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2.4. Der Schaltblock HK-1

Der Schaltblock BK-1 ist der Zdhl- und Rechenblock. In ihm erfolgt die Verarbeitung
der Weggeschwindlgkeit, die Errechnung und Speicherung der Winddaten nach den Kompo~
nenten der Weg- und der wahren Eigengeschwindigkeit und die Ausgabe von Daten.der
Weggeschwindigkeit an den Z&éhler.

AuBerdem verbindet der Schaltblock alle Gerdte zu einem einheitlichen System.

2.,5. Das Zdhlwerk Stsch NI—50+)— der Weganzeiger

Das zdhlwerk nimmt die Signale der Weggeschwindigkeit auf, die nach den Achsen im
rechtwinkligen (orthodromen) Koordinatensystem zerlegt sind und integriert sie nach
der Zeit; dabel werden auf der Skala des Zdhlwerkes die Koordinaten X und Y des Flug-~

zeugstandortes angezeigt.

2.6. Der Temperaturempfinger P-1

Der Temperaturempfénger P-1 miBt die Temperatur der verlangsamten Strémung und fiihrt
die Temperaturwerte in den DWS (Iuftgeschwindigkeitsgeber) zur Berechnung der wahren
Eigengeschwindigkeit ein.

Der AnschluB der zur Ausriistung von ANU-1 gehdrenden Gerdte und die Verbindung mit
dem DopplermeBgerédt fiir Weggeschwindigkeit und Abdriftwinkel DISS und der Kursanlage
erfolgt entsprechend dem Schaltbild der AuBenanschliisse und den Verkabelungsschalt-
DPlénen fiir ANU-1 (siehe Abb. Nr. 2, 3 und 3a).

3. Technische Kennwerte von ANU-1

MeBbereich der angezeigten Geschwindigkeit
MeBbereich der wahren Eigengeschwindigkeit
MeBbereich der Weggeschwindigkeit

Bereich der Windgeschwindigkeit
Hoheneignung

Arbeitstemperaturbereich

Koordinatensystem, in dem der Flugzeug-
Standort angezeigt wird

Stromversorgung:
Gleichspannung

Wechselspannung

GroBter Eigenfehler der Anlage bei nor-
maler Temperatur in der Betriebsart "DISS"

Leistungsaufnahme:
7leichstrom

‘lechselstrom

Masse (ohne Montageteile)

200 bis 800 km/h

200 bis 1100 km/h

200 bis 1100 km/h
0 bis 200 km/h

bis 20 000 m

+50 °C bis -60 °¢

rechtwinklig mit beliebi-
ger Orientierung der
Achsen (orthodrom)

1+

27V -7%

36Viig

Frequenz 400 Hz X 5%
und 115 v iag
Frequenz 400 Hz ¥ 5%

mex. % 1,75 %

max. 40 W
max. 100 VA
max. 15 kg.

+) Im weiteren Text wird das Zdhl- und Weganzeigewerk nur mit "Zséhlwerk" bezeichnet



Abb. Komplettes Navigationsauswertegerét ANU-1

1 - Geber der wahren Eigengeschwindigkelt
DWS NI-50 BM;

Temperaturempfénger P-1;
zdhlwerk Stsch-NI-50 BM;
Schaltblock BK-1; 5 — Windgeber SW-1;
Kartenwinkelgeber SUK-1.
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4. Betriebsarten des Gerdtes ANU-T

Die Navigationsanlage ANU-1 kann in folgenden Betriebsarten arbeiten:

— Betrieb mit DopplermeBgerét fir Geschwindigkeit und Abdrift (Betriebsart "DISS")
- "Speicher"-Betrieb;

- sutonomer (selbstdndiger) Betrieb.

Hauptbetriebsart des Gerdtes ANU-1 ist der Betrieb mit dem DopplermeBgerdt fiir Ge-
schwindigkeit und Abdrift.

Bei kurzzeitiger Unterbrechung der Arbeit der Dopplernavigationsanlage arbeitet ANU-1
selbstsndig im "Speicher"-Betrieb, dabei wird die Weggeschwindigkeit als Summe der
gespeicherten Komponenten des Windvektors (UX und Uy) und der Komponenten der wahren
Eigengeschwindigkeit (Vx und Vy) bestimmt, die ununterbrochen vom Geber der wahren
Eigengeschwindigkeit geliefert werden.

Bei léngerer Abschaltung der Dopplernavigationsanlage arbeitet ANU-1 im selbsténdigen
(autonomen) Betrieb mit den Angaben vom Geber der wahren Eigengeschwindigkeit DWS und
dem Windgeber SW-1.

Die laufenden Koordinaten des Flugzeugstandortes sind das Ergebnis der ununterbroche-
nen Integration der Komponenten der Weggeschwindigkeit (WX und Wy).

9
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Hierin bedeuten:

X -~ laufende Koordinate des Flugzeugstandortes auf der X-Achse;

t.8.

Yt s - laufende Koordinate des Flugzeugstandortes auf der Y-Achse.

Bei orthodromem Flug bedeuten:

t.s - l#ngs der Orthodrome zuriickgelegter Weg (Léngskomponente des Weges);

Xt s - geitliche Abweichung (Querkomponente des Weges).

Fiir den Fall, daB die Dopplerinformation ausbleibt (Weggeschwindigkeit W und Abdrift-
winkel & ) ist in der Anlage ANU-1 die Betriebsart "Speichern" vorgesehen.

Damit die Anlage ANU~1 im Speicherbetrieb arbeiten kann, werden ununterbrochen die
Augenblickswerte der Windkomponenten Ux und Uy errechnet, die als Differenz zwischen
den Komponenten der Weg- und der Eigengeschwindigkeit bestimmt werden (Abb. Nr. 4):

UX = Wx —Vx
U W v )
y vy Oy
Hierin bedeuten:
%{:Wﬂn(Y—w+“)
(#)
Wy = Weos (y-Y¥+a)
V, = Vsin (v =¥)
(5)
V. = Vcos (y-Y¥)
J
Ux = Usin (& -¥)
(6)
Uy = Ucos (&6 -Y¥)

'Im Speicherbetrieb werden die Werte der Windkomponenten (Ux und Uy), die zuletzt vor
Beendigung der Arbeit der Dopplernavigationsanlage fir Geschwindigkeit und Abdrift,
d.h. bei Betriebsart "DISS" errechnet wurden, gespeichert.

Auf diese Weise werden in der Betriebsart '"Speichern™ die gespeicherten Werte der
Windkomponenten (Ux und Uy) mit den Komponenten der Eigengeschwindigkeit addiert, die
ununterbrochen gegeben werden. Somit entstehen die Werte der Weggeschwindigkeit (Wx
und W_). Dabei 16st bei "Speicher"-Betrieb ANU-1 die gleichen Gleichungen (1) und (2),
die den Flugzeugstandort im rechtwinkligen (orthodromen) Koordinatensystem bestimmen.

Die Anlage ANU-1 arbeitet bei langem Ausbleiben der Dopplerinformation im selbstéandi-
gen (autonomen) Betrieb. In diesem Fall wird der Windgeber SW-1 zugeschaltet.

Am Windgeber werden von Hand die Werte der Windparameter im gewdhlten Koordinatensy-
stem eingestellt (Windgeschwindigkeit, Windrichtung sowie Kartenwinkel).

Vom Windgeber werden die Werte der Windkomponenten (Ux und U_) abgenommen, die nach
den Formeln (6) ermittelt werden. Diese Werte werden algebraisch mit den Komponenten
der wahren Eigengeschwindigkeit (Vx und Vy) addiert. Die Summen der entsprechenden
Werte der wahren Eigengeschwindigkeit und der Windgeschwindigkeit bilden die Werte
der Komponenten der Weggeschwindigkeit des Flugzeuges (Wx und Wy), die nach der Zeit
integriert werden.

Peim selbstindigen (autonomen) Betrieb 16st die Anlage ANU-1 die Gleichungen (1) und
(5), mit deren Hilfe der Flugzeugstandort ermittelt wird.

13



M
& v V1 + 0,2 M2

Hierbei ist:

~ wahre Eigengeschwindigk:it;

- adiabatische Kennziffer K = 1,4 ;
Erdbeschleunigung = 9,81 m/sg;
Gaskonstante R = 29,27 m/%K;
Temperatur der verlangsamten Stromung;
Machzahl (Maewski-Zahl).
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Der Gesamt- und der statische Druck gelangen vom Staurohr PWD in den Eigengeschwin-
digkeitsgeber DWS, widhrend der Wert der Temperatur der verlangsambten Strdmung von
zwei Temperaturempféngern P-1 geliefert wird. Die der wahren Bigengeschwindigkeit
proportionale Spannung, die der DWS abgibt, wird dem Sinus-Cosinus-Potentiometer (7
zugefihrt.

Die Schleifer des Sinus-Cosinus-Potentiometers (7) drehen sich mit Hilfe des Nachfiih—
rungssystems der Kursverarbeitung um den Winkel (Y -¥ ). Das Nachfiihrungssystem be-
steht aus dem Drehfeldempfénger (4), dem Elektronenverstérker (5), dem Elektromotor
(6). Dabei kommt das Kurssignal (Y ) von der KRursanlage, wdhrend der Kartenwinkel ( ¥)
von Hand mit Hilfe des Kartenwinkelgebers SUK-1 (2) eingefihrt wird.

Auf dem Sinus-Cosinus-Potentiometer (7) wird die wahre Eigengeschwindigkeit in zwei
Komponenten zerlegt (VX und Vy)’ siehe Formel Nr. 5.

Mit dem Elektromotor des Nachfihrungswinkels y -¥ (6) ist der Drehfeldempfianger (8)
mechanisch verbunden, der ein Signal, proportional (Y -¥), an den Differentialdreh-
melder des Rechengerdtes fiir Abdriftwinkel und Weggeschwindigkeit DISS (14) weitergibt.

Vom Rechengerdt (14) gelangt ein Signal, das dem Wegwinkel (y -¥ + ) proportional
ist, zum Drehfeldempfinger (9) zur Verarbeitung des Wegwinkels in der Anlage ANU-1.

