "SELECT DISTINCTROW [Zenith Pathdelay], [Zenith Path] "
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SOL = SQL + "FROM [Pathdelay-Diagramm] "

SQL = SQL + "WHERE ([Epoche] = " + Str$(ddddd) + "y "
SQL = SQL + "ORDER BY [Zenith Pathdelay] ;"

Set AbfrageSelect = DB.OpenQueryDef ("Pathdelay Select”)
AbfrageSelect.SQL = SQL

End

Function

Prozedur Pathdelay_Diagramm_UnterForm wird vom Makro UnterFormPath

Function Pathdelay Diagramm_UnterForm ()

Dim
Dim
Dim
Dim

DB As Database
SteuerElement As Control
GN, SQL As String

ddddd As Long

Rem Begin Function
Set SteuerElement = Forms'! [Hauptfenster]! [AktData]

. GN = SteuerElement.Spalte(l) "** GruppenName aus Formular ibernehmen
ddddd = DateSerial (Year (Forms! [Pathdelay/Diag nach

Tagen] ! [DatumSelect]), Month (Forms! [Pathdelay/Diag nach
Tagen] ! [DatumSelect]), Day (Forms! [Pathdelay/Diag nach
Tagen] ! [DatumSelect]))

SQL = "SELECT DISTINCTROW [Zenith Pathdelay], [Zenith Path] "
SOL = SQL + "FROM [Pathdelay-Diagramm] "
SQL = SQL + "WHERE ([Epoche]l = " + strs$ (ddddad)y + ") "

SQL = SQL + "ORDER BY [Zenith Pathdelay] ;"
AbfrageSelect.SQL = SQL
DoCmd Requery "Pathdelay-Diagramm"

End

Function

Prozedur Pathdelay_smooth

Function Pathdelay_Smooth ()

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Rem

SteuerTag As Control
SteuerElement As Control
GN, SQL As String

Status, 1, j, k As Integer
ddddd aAs Long

Org As Table

Result As Table

min, max, sum As Double

Begin Function

Set DB = CurrentDB()

Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]! [AktData]

GN = SteuerElement.Spalte(l) ™** GruppenName aus Formular ibernehmen
Set Abfrage = DB.OpenQueryDef ("Pathdelay Create")
Rem *** suchen ob Tabellen und aktuelle Datensatzgruppe (bereinstimmen

If InStr (60, Abfrage.SQL, GN, 0) = 0 Then

Status = True

Else

If MsgBox ("Mochten Sie die Datensdtze zu den Smoothen aktualisieren?

", 292, "Smooth aktualisieren") = 6 Then

Status = True
Else
Status = False
End If
End If

If Status = True Then

DoCmd Hourglass True
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DoCmd Echo True, "Alte Daten der pathdelay-Smoothe léschen®
Abfrage.SQL = "DELETE FROM [Pathdelay-Smooth] ;"

Abfrage.Execute '

DoCmd Echo True, "Datentabelle fur Pathdelay-Smoothe wird erstellt"

SQL = "Insert INTO [Pathdelay-Smooth] ([Zenith Pathdelay],
[zenith Path],Epoche) " : .
SQL = SQL+"SELECT DISTINCTROW Avg([" + GN + "1. [Epoche] -

Int([" + GN +"].[Epoche]})*24 AS [Zenith Pathdelay]l, "

SQL = SQL+"Avg([Pathdelay]*sin([Elevation]*3.l4/180))AS [Zenith Path], "
SQL = SQL+"First(Int({[" + GN + "], [Epochel)) As [Epochel™

SQL = SQL+"FROM " + GN + "] "

SQL = SQL+"WHERE ([" + GN + “].[Pathdelay calc] = Yes) "

SQL = SQL+"Group by Int([" + GN + "]. [Epochel),

Int {(["+GN+ "].[Epochel-Int{[" + GN + "].[Epochel)) *2880) ;"
Abfrage.SQL = SQL
Abfrage.Execute
Abfrage.Close
m** Glétten der Daten ™"
Set Org = DB.OpenTable(“Pathdelay—Smooth“)
Set Result = DB.OpenTable("Pathdelay—Smooth“)
For j = 1 To AnzahlIter
Org.MoveFirst
Result.MoveFirst
For i = 1 To (AnzahlPunkte \ 2)
Result .MoveNext
Next i
Do Until Org.EOF
min = 100: max = 0: sum = 0: k = 0
For i = 1 To AnzahlPunkte
If Not Org.EOF Then
If (Org.[Zenith Path] < MaxWert) And
(Org. [Zenith Path] > MinWert) Then
If Org.[Zenith Path] < min Then min = Org. [Zenith Path]
If Org.[Zenith Path] > max Then max = Org. [Zenith Path]
sum = sum + Org.[Zenith Pathl
k=k+ 1
End If
Org.MoveNext
End If
Next i
If (k > 2) 2and (Not Result.EOF) Then
Result.Edit
Result. [Zenith Path smooth] = (sum - max - min) / (k - 2)
Result .Update ‘
End If
Result .MoveNext
If Not Org.EOF Then
For i = 2 To AnzahlPunkte
Org.MovePrevious