Von der anderen Seite wird eine Spannung, proportional der Weggeschwindigkeit (W),

die vom Rechengerdt fiir Weggeschwindigkeit und Abdrift kommt (DISS 14), in der Z&hl-
und Rechenvorrichtung des ANU-1 durch ein Nachfiihrungssystem verarbeitet, das aus dem
Elektronenverstirker (15), dem Nachfiihrungselektromotor von W (16), dem Verarbeitungs-~
potentiometer von W (17) und zwei Potentiometern (18) besteht, die mit Gleichspannung
Bespeist sind.

Von den Potentiometerschleifern (18) wird eine Gleichspannung abgenommen, die der Weg-
geschwindigkeit (W) des Flugzeugs proportional ist und mit der das Sinus-Cosinus-Po~-
tentiometer (19) gespeist wird.

Die Schleifer des Sinus-Cosinus-Potentiometers (19) werden durch den Elektromotor (11)
um die GroBe des Wegwinkels (Y -¥ + @) gedreht.

Die Verarbeitung des Wegwinkels (Y -¥ + &) erfolgt durch das Nachfiihrungssystem, das
aus Drehfeldempfénger (9), Elektronenverstidrker (10) und Elektromobtor (11) besteht.

Auf diese Weise werden vom Sinus- -Cosinus-Potentiometer, dem Zerleger der Weggeschwin-
digkeit, Spannungen entnommen, die den Komponenten (W und W ) proportional sind ung
nach den Formeln (1) ermittelt werden.

Die Komponenten des Windvektors (Ux und Uy) werden von ANU-1 als Differenz zwischen

den Komponenten der Vektoren der Weg~- und der wahren Eigengeschwindigkeit nach den
Formeln (3) mit Hilfe zweier identischer Nachfiihrungssysteme errechnet, die je aus

dem Magnetverstérker (20 bzw. 24), dem Elektromotor (21 bzw. 25) und dem Verarbeitungs-
potentiometer (22 bzw. 26) bestehen.

16
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b) auf die Einginge der Magnetverstidrker MU1 und MU2 fiir die Berechnung der Windvek-

torenkomponenten.

Die integrierenden Elektromotoren Id1 und Id2 iibertragen iiber die Getriebe die Bewe-
gungen auf die Zeiger des Z#hlwerkes (Stsch); der eine Zeiger zeigt die Projektion
des Flugzeugweges in km auf der X-Achse, — der andere auf der Y-Achse an.

Um die Komponenten des Windvektors (Ux und Uy)’ die gleich der Differenz (Wx - Vx)
und W - V_) sind, zu berechnen, werden zwei Gruppen der potentiometrischen Verarbei-
tung verwendet, deren jede aus einem linearen Potentiometer mit Mittelabgriff und

aus einem Elektromotor DID-0,5 mit Getriebe (Rﬂe’ M, bzw. R13, Mq) besteht.
Jedes der Potentiometer (R¢|2 und R13) wird durch Gleichspannung von den Gleichrichtern
D1 und D, gespeist. Die Berechnung der Windvektorkomponenten fiir die X-Achse (Ux) ge-

2
schieht wie folgt:

Dem Verstdrkereingang des Magnetverstédrkers MU1 wird eine Spannung zugefihrt, die pro-
portional zu der Differenz (Wx - Vx) ist.

Das Vergleichen der Signale (Wx und Vx) erfolgt auf dem Eingang des Magnetverstirkers
MU1.

Die zu Wk proportionale Spannung wird unmittelbar auf den Eingang-ven MU1 iiber den
Ruhekontakt R1-1 des Relais R1 vom Sinusschleifer des SKP (R1) gegeben. Die Vx ent-
sprechende Spannung wird dem Eingang von MU1 vom Sinusschleifer des SKP (R) iliber den
Mittelabgriff und weiter liber den Schleifer vom Potentiometer R12 zugefihrt.

Bei einem Wind (Wx + Vx) wird eine Spannung, proportional zu (Wx - Vx) auf den Ver-
stérkereingang des Magnetverstérkers MU1 gegeben, die den Elektromotor (D1ID-0,5) (Mu)
steuert.

Der Elektromotor (M4) dreht den Schleifer des Potentiometers (R12) 80 lange, bis die
Spannung, die proportional zu der Summe (Vx + Ux) ist, sich von der Spannung unter-
scheidet, die proportional zu Wx ist.

Auf diese Weise wird vom Schleifer des Potentiometers (R12? eine Spannung abgegriffen,
dle proportional zur Komponente des Windvektors in der X-Achse ist (Ux)'

Analog arbeitet das Nachfilhrungssystem ‘(MU2, M1, R13) der potentiometrischen Auswer—
tung der Spannung, die proportional der Komponente des Windvektors in der Y-Achse
(Uy) ist und vom Schleifer des Potentiometers (R13) gegeniiber dessen Mittelabgriff
abgenommen wird.

Die Arbeit der oben beschriebenen Prinzipschaltung bezieht sich auf die Betriebsart
"DISS".

Berechnung des Weges bei Betriebsart "Speicher"

Wenn das DopplermeBgerédt fiir Weggeschwindigkeit und Abdriftwinkel (DISS) die Arbeit
unterbricht, gibt es das Signal "Speicher" (+27 V) auf die Relais R1 und R1A. Beim
Ansprechen der Relais R1 und R1A geht ANU-1 in die Betriebsart "Speicher'" iber. Dabei
bleiben auf den Potentiometern der Betriebsart "Speicher" (R12 und R13) die Schleifer
in der Stellung, in der zuletzt die Werte der Windvektorkomponenten (UX und Uy) be-
rechnet wurden.

Das Fixieren der Schleiferlage an den "Speicher"-Potentiometern (R12 und R13) beim
Ubergang zum Speicherbetrieb wird wie folgt durchgefiihrt:

1. Durch die Kontakte R1-1 und R1-2 des Relais R1 werden die Schieider des SKP (R1)
von den Eingéngen der Magnetverstédrker MU1 und MU2 getrennt.

2. Die Eingénge der Magnetverstdrker MU1 und MU2 werden durch die Ruhekontakte des
Relaig R1 kurzgeschlossen.

20



3. Durch Einschalten des Relais R1A wird die feststehende Phase der Elektromotoren
M1, M4 und M13 unterbrochen.

Wie aus Abbildung 6 ersichtlich, sind beim Ubergang von ANU-1 zum Speicherbetrieb die
integrierenden Elektromotoren des Zdhlwerks Id1 und Id2 zwischen die Mittelpunkte

des SKP und die Schleifer der Potentiometer "Speicher" (Windspeicherung) (R12 und
R13) iUber die Ruhekontakte des Relais R2 eingeschaltet.

Auf diese Weise werden den integrierenden Elektromotoren des Zéhlwerks Id1 und Id2
Spannungen zugeleitet, die proportional zu den Komponenten der Weggeschwindigkeit,

im rechtwinkligen Koordinatensystem, sind:

W =V_ + U Vsin (y-¥) + Usin (& -Y¥)

X X Xn

W V. + U Veos (y-¥) + Ucos (86-Y)

y -y Ja

Diese werden zeitlich integriert.

Im Speicherbetrieb kann die Berechnung des vom Flugzeug zuriickgelegten Weges 20 bis
30 Minuten lang erfolgen, da in dem angegebenen Zeitraum sich der Wind in GrdBe und
Richtung nur wenig &ndert.

Berechnung des Weges im autonomen Betrieb

Bei léngerer Abschaltung des DopplermeBgeridtes fir Geschwindigkeit und Abdrift (lén—
ger als 20 bis 30 Minuten) wird ANU-1 auf autonomen Betrieb umgeschaltet.

Zu diesem Zweck wird mit Hilfe des Kippschalters B1 das Relais R2 eingeschaltet, das
den Windgeber SW-1 an die Schaltung anschlieBt.

Die Windparameter werden mit Hilfe zweier Geschwindigkeitspotentiometer (P11 und PH2)
und des Sinus-Cosinus-Potentiometers (EHO) eingefiihrt, deren Schleifer von Hand nach
den Bkalen der Windgeschwindigkeit und Windrichtung eingestellt werden.

Von den Schleifern des Sinus-Cosinus-Potentiometers des Windgebers (IHO) werden Spapn~
nungen abgegriffen, die proportional den Werten

U U sin (6 - ¥)

X

U U cos (&6 -Y¥) sind,

Y
wobei ¥ = der Kartenwinkel ist, der ebenfalls von Hand am Windgeber eingestellt wird.

Die rsténde (R5 und R6) dienen zum Eingtellen des SpannungsmaBstabes am Windge-
ber und sind im Schaltblock BK-1 angeordnet. Die Spannungen, die von den Schlei-
fern des SKP (P10) des Windgebers &W-1 abgenommen werden und proportional zu den Kom-
ponenten des Windvektors (Ux und Uy) sind, we n algebrais it den entsprechenden
Spannungen addiert, die proportional zu den K onenten der ren Eigengeschwindig-
keit sind (Vx und Vy).

Die Komponenten der wahren Eigengeschwindigkeit (Vx und V_) werden vom Sinus-Cosinus-
Potentiometer (R) abgegriffen. Die algebraische Addition der Komponenten der wahren
Eigengeschwindigkeit (Vx und Vy) und der Komponenten der Windgeschwindigkeit (Ux und
Uy) erfolgt an den Klemmen der integrierenden Elektromotoren Id1 und Id2.

Folglich werden die integrierenden Elektromotoren Id1 und Id2 mit Spannungen gespeist,
die proportional zu den Komponenten der Weggeschwindigkeit sind (Wx = Vx + Ux;

W =V _+U).
J v y)

Auf diese Weise iibertragen die integrierenden Elektromotoren iiber die Getriebe Dreh-
bewegungen auf die Zeiger des Zdhlwerkes (C und B), von denen der vom Flugzeug zuriick-
gelegte Weg im rechtwinkligen Koordinatensystem (X und Y) abgelesen werden kann.

4%



Abb. 7 Eigengeschwindigkeitsgeber (AuBenansicht)

Der Gesamtdruck der Iuftstrdmung wird vom Staurohr (PWD) iber den Stutzen (15) in den
Innenhohlraum des Manometergehiduses (13) gegeben. Die Ausdehnung des Manometergehiu-
ses (13) wird mittels der Stange (11), des Hebels (9), der Achse (10), den Halter (14)
auf den Schleifer (16) des Potentiometers (P2) Ubertragen und in eine Spannung umge-
formt, die vom dynamischen Druck der Luftstrdmung abhingig ist. Der Spannungsverlauf
in Abhdngigkeit vom statischen und Gesamtdruck wird durch die Formgebung der Korper
der Potentiometer (Pq) und Gb) und anschlieBenden Abgleich des Verlaufs mit Hilfe der
NebenschluBwiderstinde R67 bis 78 und R52 bis 65 erreicht.

Die vom Potentiometer (P2) abgenommene Spannung wird durch den Elektromotor DID-0,5
(1) an dem Pctentiometer (P3) ausgewertet. Infolge des Abgleiches des Potentiometers
(P,) mit den Widerst&nden R36 bis 571 ist der Drehwinkel der Achse (2) eine lineare
Funktion der wahren Eigengeschwindigkeit. Die Schleifer der Ausgangspotentiometer
(P,+ und P5) sind starr mit dem Schleifer des Nachfilhrungspotentiometers P3 verbunden,
dadurch ist der Drehwinkel der Schleifer der Ausgangspotentiometer ebenfalls propor-
tional zur wahren Eigengeschwindigkeit.

Der komplette Geber der wahren Eigengeschwindigkeit besteht aus folgenden Hauptteilen:

- dem eigentlichen Geber;
~ dem Montagesockel mit dem Magnetverstédrker;
- den zwei Temperaturempfangern.

9.1.1. Der eigentliche Geber (Abb. 11)

Der eigentliche Eigengeschwindigkeitsgeber besteht aus zwei Teilen (Gruppen): dem Mem-
branen-Druckdosenteil und dem Nachfilhrungsteil.

Die Aneroiddose (Abb, 12) ist eine selbstandige Baugruppe, die aus zwei Bldocken be-
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steht: dem Geschwindigkeits- (2) und dem Hohenblock (3).

Das Fiihlelement des Geschwindigkeitsblockes (Abb. 13) ist die Manometerdose 2).

Das bewegliche Zentrum der Dose ist mittels der Stange (7) und dem Hebel (9) mit der
Achse (8) verbunden, auf der wiederum der Halter (6) mit dem Schleifer (18) befestigt
ist. Die GroBe der Schleiferbewegung am Potentiometer (19) wird durch Verschieben des
Hebels (9) eingestellt.

Das Potentiometer (19) ist an der Kontaktleiste (20) befestigt, die mittels Schrauben
(15) am Gehduse (17) des Ges.hwindigkeitsblockes angebracht ist. Damit es moglich ist,
die Schleifer mit dem Potentiometeranfang zusammenzubringen, ist das Potentiometer
zusammen mit der Kontaktleiste zu den Schleifern auf der Achse (5) verstellbar und
wird mittels Schrauben (15) gesichert. Die Manometerdose ist durch eine Rohrleitung
mit dem Stutzen (22) verbunden.

Im Hohenblock (Abb. 14) wird als Fihlorgan ein Paket Aneroiddosen mit Nulltemperatur-
ausgleich des Gerdtefehlers verwendet, der durch Einfihrung eines Bimetallpléattchens
(3) zwischen dem beweglichen Zentrum der Dose (2) und dem Hebel (11), durchgefiihrt
wird. Die Anderung des Abstandes zwischen dem Zentrum der Dose und der Durchgangs-
achse, die eine Temperaturidnderung hervorruft, wird durch die vertikale Biegungskom-
ponente des Bimetallpléttchens (3) kompensiert.

Der Hohen- und der Geschwindigkeitsblock des Membran-Aneroidteils (Abb. 12) sind in
einem druckdichten PVC-Gehduse (1) befestigt und zwar jeder einzeln mit zwei Schrau-

A

R /

~A7

Abb. 8 Konstruktionsschema des DWS
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Abb. 11 Der eigentliche Geber DWS
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Abb. 17 Magnetverstidrker (AuBenansicht)

Der Spulenkarn (1) (4bb. 19) des Magnetverst érkers besteht aus einem Satz Permalloy-
Ringen der Marke M?79M4 und Stahl WTsch-2.

Die gestanzten Ringe sind in Wasserstoff oder Vakuum nach einer besonderen Technolo-
gie gegliiht.

Der Satz Ringe ist in einen besonderen Aluminiumring (2) eingelegt, der den Kern ge-
gen mechanische Einwirkungen schiitzt, die beim Aufwickeln und bei Temperaturschwan-
kungen der Umgebungsluft hervorgerufen werden.

Auf jeden der mit Lackband umwickelten Alu-Ringe sind die Ausgangswicklungen w5 und
We gewickelt. Zweli Ringe mit den Ausgangswicklungen W5 und W6 sind zusammengelegt
und mit Lackpapier umwickelt. Auf die in dieser Weise gepaarten Ringspulen I sind die
durch Lackpapier voneinander isolierten Wicklungen der Riickkopplung W3 und die Ein-
gangswicklung W1 gewickelt, die die Spule II bilden. Auf die gleiche Weise wird die
zweite Ringspule II mit den Wicklungen W2, W4, W7 und w8 gebildet.

Der Ausgangsdifferentialtrafo Tr (Abb. 18) ist auf einem E-fOrmigen Kern aus Permalloy-
plittchen der Marke 8CHXC (russ.) - (deutsch) 8SNChS ~ aufgebaut. Die Transformator-
wicklungen sind durch Kondensatorpapier und Lackband isoliert. Der Magnetverstarker
(Abb. 17) ist in einem Aluminiumgehduse (1) eingebaut. Die Spulen sind durch Klemm-
leisten (2) mit Spannschrauben und Muttern im Geh#use (1) befestigt.

Der Ausgangstrafo (3) ist an Leisten befestigt, die mit dem Gehsuse (1) durch Muttern
(4) verbunden sind.

AuBer den Trafo-Spulen sind im Gehduse (1) folgende Elemente des Magnetverstdrkers
angeordnet:

1. Zwei Selengleéichrichter (5) und zwei Widersténde, die dazu dienen, den linearen
Verlauf der Gleichrichter bei kleinen Signalen zu gewdhrleisten.
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9.2. Die Temperaturempfinger (Abb. 20

Als Temperaturempfédnger werden zwei Empfénger P-1 verwendet, die in den Kreis des
Auswertungsteiles des Eigengeschwindigkeitsgebers liber den Schaltblock BRT geschal
tet sind (Reihenschaltuag).

9.3. Der Kartenwinkelgeber SUK-1 (Abb. 21)

Der Kartenwinkelgeber hat eiL GehZduse von 80 mm Durchmesser. An der Gerdtevorderse
te ist ein Knopf, mit dem der Kartenwinkel eingestellt wird. Das Gerdt wird an der
Gerdtetafel mittels 4 mm-Schrauben angeflanscht. Die 3600-Skale des Kartenwinkelge
bers hat eine 2°-Teilung.

Der Kartenwinkel wird durch den Zeiger angegeben, in dessen Mitte eine Flugzeugsil
houette dargestellt ist.

Den konstruktiven Aufbau des Kartenwinkelgebers zeigt Abbildung 22. Der Differentti
drehmelder (15) bildet den Hauptteil des Gerdtes. Der Stator des Drehmelders (15) =%
mittels des Ringes (16), der Feder (17) und der Schrauben (19) im Geh#duse (1) befe
stigt. Der Rotor des Drehmelders (15) ist mit Schrauben an der Achse (14) befestig: .
Die Achse dreht sich in den Lagern (38, 39). An dem einen Wellenende ist der Schle:#-
ringblock (27) aufgesteckt, an dem sich die Schleifer (22) bewegen, deren Anschliisse
zur Leiste der Steckveryindung (28) flihren. Das andere Wellenende trégt einen Knopf
(6), wenn dieser gedreht wird, dreht sich zusammen mit dem Rotor des Drehmelders a.ch
der Zeiger (9), der starraufd Achse (14) befestigt ist. Die Skal& (13) ist mittels
Schrauben (8) starr am Gehduse befestigt. Um Zeiger und Skala gegen Beschédigung zu
schiitzen, ist die Vorderseite des Geridtes durch eine Glasplatte (3) verschlossen, Zie
in der Aussparung des Gehiuses (1) mittels eines Klemmringes (2) gehalten wird. Die
Federscheibe (36) dient zur Einstellung des erforderlichen Momentes beim Drehen der
Achse (14). Das Gerdt ist mit dem Schutzmantel (12) versehen, der durch Schrauben
(34) im Gehduse (1) befestigt wird. Die AnschluBbuchse (28) befindet sich auf der
Rickseite des Gerdtes.

Abb. 21 Kartenwinkelgeber (AuBenansicht)
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Abb. 26 Sinus-Cosinus-Potentiometer
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Die Baugruppe "Sinus-Cosinus—Potentiouweter" und der Block der Geschwindigkeitspoten-
tiometer (Abb. 25) sind im Gehiuse (8) des Geridtes, jedes einzeln, mit Schrauben
befestigt. Das Gerdtegehiduse wird von der Verkleidung (14) abgeschlossen; ein Gummi-
ring und eine Vichtung schitzen das Gerat gegen eindringenden Staub und gegen Feuch-
tigkeit.

Der Skalenring (27) mit der Kartenwinkel- und Windrichtungsskala ist an der Vorder-
seite des Gehduses befestigt und 1dBt sich gegeniiber dem feststehenden Index (5)
drehen, der am Geh&Zuse durch die Schrauben (28) gehalten wird.

Der Knopf mit dem Index " 6", der zum Einfiihren der Windrichtung dient, ist mittels
Schraube (29) an der Buchse des Blirstenhalters der Baugruppe "Sinus-Cosinus-Potentio-
meter" befestigt und dreht sich gleichzeitig mit dem Blirstenhalter (9); der Winkel
wird an der Skala (27) abgelesen. Der Windgeschwindigkeitsknopf (1) ist durch die
Schrauben (371) an der Achse (11) befestigt und dreht sich mit der Achse, die in den
Mitnehmer (12) endet. Die Achse des Mitnehmers (12) ist mit dem die Schleifer tra-
genden Halter (13) verbunden. Die Skala (30) der Windgeschwindigkeit wird durch die
Mutter (3) an der festen Buchse am Boden des Sinus-Cosinus-Potentiometer-Blockes be-
festigt, der mit dem Gerédtegehduse verbunden ist. Die Grdle der Windgeschwindigkeit
wird auf Skala (30) durch den Index angezeigt, der auf dem Knopf (1) aufgetragen ist.