Next
End If
Loop
Next j
DoCmd Hourglass False
End If
DoCmd Echo True, "Datumsliste wird erstellt"

SQL = "SELECT DISTINCT Int ([Epoche]) As Datum FROM [* + GN + "] "
SQL = SQL + " GROUP BY Int ([Epochel]), [" + GN + "], [Pathdelay calc]
HAVING [" + GN + "].[Pathdelay calcl=Yes ;"

Set Abfragedatum = DB.CreateDynaset (SQL)
DoCmd OpenForm "Pathdelay/Smooth nach Tagen",A_Normal, , , A_Edit, A_Normal

Abfragedatum.MoveFirst
Forms'! [Pathdelay/Smooth nach Tagen] ! [GruppenBezeichnung] = GN
Forms! [Pathdelay/Smooth nach Tagen] ! [DatumSelect] =
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Format (Abfragedatum.Datum, "dd.mm.yyyy")

ddddd = DateSerial (Year (Forms! [Pathdelay/Smooth nach

Tagen] ! [DatumSelect]), Month(Forms! [Pathdelay/Smooth nach
Tagen] ! [DatumSelect]), Day (Forms! [Pathdelay/Smooth nach
Tagen] ! [DatumSelect]))

SQL = "SELECT DISTINCTROW [Zenith Pathdelayl, [Zenith Path],
[Zenith Path smooth] "

SQL = SQL + "FROM [Pathdelay-Smooth] ™

SOL = SQL + "WHERE ([Epoche} = " + Str$(ddddd) + ") "

SQL = SQL + "ORDER BY [Zenith -Pathdelay] ;"

Set AbfrageSelect = DB.OpenQueryDef ("Pathdelay Select")
AbfrageSelect.SQL = SQL

End

Function

Prozedur Pathdelay_smooth_Unterform wird vom Makro UnterFormSmooth aufgerufen

Function Pathdelay_smooth_Unterform ()

Dim
Dim
Dim
-Dim

DB As Database
SteuerElement As Control
GN, SQL As String

ddddd As Long

Rem Begin Function
Set SteuerElement = Forms! [Hauptfenster]! [AktDatal

GN = SteuerElement.Spalte(l) "*** GruppenName aus Formular tibernehmen

ddddd = DateSerial (Year (Forms! [Pathdelay/Smooth nach
Tagen] ! [DatumSelect]), Month(Forms! [Pathdelay/Smooth nach
Tagen]! [DatumSelect])}, Day(Forms! [Pathdelay/Smooth nach
Tagen] ! [DatumSelect]))

SQL = "SELECT DISTINCTROW [Zenith Pathdelay], [Zenith Path],
[Zenith Path smooth] " .

SQL = SQL + "FROM [Pathdelay-Smooth] "

SQL = SQL + "WHERE ([Epoche] = " + str${(ddddd) + ") "

SQL = SQL + "ORDER BY [Zenith -Pathdelay] ;"
AbfrageSelect.SQL = SQL
DoCmd Requery “Pathdelay-Smooth*

End

Function
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Anhang F

Makro Werkzeug

Um die Prozeduren des Moduls Einlesen ausfiihren zu konnen, miissen zuerst die
entsprechenden Makros aufgerufen werden.

Mckronamen : Werkzeug :
Makrogruope Addion Bednaung |Argument] Argument?
neue_Guope AusfthrenCode neue- Gruope(
Offnerf ormular Hauotfenster 0
AkdudisierenDaten AdDdia

Tabelle 9 : Makrogruppe Werkzeug

Prozedur neue_Gruppe generiert eine neue Datenbankgruppe (siehe Seite 23).

Function n

Dim
Dim
- Dim
Dim

Tabell

Rem begin function

GruppenNN

If Grupp
DoCmd
DoCmd
DoCmd
DoCmd
DoCmd
DoCmd
DoCmd
DoCmd
DoCmd
DoCmd
DoCmd
DoCmd

eue_Gruppe

DB As Database

e As Table

ame
enName <> ""
SelectObject
CopyObject ,
SelectObject
CopyObject ,
SelectObject
CopyObject ,
SelectObject
CopyObject ,
SelectObject
CopyObject ,
SelectObject
CopyObject ,

()

GruppenName As String
Listenfeld As Control

InputBoxs$ ("Bitte geben Sie einen neuen Gruppennamen ein."”,

"Gruppennameneingabe")

Then

A_Table, "Original Tabelle", True

GruppenName .

A_Table, "Original Tabelle hot load temp",True

GruppenName + " hot load temp"
A_Table,"Original Tabelle Tipping to Data",True
GruppenName + " Tipping to Data"

A_Table, "Original Tabelle Meteo", True
GruppenName + " Meteo"

A_Table, "Original Tabelle Eingabefehler", True
GruppenName + " Eingabefehler"

A_Table, "Original Tabelle Tipping LinReg",True
GruppenName + " Tipping LinReg"

Set DB = CurrentDB({()

Set Ta
Tabell

Tabelle. [DatenName]

Tabell

DB.Clo
End If

End Functi

belle
e.AddNew

e.Update
se

on

DB.OpenTable ("Verfiugbare Daten")

GruppenName
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