9.5. Das Zdhlwerk (Abb. 28)

Das Zdhlwerk hat zwei Skalen. Die Hauptskala, iiber der sich die Gerdtezeiger bewegen,
ist in km von O bis 1000 eingeteilt. Die zweite Skala liegt unter der Hauptskala und
ist im Bereich von O bis 5 x 1000 km in jeweils 0,5 x 1000 km eingeteilt. Die Anzei-
gen der zwelten Skala werden nach dem Index durch das Fenster abgelesen, das sich in
der Hauptskala befindet. Die zweite Skala gibt die Zahl der Kilometer in Tausend an,
die das Flugzeug in der Richtung "C" (Norden) (Y-Achse) zuriickgelegt hat.

Die grofite Entfernung in Richtung "B" (Osten) (X-Achse) betrigt 1000 km.

AuBer den Zeigern befinden sich auf der Vorderseite des Gerdtes Kontrollindexe, die

anzeigen, ob das Gerdt in Ordnung ist.

Hauptteil des Z&hlwerkes bilden zweil integrierende Elektromotoren, die konstruktiv
gleich ausgefiihrt sind. Die Ausfihrung eines integrierenden Elektromotors wird in
Abbildung 29 gezeigt.

A3 2

Abb. 27 Geschwindigkeitspotentiometerblock
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Abb. 30 Konstruktiver Aufbau des Zdhlwerkes

der Elektromotor (2) -
flir die X-Achse. An der
Achse jedes Elektromo-
tors befindet sich ein
Getriebe (3). Die Uber-
setzungszahl vom Elek-
tromotor zu den Zeigern
betragt i = 192000, die
Ubersetzungszahl vom
Elektromotor zur zwei-
ten Skala (17), die in
0,5 x 1000 km eingeteilt
ist, ist i = 960000. Im
Getriebe befinden sich
sieben Paar Zahnridder.

Das kinematische Schema
des Zahlwerkes wird in
Abbildung 31 veranschau-
licht.

Die Ausgangswelle des
Getriebes vom Elektromo-
tor (1) ist hohl, durch
sie verlduft die Aus-
gangswelle (18) des Ge-
triebes vom Elektromotor
(2). Die Zdhlwerkszeiger
(4) und (5) sind an den
Ausgangswellen vom Ge-
triebe (3) angeordnet.
Auf der Hohlwelle des
Getriebes vom Elektro-
motor (1) sitzt das Zahn-
rad (20), das mit Zahn-
rad (19) verbunden ist,
welches auf der Welle
der zweiten Skala (17)
sitzt. AuBer den Haupt-
zeigern (4) und (5) sind
auf der Vorderseite des
Z&hlwerkes (zwischen den
Ziffern 700 und 800) zwei
kleine Zeiger (6) und (7)
angebracht.

Anhand der Zeiger (6) und (7) des Z&hlwerkes 14Bt sich feststellen, ob die Anlage ar-
beitet oder nicht, da die Hauptzeiger (4) und (5) sich langsam bewegen, wihrend die

Zeiger (6) und (7), die mit dem Getriebe mit einem geringeren Ubersetzungsverhdltnis

verbunden sind, sich schnell drehen. Das Umstellen der Zeiger (4) und (5) zum Einstel-
len des Ausgangspunktes der Strecke IPM bzw. zwecks Korrektur wdhrend des Fluges er-

folgt durch Knopf (8). Dieser ist mit Achse (9) verbunden, auf der die zwei Zahnridder

(10) und (11) befestigt sind.

In der Mittelstellung (neutraler Stellung) wird die Achse mit dem Knopf und den Zahn-

réddern durch Feder (12) gehalten. Um Zeiger (4) zu drehen, ist der Knopf (8) zu driik

uu
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Die AuBenansicht des Blockes BK-1 zeigt Abb. 32.

Das Chassis (Abb. 33 und 34) ist ein rechteckiger Kasten, auf dessen Boden folgende

Baugruppen angebracht sind:

9.

der

Spannungsregler (1);

zwel Magnetverstirker (2);
zweli Mechanismen der potentiometrischen Nachfiihrung (3);

die
die
die
der
die
die

Baugruppe Kursnachfihrung (4);

Baugruppe Wegwinkelnachfihrung (5);

Baugruppe Weggeschwindigkeitsnachfihrung (6);
Trafo (7);

Gleichrichter (8);

Relais (9).

7. Der Spannungsregler

In seinem konstruktiven Aufbau ist der Spannungsregler (Abb. 35) ein Block, der auts=
drei selbstédndigen Gruppen besteht:

- der Spannungsreglerbriicke;
- dem Servoantrieb mit den Regelrbeostaten;
— dem zweistufigen Magnetverstdrker.

Die Spannungsreglerbriicke besteht aus vier Widersténden (7), der Silizium-Stabilisa -
tordiode D-809 (1) und dem Abgleichwiderstand (2), der am Boden (3) befestigt ist.

*

Abb. 35 Spannungsregler mit Magnetverstiarker
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39 Drossel

Der Schleifer des Potentiometers bewegt sich gegeniiber dem Mittelabgriff durch An-
trieb vom Elektromotor iiber das Getriebe, die Kupplung (7) und das Zahnradpaar (5)
und (6).

Der Drehwinkel des Schleifers am Potentiometer wird durch einen im Potentiometer an-
gebrachten Anschlag begrenzt.

Die Gruppe der potentiometrischen Verarbeitung wird durch drei Schrauben am Block BK-1
befestigt. Elektrisch ist sie mit der Schaltung des BK-1 iiber die Klemmleisten (8)
verbunden.

9.10. Kursverarbeitungsgruppe (Abb. 44)

Die Gruppe dient zur laufenden Einfiihrung des Flugzeugkurses unter Berlicksichtigung
des Kartenwinkels.

Der Stellmotor DID-0,5 (1) dreht liber das Getriebe (2) den Drehfeldgeber SGSM-1 (3),
der den Kurswinkel auf das System zur Verarbeitung des Wegwinkels iibertrigt.

Uber Mitnehmer (4) wird die Drehbewegung auf die Achse von Sinus-Cosinus~Potentiometer
(5) und auf den Winkelmesser (6) iibertragen, der auf einer Achse mit dem Sinus-Cosinus-
Potentiometer angeordnet ist.

Uber den Mitnehmer (7) dreht sich der Rotor des flachen Drehfeldempféngers Typ 573B
(8) um den Kurswert unter Beriicksichtigung des Kartenwinkels.

23



Abb. 43 AuBenansicht des Mechanismus der
potentiometrischen Verarbeitung

Abb. 44 AuBlenansicht der Gruppe zur Kursverarbeitung
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Zwei Schleifer, die am Potentio
meter gleiten und unter einem
Winkel von 900 zueinander ange-—
ordnet sind, erzeugen sieben
sinusformige und cosinusfdrmige
Spannungsanteile, wdhrend die
zwei anderen Schleifer diese
Spannungen in den Z&hl- und Re-
chenanteil der Schaltung von
BK~1 leiten.

Der Winkelmesser (6), Abbildung
44, kontrolliert die von der
Gruppe verarbeiteten Kurswerte
und stimmt die Gruppe zur Kurs-
verarbeitung ab.

Der Winkelmesser besteht aus
zwei Teilen: der beweglichen,
kreisfdrmigen Skala, die in 360
mit 1° Teilung eingeteilt ist,
und der feststehenden Skala mit
Nullmarke und Nonius.

An der Nullmarke werden die Kursanzeigen abgelesen, die von der Gruvpe verarbeitet

werden (Ablesegenauigkeit Yo,

9. 11. Verarbeitungsgruppe des Wegwinkels (Abb. 47)

Abb.

45 AuBenansicht des Sinus-Cosinus-
Potentiometers (SKP)

Diese Gruppe dient zur laufenden Bildung und Einfiihrung des Wegwiokels in die Anlage

ANU-1.

Abb. 46 Konstruktive Ausfiihrung des SKP
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Im Block BK-1 sind drei Relals eingebaut: Rq, RﬂA und R2. Beim Ansprechen der Relais
R1 und RﬂA wird die Anlage ANU-1 von Betriebsart "DISS" auf Betriebsart "Speichern"
umgeschaltet. Relais R2 schaltet die Anlage ANU-1 um auf autonomen Betrieb.

10. Einbau ins Flugzeug

10.1. Einbaubedingungen

Das Navigationsauswertegerdt ANU-1 wird in Flugzeugen eingebaut; die mit dem Doppler-
meBgerdt flir Geschwindigkeit und Abdrift (DISS) und einer Kursanlage mit dem Dreh-
feldgeber vom Typ 573A ausgeriistet sind.

Die Umgebungstemperaturen, bei denen die zur Anlage ANU-1 gehdrenden Gerite arbei-
ten, miissen im Bereich von +50 °c bis -60 °C liegen.

10.1.1. Der Geber der wahren Eigengeschwindigkeit

Der Geber der wahren Eigengeschwindigkeit wird auf der eigenen schwingungsgedémpfi:u
Grundplatte an einer beliebigen Stelle im Flugzeug eingebaut, wo er bequem unterge-
bracht und die Skala bei seiner Priifung bzw. bel Priifung der Ausriistung von ANU-1
gut beobachtet werdem kann.

Die Léngsachse des Gebers der Bigengeschwindigkeit muB in einer Ebene mit der ILéngs-
und Quer-Rumpfbezugsebene des Flugzeuges bzw. in einer Ebene, parallel zu den letzie-
ren liegen.

Der DWS (Eigengeschwindigkeitsgeber) muB hdher als das Staurohr PWD angeordnet werden,
mit dem es verbunden ist, damit keine Feuchtigkeit in die Anlage gelangen kann.

Die Schwingungsbeschleunigung darf an der Stelle, wo die schwingungsged&@mpfte Grund-
platte befestigt wird, 4 g bei Frequenzen von 20 bis 80 Hz nicht iiberschreiten.

Um ein Anschlagen an die benachbarten Gegenstdnde zu vermeiden, muB sich das Gerit
auf den Schwingungsddmpfern ungehindert bewegen kdnnen, wozu nach allen Seiten ein
Abstand von 12 mm vorzusehen ist.

Die Stromkabel, die den DWS an den Block BK-1 anschlieBen, miissen so verlegt werden,
daB sich der Geber auf den Schwingungsdimpfern selbst einstellen und ungehindert be-
wegen kann.

Der DWS wird mit vier Schrauben befestigt.

Der AnschluB des DWS an das dynamische und statische System des Staurohres PWD er-
folgt nach den Normen, die fir Druckluftleitungen in Flugzeugen gililtig sind.

Die EinbaumaBe des DWS werden auf Abbildung 49 gegeben.

10.1.2. Der Windgeber SW-1

Der Windgeéber wird an der Gerdtetafel oder auf einer anderen schwingungsgeddmpften
Platte eingebaut, wo die hichste Schwingungsbeschleunigung nicht mehr als 1,5 g bex
Frequenzen von 20 bis 80 Hz betrigt.

Es muB moglich sein, daB dle Anzeigen an den Skalen bequem abgelesen werden kdnnen
und ein ungehinderter und bequemer Zugang zu den Kndpfen des Gebers gewdhrleistet ist.

Die Lidngsachse des Windgebers muB in einer Ebene mit der L&ngs- und Quer-Rumpfbezugs-
ebene desgs Flugzeuges, bzw. in einer Ebene, parallel zu den letzteren liegen.

Der Geber wird mittels vier Schrauben M4 befestigt.

Wenn notig, wird die Geberskala durch eine UFO-Lampe beleuchtet. Die EinbaumaBe d=s
Windgebers SW-1 werden auf Abbildung 50 gegeben.
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liegen. Die Schwingungsbeschleunigung an der Einbaustelle des RK-1 darf 4 g bei Fre-
quenzen von 20 bis 80 Hz nicht iliberschreiten.

Un ein Anschlagen an den benachbarten Gegenstdnden zu vermeiden, muB sich das Geréat
auf den Schwingungsdémpfern ungehindert bewegen kdnnen, wozu nach allen Seiten ein

Abstand von 12 mm vorzusehen ist.

Die Kabel, die den Block HK-1 an die Gerite anschlieBen, die zur Anlage ANU-1 geho-
ren, miissen an den Flugzeugzellenteilen so befestigt werden, daB sich der Block BK-1
ungehindert auf den Schwingungsdidmpfern bewegen kann (sie diirfen nicht gespannt wer-
den oder auf den Block BK-1 driicken).

Der BR-1 wird mit vier Schrauben befestigt. Die EinbaumaBe des Blockes werden in Ab-
bildung 53 gegeben.

10.1.6. Die Temperaturempfinger P-1

Die Temperaturempfidnger P-1 werden am Flugzeugrumpf in einem Spezialschutzgehduse mit
Beliiftungsdffnungen eingebaut.

Der Einbau der Empfénger P-1 erfolgt an solchen Stellen, wo keine Strémungswirbel in
der Richtung auftreten, die der Anstrémung im Fluge entgegengesetzt ist.

10.1.7. Der Betriebsartenschalter

Der Betriebsartenschalter wird dort eingebaut, wo die zur kompletten Anlage ANU-1 ge-—
hoérenden Gerite angeordnet sind. Der Umschalter muB zwei Stellungen haben, die den
Betriebsarten der Anlage ANU-1 "DISS" und "Autonom" entsprechen. Am Einbauort des Um-
schalters sind Aufschriften anzubringen, die die Betriebsarten kennzeichnen.

10.1.8. Der Zdhlwerksschalter

Der Zihlwerksschalter dient zum Einschalten des Rechenvorganges und wird neben dem
Zihlwerk angeordnet. Er muB die entsprechenden Aufschriften liber die Ein- und Aus-
schaltung der Berechnung des zuriickgelegten Weges haben.

Anmerkung: Der Betriebsarten—-Schalter und der Zdhlwerksschalter werden bei der kom-
pletten Ausriistung der Anlage ANU-1 nicht mitgeliefert.

10.1.9. Die komplette Anlage ANU-1

Alle Gerdte, die zur kompletten Anlage ANU-1 gehdren, miissen entsprechend den Einbau-
bedingungen im Flugzeug montiert werden. Die gegenseitige Verbindung aller zur Anlage
gehSrenden Gerite, sowie der elektrische AnschluB der Anlage ANU-1 an die KompaBanle-
ge und das DopplermeBgerdt fiir Geschwindigkeit und Abdrift muB in genguer Ubereinstim-
mung mit dem Kabelplan (Abb. 3 bzw. 3 a) abhéngig vom Typ der Doppleranlage, und in
Ubereinstimmung mit den Schaltplénen ausgefihrt werden, siehe Abbildung 54 und 55.

Die richtige Durchfiihrung der mechanischen und der elektrischen Montage muB} sorgfdl-
tig nachgeprift werden.

Bei der Verlegung der Elt.Leitungen ist begsonders auf die sichere Verbindung der Me-
tallhiille der abgeschirmten Leitungen mit dem Flugzeugrumpf zu achten. Beschddigung
der Isolierung der Montageleitungen ist unzulédssig.

10.2. Priifung des Einbaues

Beim Priifen des Einbaues ist die Befestigung der Gerdte an den Zellenteilen (Flugzeug-
teilen) zu iiberpriifen und sich davon zu iiberzeugen, daB alle Forderungen erfiillt sind,
die an den Einbau der Gerdte der Anlage ANU-1 im Flugzeug gestellt werden.

Die Gerite miissen zuverlidssig befestigt sein. Die Steckverbindungen miissen einen zu-
verléssigen Kontakt gewdhrleisten.
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Priifung nach jeweils 100 Betriebsstunden

-~ Alle Arbeiten durchfihren, die nach jeweils 50 Betriebsstunden der Anlage ANU-1
ausgefiihrt werden;

- DWS (Eigengeschwindigkeitsgeber) und Druckluftleitungen auf Dichtheit priifen.

Priifung und Auswechslung der Gerdte

Die einzelnen Geridte der Anlage ANU-1 werden dann iiberpriift, wenn die Anlage nicht
ordnungsgemdB arbeitet und der Verdacht besteht, daB das eine oder andere der zur
kompletten Anlage gehorenden Gerdte defekt ist. Geprift wird das Gerdt, dessen ver-
mutlicher Defekt den normalen Betrieb der Anlage stort.

Wenn die Priifung ergeben hat, daB ein Gerdt defekt ist, ist dieses Gerdt durch ein
ordnungsgeméB arbeitendes zu ersetzen. Das defekte Gerdt wird zur Reparatur gegeben.
Priifung der Anlage nach erfolgtem Auswechseln eines Gerdtes

Nach Auswechseln eines Gerdtes sind folgende Prifungen durchzufithren:

- Priifung der richtigen Einstellung und Einbau des ausgewechselten Gerdtes;

—~ Priifung des relativen Fehlers der Anlage.

Beim Uberpriifen des relativen Fehlers der Anlage sind im Bedarfsfalle die MaBstébe
der wahren Eigengeschwindigkeit und der Weggeschwindigkeit einzustellen.

Bei erfolgtem Auswechseln des Eigengeschwindigkeltsgebers ist zus&tzlich die Priifung
der Druckluftleitungen auf Dichtheit durchzufiihren.

11.2. Komplexe Priifung der Anlage ANU-1

11.2.1. Priifung der Dichtheit der Druckluftleitungen

Stromversorgung der Anlage ANU-1 einschalten. An das Staurohr PWD, mit dem der Ei-
gengeschwindigkeitsgeber verbunden ist, ist der Tester KPU-3 anzuschlieBen, der zur
Uberpriifung der Geschwindigkeitsanzeiger verwendet wird. Dichtheit der Druckluft-
leitungen und des Eigengeschwindigkeitsgebers prifen, indem ein Druck erzeugt wird,
der einer Geschwindigkeit von 800 km/h entspricht. Nach erfolgter Priifung Stromver-
sorgung wieder ausschalten.

Zur Uberpriifung der Dichtheit des dynamischen Systems kann ein Spezialdruckmesser
benutzt werden (8D-UNI-50U).

11.2.2. Priifung der Betriebsfihigkeit der Anlage ANU-1

Die Betriebsfdhigkeit der Anlage ANU-1 wird bei zwei Betriebsarten iiberpriift:

Bel Betrieb mlt dem DopplermeBgerdt fiir Geschwindigkeit und Abdrift (DISS).

Das Navigationsauswertegerdt ANU-1 kann zusammen mit den DopplermeBgeridten "Trassa"
und "Weter-2" arbeiten.

Die Uberpriifung der Betriebsfihigkeit und des Gerdtefehlers der Anlage ANU-1 kann
bei Betriebsart "DISS" wahlwelse erfolgen:

1. Bei Betrieb mit dem System "Trassa".
2. Bel Betrieb mit System "Weter-2".
Bei autonomem Betrieb der Anlage ANU-1.

11.2.2.1. Prifung der Betriebsfidhigkeit der Anlage ANU-1 bei Betriebsart "DISS"
1. Bei Betrieb mit System "Trassa":

- Stromversorgung der Anlagen "Trassa", ANU-1 und Kursanlage einschalten;
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— den Betriebsartenschalter von ANU-1 auf Stellung "DISS" stellen;

Zihlwerksschalter auf "ein" stellen;

mittels Kartenwinkelgeber SUK-1 auf der Skala FU des Blocks BK-1 einen Winkel
gleich Null einstellen;

Anlage "Trassa" auf Betriebsart "Kontrolle-1" schalten, was einer Weggeschwin-
digkeit W = 530 km/h und einem Abdriftwinkel & = 0° entspricht;

— am Geber der wahren Eigengeschwindigkeit DWS eine Geschwindigkeit V = 400 km/h

vorgeben;

an den Buchsen von Schaltblock BK-1, die mit "Wy", "y " und "U_" gekennzeichnet
gind, die Spannungen messen, die proportional zu den Projektionen der Wegge-
schwindigkeit, der wahren Eigengeschwindigkeit und der Windgeschwindigkeit auf
der Y-Achse sind.

Dabei ist die Weggeschwindigkeit Wy = Vy + Uy'

Die Spannungen sind mit einem Spannungsmesser der Klasse 1 zu messen, der einen
Innenwiderstand von mind. 1000 Ohm/V besitzt.

Der GeschwindigkeitsmaBstab betrdgt: 0,008 V km/h.

Die gemessenen Spannungswerte miissen den Angaben der Tabelle Nr. 1 entsprechen.
Dabei muB sich der Kontrollindex "C" des Z&hlwerkes gegen den Uhrzeigersinn dre-
hen, wihrend der Kontrollindex "BY unbeweglich stehen bleibt.

Tabelle 1
Komponenten der Bezeichnung Spannung Zulassige Anmerkung
Geschwindigkeit der Buchsen [v] Fehler

am Schalt- 7]

block BE-1
Wahre Eigenge-
schwindigkeit v, 3,2 Ty Priifung
Windgeschwin-
digkeit Uy 1,04 gemil
Weggeschwin- Punkt
digkeit Wy 4,24 ti15 1.7.
‘Wahre Eigen-
geschwindigkeit v, 3,2 Iy Priifung
Windgeschwin— gemal
digkeit UX 1,04 Punkt
Weggeschwin- 1.8.
digkelt W, 4,24 t 1,5

Anmerkung: 2Zum Einschalten urnd Ausschalten der Koppelnavigation (Wegberechnung) in
der Anlage "Trassa" ist der Zdhlwerksschalter vorgesehen. Wenn die Anlagse
ANU-1 mit anderen DopplermeBgeriten arbeitet, wo kein Z&hlwerksschalter
vorgesehen ist, ist zum Abschalten der Wegberechnung die Gleichstromver—

sorgung auszuschalten.

~ Ohne die Werte der wahren Bigengeschwindigkeit und der Weggeschwindigkeit zu ver-
dndern, mittels Kartenwinkelgeber SUK-1 an der Skala "PU" einen Winkel von 90o
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- mittels Kartenwinkelgeber SUK-1 einen Kartenwinkel gleich Null einstellen;
- an der Skala "K" des Schaltblocks BK-1 einen Kurs von 450 einstellen;

- Windgeschwindigkeit am Windgeber SW-1 auf Null stellen. Eine wahre Eigengeschwin-
digkeit von 200 km/h einstellen (an Skala DWS kontroliieren), anschlieBend gleich-
méBig die wahre Eigengeschwindigkeit auf 800 km/h erhdhen. Wdhrend der Geschwindig-
keitsénderung die Kontrollindexe am Z&hlwerk beobachten. Wahrend der Geschwindig-
keitserhthung muB sich die Drehgeschwindigkeit der Indexe gleichmiBig und ohne
starkes Rucken und Steckenbleiben verdndern; '

- an Skala "K" des Schaltblocks BK-1 einen Kurs gleich Null einstellen;

— bei einer wahren Eigengeschwindigkeit von 600 km/h (nach der Skala des DWS) die
Priifung gemdB dem Verfahren durchfiihren, das im entsprechenden Teil des Abschnittes
"Prifung der Betriebsfidhigkeit der Anlage ANU-1 bei Betriebsart "DISS" beim Arbei-
ten mit System "Trassa'" beschrieben worden ist.

-~ An der Skala "K" des Schaltblocks BX-1 einen Kurs von 450 einstellen.

Die vorgegebene wahre Eigengeschwindigkeit auf Null senken. Die Kontrollindexe '"C"
und "B" miissen ihre Drehgeschwindigkeit gleichm&dBig &ndern.

Einen Kurs (an der Skala "K" des Blockes BK-1) und einen Kartenwinkel (an der Skala
des 8UK-1) gleich Null einstellen.

An der Skala SW-1 eine Windgeschwindigkeit gleich 200 km/h einstellen. Die Wind-
richtung an der Skala von 8W-1 in einem Bereich von O bis 360°éndern.

Dabei miissen sich die Kontrollindexe des Z&dhlwerkes so drehen, wie es im entspre-
chenden Punkt des Abschnittes "Priifung der Betriebsfihigkeit von ANU-1 bei Betriebs-
art "DISS" beim Arbeiten mit System "Trassa'" beschrieben worden ist.

Die Kontrollindexe des Z8hlwerkes missen ihre Drehgeschwindigkeit gleichmiBig &n-
dern. Die Windgeschwindigkeit wird auf Null gestellt, dabei diirfen sich die Kontroll-
indexe nicht mehr drehen.

Stromversorgung der Anlagen "DISS, ANU~1 und der Kursanlage abschalten.

11.2.3. Prifung des Gerdtefehlers bei der Koordinatenbestimmung durch Anlage ANU-1
Der Gerdtefehler (Eigenfehler) der automatischen Navigationsanlage ANU-1 wird bei
folgenden Betriebsarten gepriift:

— Bei Betrieb mit dem DopplermeBgerédt fir Geschwindigkeit und Abdrift (Betriebsart
"DISS");
a) beim Arbeiten mit Anlage "Trassa";
b) beim Arbeiten mit Anlage "Weter-2";

~ in der Betriebsart "Speichern;

- bei autonomem Betrieb.

11.3. Priifung der Anlage ANU-1 in Betriebsart "DISS"

11.3+7. Arbeit der Anlage ANU-1 mit der Anlage "Trassa"

Aufgabe 1

- Stromversorgung der Anlagen "Trassa", ANU-~1 und der Kursanlage einschalten;
- den Betriebsartenschalter der Anlage ANU-1 auf "DISS" stellen;

— den Z&hlwerksschalter auf "Aus" stellen;



- die Anlage "Trassa" auf Betriebsart "Kontrolle - 1" schalten, dies entsprlcht ei-
ner Weggeschwindigkeit von W = 530 km/h und einem Abdriftwinkel X - o° H

- die wahre Eigengeschwindigkeit auf 500 km/h einstellen. Die wahre Eigengeschwindig-
keit wird anhand der Anzeigen des KUS-1200 unter Beriicksichtigung der Korrekturen
kontrolliert;

~ mittels Kartenwinkelgeber SUK-1 an der Skala "UP" des Blockes BK-1 einen Winkel
gleich Null einstellen;

- die Zeiger des Zihlwerkes NI-50Stsch auf Null stellenj

- gleichzeitig Z8hlwerk und Stoppuhr einschalten.
Nach Verlsuf von 22 min 38 s der Arbeit der Anlage ANU-1 das Z&dhlwerk ausschalten.
Der Zeiger "C" des Zahlwerkes muB sich im Uhrzeigersinn lUber die Skala um einen
Wert von 200 km verschieben. Der Zeiger "B" des Zihlwerkes muB Null anzeigen;

- die gleiche Aufgabe wie eben beschrieben, jedoch fir die X-Achse 16sen. Zu diesem
Zweck wird mittels SUK-1 an der Skala "UP" von BK-1 ein Winkel gleich 90 einge-
stellt.

Weggeschwindigkeit, wahre Eigengeschwindigkeit und Abdriftwinkel miissen die gleichen
sein, wie in den o.g. Punkten angegeben;

- die Zéhlwerkszeiger auf Null stellen, dabei muf sich der Zdhlwerksschalter in Stel-
lung "aus" befinden;

- Zdhlwerk und Stoppuhr gleichzeitig einschalten.
Nach Verlauf von 22 min 38 s der Arbeit von ANU-1 das Z&hlwerk ausschalten. Dabei
muB sich der Zeiger 'B" im Uhrzeigersinn an der Skala um einen Wert von 200 km ver-
schieben. Der Zeiger "C" des Zshlwerkes muB auf Null stehen.

Anmerkung: Die Berechnungsanzeigen des Zahlwerkes bei der Ldsung der zwel oben be-
schriebenen Aufgaben miissen jeweils 200 km betragen unter der Bedingung,
daB die Weggeschwindigkeit und der Abdriftwinkel am Anzeigegerdt der An-
lagé "Trassa" W = 530 km/h bzw. K = 0° betragen.

Wenn diese Voraussetzungen nicht eingehalten werden, ist eine Umrechnung der Zdhlwerks-
anzeigen nach folgenden Formeln vorzunehmen:

L

c Weos (y -¥+a) &

L Wsin (y -¥+a) &

B

Hierin bedeuten:

Ib - Anzeigen des Z#dhlwerkszeigers '"C"
LB - Anzeigen des Z&hlwerkszeigers "B"
w - Weggeschwindigkeit nach dem Anzeigegerdt der Anlage '"Trassa'
Y - Xurs anhand der Skala "PU" beim LOsen der Aufgabe bei Betriebsart "DISS"
bzw. anhend der Skala "K' bei autonomem Betrieb
o - Abdriftwinkel nach dem Anzeigegerdt der Anlage "Trassa"
~ Zeit des imitierten Fluges
¥ - Xartenwinkel nach SUK-1.
Aufgabe 2

- Nach dem DopplermeBgerét DISS eine Weggeschwindigkeit von W = 1000 km/h und einen
Abdriftwinkel von « = 9025' einstellen; dazu DISS auf Betriebsart "Kontrolle-2"
schalten.
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fahren ermitteln, das im letzten Punkt der Aufgabe 2 des Abschnittes "Priifung der
Anlage ANU-1 bei Betrieb mit Anlage Trassa" beschrieben wurde.

11.5. Priifung des Gerdtefehlers (Bigenfehlers) der Anlage ANU-1 bei autonomem Betrieb

- Stromversorgung der Anlagen DISS, ANU-1 und der Kursanlage einschalten.
Den Betriebsartenschalter der Anlage ANU-1 (ANU-DISS-1) auf "autonom" (ANU) stel-
len;
- folgende Parameter in die Anlage ANU-1 einfiihren: wahre Eigengeschwindigkeit
V = 600 km/h; Windgeschwindigkeit U = 100 km/h; Kurs vy = 450.
Die Kurswerte sind nach Skala "K" des Schaltblockes BK-1 einzustellen.
Windwinkel & = 45°.
Kartenwinkel anhand des Kartenwinkelgebers ¥ = 0;
- den Zdhlwerksschalter "27 V" auf "aus" stellen;

- den Z&hlwerkszeiger auf Null stellen.
Zgdhlwerk und Stoppuhr gleichzeitig einschalten.
Nachdem die Anlage ANU-1 17 min und 18 s gearbeitet hat, miissen sich die Z&dhlwerks-
zeiger im Uhrzeigersinn drehen und folgende Entfernungen anzeigen

LC = LB = 141 o4 km.

Die Z8hlwerksanzeigen von ANU-1 bei autonomem Betrieb werden nach den Formeln ermit-
telt:

L V&t cos (y=-¥) + Ut cos (&6~ 9)

C
L

p = Vt sin (y-¥) + Ut sin (&6-Y)

Anmerkuag: Die rechnerischen Werte der Z&dhlweiksanzeigen von LC und LB bei autonomem
Betrieb gelten bei einer Umgebungstemperatur von + 15 °C. Wenn bei den
Erprobungen die den Empfénger P-1 umgebende Lufttemperatur von +15 °¢ ab-
weiché? muB3 der rechnerische Wert der Geschwindigkelt V mit der Zahl K
nul tipliziert werden, die in Tabelle 3 angegeben ist.

Tabelle 3
¢ +55 +50 +45 +40 +35 +30
K 1,067 1,059 1,050 1,043 1,035 1,026
1°c -5 -10 -15 -20 -25 -30
K 0,964 0,956 0,946 0,937 0,928 0,919
—Eﬁd +25 +20 +15 +10 +5 0
K 1,017 1,009 1,0 0,991 0,982 0,974
°c -35 ~40 ~45 -50 -55 -60
K 0,909 0,899 0,889 0,879 0,870 0,860

Der rechnerische Wert der Geschwindigkeit kann auch mit XK nach folgender Formel er-
rechnet werden:
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Wobei: T 288° nach Celvin ist;

¢}
T Umgebungstemperatur in Celvin-Graden, bestimmt nach der Formel
T = 273 + T°C;
wobei: T°C Umgebungstemperatur in Celsius-Graden ist.

- die Werte des absoluten und des relativen Fehlers der Anlage ANU-1 bel autonomem
Betrieb werden genau so ermittelt wie bei Betrieb in Betriebsart "DISS".
Die relativen Fehler der Arlage ANU-1 in den Koordinatenanzeigen dirfen bei
T = +20 °C folgende Werte nicht liberschreiten:

14,75 %;
ts 4.

Wenn der Fehler der Anlage ANU-1 die zuldssigen GroBen lUberschreitet, ist die An-

bei Betriebsart "DISS"
bei autonomem Betrieb

lage zusdtzlich nachzuregeln.

11.5.1. Einregulierung der Anlage ANU-1

Die Anlage ANU-1 wird nach dem Einbau ins Flugzeug einreguliert, nach dem Auswech-
seln der Gruppen BK-1 bzw. DWS ( Eigengeschwindigkeitsgeber ) und in den Fdllen, wena
der Geridtefehler der Anlage ANU-1 den zul8ssigen Wert ilberschreitet.

Nach erfolgter Einregulierung der Anlage ANU-1 ist der Gerdtefehler zu iiberpriifen.

Verringern der Fehler in den Anzeigen des Eigengeschwindigkeitsgebers

Um die Fehler des Eigengeschwindigkeitsgebers zu verringern, muB der aerodynamische
Fehler des DWS ermittelt werden. Zu diesem Zweck ist die tatséchliche wahre Eigenge-
schwindigkeit des Flugzeuges vwahr mit der wahren Geschwindigkeit zu vergleichen, die

durch den Eigengeschwindigkeitsgeber errechnet wird (V‘;,ahr ).

Der aerodynamische Fehler A'Va kann bei Fliigen auf vier Kursen ermittelt werden, da-
bei werden die Fliige mit konstanter angezeigter Geschwindigkeilt durchgefiihrt. Am glin-
stigsten ist, Kurse zu wihlen, die sich um 900 von einander unterscheiden. Die Flug-
dauer betrigt 6 bis 8 Minuten. Die Drehpunkte sind zweckmédBig an charakteristischen
linearen Ortungspunkten zu wéhlen.

Arbeitsfolge in der Luft

Anlage ANU-1 auf autonome Betriebsart einstellen. Den Zdhlwerksschalter auf "aus" und
die Zihlwerkszeiger auf Null stellen. Sich von IPM+) mit Kurs MK-MPU entfernen, Flug-
zeugstandortmarke mit groBer Genauigkeit setzen (z. B. mit Hilfe des Visiers); Z&#hl-
werk und Stoppuhr gleichzeitig einschalten. Beim Weiterflug Kurs nicht &ndern. Bei
Anflug auf den linearen Ortungspunkt Standort des Flugzeuges markieren, Zdhlwerk und
Stoppuhr ausschalten. Mittelwert der angezeigten Geschwindigkeit und des Kurses fest-
stellen.

Der Mittelwert der angezeigten Geschwindigkeit wird nach dem zurilickgelegten Weg und
der Flugzeit bestimmt, wihrend der Mittelwert des Kurses nach dem KompaB bestimmt
wird. AnschlieBend Mittelwert von Geschwindigkeit und Kurs nach den Koordinaten be-
stimmen, die das Zahlwerk der Anlage ANU-1 anzeigt.

Die gleiche Arbeit bei den anderen Flugetappen durchfiihren. Nach dem Flug die erhal-
tenen Angaben in nachstehender Reihenfolge verarbeiten:

- die tatsidchlichen Wegwinkel bestimmen;

- die tatsdchlichen Weggeschwindigkeiten in jeder Etappe bestimmen;

+) deutsch: APS = Ausgangspunkt der Flugstrecke.



- Einstellung des WeggeschwindigkeitsmaBstabes bei Betriebsart "Kontrolle—1" priifen
Wenn notwendig, eine Nachregelung des WeggeschwindigkeitsmaBstabes im Verfahren
der allmdhlichen Fehlerausschaltung bei den Betriebsarten "Kontrolle-1" und "Kon-
trolle-2" vornehmen.

- Der Fehler des WeggeschwindigkeitsmaBstabes der Anlage ANU-1 darf héchstens & 1 %
betragen.

~ Nachdem der MaBstab von Anlage ANU-1 in der Weggeschwindigkeit eingestellt worden
ist, Priufung des Gerdtefehlers bei der Bestimmung der Koordinaten in der Betriebs-
art "DISS" durchfiihren.

Beim AnschlufBl an die Anlage "Weter-2"

Beim AnschluB an die Anlage "Weter-2" wird der WeggeschwindigkeitsmaBstab analog den
Verfahren der Einstellung des WeggeschwindigkeitsmaBstabes beim AnschluB an die Anla-
ge "Trassa" geregelt. Jedoch sind die von der Anlage "Weter-2" vorzugebenden Kontroll-
punkte folgende:

o O

a) w
b) W

350 km/h, o
855 km/h, «

11.6. Verfahren der Vorgabe der wahren Eigengeschwindigkeit

Im Flugzeug

In der dynamischen Anlage des Eigengeschwindigkeitsgebers einen Druck erzeugen, bei
dem der Geschwindigkeitsanzeiger (KUS-1200), der parallel zum Geber DWS geschaltet
ist, genau die erforderliche Geschwindigkeit anzeigt. Das Ablesen der Anzeigen des
Geschwindigkeitsanzeigers erfolgp bei gleichzeitigem Anklopfen.

Es muB genau darauf geachtet werden, von welcher Seite aus der Zeiger des Anzeigege-
rédtes zu der ndtigen Anzeige gekommen ist: ob von der Seite der groleren oder von dex
Seite der geringeren Geschwindigkeiten.

Der Druck kann entweder mit Hilfe des Testers KPU-3, der zur Uberpriifung der Geschwin-
digkeitsanzeiger verwendet wird, oder mit Hilfe des Druckgebers SD-UNI-50U erzeugt
werden. Anhand der Skala bzw. der Druckskala des Bordhdhenmessers den atmosphérischen
Druck am Standort der Priifung der kompletten Anlage ANU-1 bestimmen. Nach Tabelle 3
die Geschwindigkeiten bestimmen, die um den Wert des atmosphérischen Drucks korrigiert
wird. Die nach Tabelle 4 ermittelte Geschwindigkeit um den Korrekturwert in den An-
zeigen des Geschwindigkeitsanzeigers verbessern, der fir die gegebene Geschwindigkeit
aus der Tabelle des Geschwindigkeits-Bordanzeigegerites entnommen wurde.

Tabelle 4

Nach dem Geschwin- Geachwindigkeit in km/h, korrigiert hinsichtlich atmosph.Druck
digkeitsanzeiger bei einem atmosphdrischen Druck [Torr]
vorgegebene Ge-
schwindigkeit 725 bis 731 bis 736 bis 741 bis 746 bis 751 bis
fem / B 730 735 740 745 750 755
200 204,3 203,5 202,5 201,6 200,9 200,5
300 306,5 305,4 304,4 303,4 302,4 301,4
400 408,7 407,2 405,9 404,5 403,2 401,9
500 510,6 509 507,3 505,6 504 502,4
600 612,4 610,5 608,6 606,6 604,7 602,8
700 714,3 712 709,8 707,6 706,4 703,2
bOO 816,5 813,5 811,1 808,6 806,2 803,7
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Nach dem Geschwin- Geschwindigkeit in km/h, korrigiert hinsichtlich atmosph. Druck

digkeitsanzeiger L . 0 ]
vorgegebene Ge- bei einem atmosphdrischen Druck [orr

schwindigkeit 756 bis 761 bis 766 bis 771 bis 776 bis 781 bis 786 bis
(km / ] 760 765 770 775 780 785 790
200 200 1 199,8 199,5 199,1 198,8 198,5 198,2
300 300,64  299,4  298,4  297,4  296,4  295,5  294,7
400 400,6  399,3  398,1 397 395,5  394,2  393,1
500 500,8 499,2 497,7 496,1 494,6 493 491,6
600 601 599,1  597,3  595,4  593,6  591,8  590,1
700 701,1 699 696,8 694,7 692,7 690,6 688,6
800 801,3  798,8  796,4 794 791,8  789,4 787,

Die Korrektur fiir den Geschwindigkeitsanzeiger ist fir die Drehrichtung seines Zei-
gers zu nehmen, in der sich dieser beim Einstellen der Geschwindigkeit bewegt hat.

Als Resultat ergibt sich die GroBe der wahren Eigengeschwindigkeit, die bei der Uber~

priifung vorgegeben wurde.

Beispiel: Die Geschwindigkeit bei der Uberpriifung betrdgt 500 km/h, der atmosphiri-
sche Druck 742 Torr. Die Korrektur der Anzeige des Geschwindigkeitsanzei-
gers "500" betrdgt 5 km/h. Gem&B Tabelle Nr. 3 haben wir fir diese Anzeige
des Geschwindigkeitsanzeigers und flir einen atmosphérischen Druck von
742 Torr eine Geschwindigkeit von 505,6 km/h. Unter Beriicksichtigung der
Korrektur erhalten wir:

Vgg = 505:6 = 5 = 500,6 kn/h.

Die so ermittelte GréBe der wahren Eigengeschwindigkeit wird in die Berechnungen auf-
genommen, die mit der Ermittlung des Gerdtefehlers der Anlage ANU-1 verbunden sind.

Tn der Werkstatt

In der Werkstatt kann entweder das gleiche Verfahren wie im Flugzeug oder das Verfah-
ren zur Kontrolle der vorgegebenen Geschwindigkeit anhand des Manometers angewandt
werden. Wenn die Geschwindigkeit anhand des Manometers kontrolliert wird, muB die
aerodynamische Tabelle verwendet werden. In der Werkstatt kann zur Uberpriifung der
kompletten Anlage ANU~1 bei Bodenluftdruck und bei verschiedenen Héheﬁ zur Vorgabe
von Geschwindigkeit und Hohe die Druckluftanlage verwendet werden, die in Skizze 1
gezeigt wird.

Bei Verwendung der dargestellten Anlage ist folgendes zu beachten:

Bei Vorgabe einer Héhe H = O

Ventil (7) 6ffnen (die Ventile 6, 8, 9, 12 sind geschlossen, die Ventile 1 und 11
sind offen), damit sich die Barometeranzeige in Ubereinstimmung mit dem atmosphéri-
schen Druck am Erprobungsort einstellt. Danach Ventil (7) wieder schlieBen.

Falls der atmosphérische Druck am Erprobungsort so ist, daB die Barometeranzeiger sioch
unter die Marke H = O einstellt, ist das Ventil (8) zu 6ffnen und dadurch die Barome-

teranzeige auf H = O zu bringen. Falls sich die Barometeranzeige iiber die Marke H = O

einstellt, ist das Ventil (6) zu O8ffnen und die Barometeranzeige auf H = O zu bringen.
Danach Ventil (6) wieder schlieBen.

Ventil (6) 6ffnen (die Ventile 7, 8, 9 und 12 sind geschlossen und die Ventile 1 und
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nach dem Aufstieg nicht den Flugplatz iberfliegt, ist vor dem Start devr Zihlwerks-
schalter auf "ein" zu stellen.

-~ Wenn nach dem Start das Flugzeug den IPM (Ausgangspunkt der Flugstrecke) iberfliegt,
ist vor dem Start der Zdhlwerksschalter auf "aus" zu stellen.

Im Fluge
- Wenn nach dem Start das Flugzeug den IPM (Ausgangspunkt der Flugstrecke) passiert,
ist das Zdhlwerk wdhrend des Uberfliegens des IPM (APS) einzuschalten.

~ Bei Anderung des Kartenwinkels ist diese Anderung nach dem Geber SUK-1 einzufiih-
ren.
- Die Orientierung (Bestimmung des rechnerischen Standorts) nach den Anzeigen des

Zdhlwerkes von ANU-1 ist in Ubereinstimmung mit der zuvor gewidhlten Richtung des
Koordinatensystems durchzufiihren.

- Beim Ausschalten des DopplermeBgeridtes fiur Geschwindigkeit und Abdrift wird die An~
lage ANU-1 automatisch in "Speicher"-Betrieb umgeschaltet.

Die Anzeigen der Anlage ANU-1 bei "Speicher"-Betrieb konnen fiir die Dauer von 20
bis 30 Flugminuten verwendet werden. (Bekanntlich &dndert sich im Verlauf von 20
bis 30 Flugminuten der Wind in Stdrke und Richtung nur unwesentlich)

Wenn das DopplermeBgeridt filir Geschwindigkeit und Abdrift nach Ablauf von 20 bis 30
Flugminuten immer noch abgeschaltet bleibt, ist die Anlage ANU-1 von Hand in auto-
nomen Betrieb umzuschalten.

~ Im autonomen Betrieb arbeitet die Anlage ANU-1 mit dem Windgeber $W-1, hierbei miis-
sen die Windparameter bestimmt und auf dem Windgeber eingestellt werden. Am Windge-
ber wird ebenfalls der rechnerische Kartenwinkel eingestellt.

Die Bestimmung von Windgeschwindigkeit und -richtung erfolgt mit den iiblichen Iuft-
navigationsmitteln, die der Besatzung fiir diesen Zweck zur Verfiigung stehen.

Wenn sich wéhrend des Fluges Windgeschwindigkeit und -richtung &ndern, sind diese
Anderungen systematisch zu beriicksichtigen und es ist die entsprechende Korrektur
am Windgeber einzufiihren.

Je genauer die Windparameter bestimmt werden, um so genauer sind die Anzeigen der
Anlage ANU-1.

11.8. Orientierungsverfahren mit Hilfe der automatischen Navigationsanlage ANU-1

Orientierung beim Flug nach Orthodrome

Fiir den Flug nach Orthodrome (GroBkreis) ist die Flugstrecke aufzuzeichnen und die
orthodromen Koordinaten des Ausgangspunktes der Flugstrecke (IPM), der Zwischenpunkte
der Flugstrecke (PPM) und des Endpunktes der Flugstrecke (KPM) sind zu bestimmen.

Dazu werden verwendet:

- Die Bordnavigationskarten der MaBst&ébe 1:1.000.000 und 1:2.000.000 internationaler
Projektion (sichtverénderte polykonische Projektion).

- Die Karten des zentralen polaren Bassins der MaBstdébe 1:2.000.000 und 1:4.000.000
dquidistanter Azimutalprojektionen.

~ GroSmaBstabskarten transversaler Zylinderprojektion der MaBstibe 1:100. 0004
1¢200.000; 1:500.000.

- Bezirksflugstreckenkarten in Zentralprojektion.

Die Flugstrecke wird aufgezeichnet, indem auf die Karte die léngs der Orthodrome ge-



legenen Ausgangs-~, Zwischen-— und Endpunkte der Flugstrecke aufgetragen werden. Die
Orthodrome werden graphiech auf der Karte eingetragen. Um die Orthodrome mit den ge-
ring sten Verzerrungen einzutragen, darf die Entfernung zwischen zwei Punkten auf

der Karte nicht iber 1800 km betragen.

Um auf der Karte eine Orthodrome einzutragen, deren Linge 1800 km iberschreitet, wer-
den Zwischenpunkte errechnet, die danach durch gerade Linien verbunden werden. Die
Zwischenpunkte werden aller 1000 bis 1500 km errechnet, wobei es erwinscht ist, sie
an den Rindern des Kartenbla.ies anzuordnen.

Auf Karten in Zentralprojekbtion werden die Orthodrome graphisch auf beliebige Entfer-
nungen aufgetragen.
Die Flugstrecken iber groBe Entfernungen ebenso wie die Orthodrome auf den Karten in

Zentralprojektion werden im Winkelmall errechnet (1 min des Bogens = 1852 m).

Weiterhin wird der Wegwinkel der Orthodrome bestimmt, der entweder graphisch nach der
Karte oder nach folgender Formel ermittelt wird:

ctgP = ctg K cos @ cos (M- 7\0)
Hierin bedeuten:
B ~ Wegwinkel der Orthodrome im gegebenen Punkt (Winkel, gebildet von der
Nordrichtung des Stiitzmeridians und der gegebenen Weglinie);
@A - Breite und Lénge des Punktes;
de6' Breite und Linge im Schnittpunkt der Orthodrome mit dem Aquator.

Der Wegwinkel der Orthodrome wird gegeniiber dem Stitzmeridian bestimmt. Stlitzmeridian
ist der Meridian, der durch den Anfangspunkt der Orthodrome verlauft.

Wenn der Flug nach einer gebrochenen Strecke oder im Dreieck beabsichtigt ist, so iss
in jedem Wendepunkt vorher der Wegwinkel des Orthodromabschnittes zu errechnen.

Der Betriebsartenschalter von ANU-1 wird auf "DISS" und am Kartenwinkelgeber SUK-1
wird ein Kartenwinkel gleich dem orthodromen Wegwinkel eingestellt.

Der Flug wird mit Hilfe der Kursanlage in der Betriebsart GPK, nach der orthodromen
Weglinie durchgefiihrt; hierbei wird bei Flug IPM der Zdhlwerksschalter (27 V) auf
"ein" umgestellt, der Zeiger nar des Ziahlwerks von ANU-1 zeigt den nach der Orthodrome
zurlickgelegten Weg und der Zeiger "B" die GroBe der Seitenabweichung an. -

Die Entfernung nach den Zdhlwerksskalen ist folgende:

1. fiir die Orthodrome (Zeiger "C") - 5000 km;
wird an der Hauptskala und der Unterskala abgelesen;

2. Seitenabweichung (Zeiger "B") - 1000 km;
wird an der Hauptskala abgelesen.

Anmerkung: Wenn die Flugstrecke auf eine Entfernung von iber 5000 km berechnet ist,
sind nach Zuriicklegen von jeweils 5000 km Weg zu der Anzeige von Zeiger
ng" 5000 km x P zu addieren, wobei P = Zahl der vollen Umdrehungen der
Unterskala bezeichnet.

Die Stellung des Zeigers "B" auf Null bedeutet, daB das Flugzeug von der vorgegebenen
Flugstrecke nicht abgewichen ist.

Bei Abweichung des Flugzeuges nach rechts von der Orthodromen (Weglinie) schlédgt der
Zeiger "B" nach rechts aus, und seine Anzeigen werden in Ubereinstimmung mit der Be-
zifferung abgelesen, die sich auf der Skala des Zihlwerkes befindet.
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Um die Anlage ANU-1 in die autonome Betriebsart zu schalten (das DopplermeBgerdt
DISS arbeitet nicht), ist der Betriebsartenschalter auf "autonom" zu stellen.

Wepn die Anlage ANU-1 im autonomen Betrieb arbeitet, werden am Windgeber $W-1 die
Windparameter und ein Kartenwinkel gleich dem Wegwinkel der Orthodrome eingestellt,
wdhrend das Orientierungsverfahren das gleiche bleibt.

Orientierung unter Verwendung des Koordinatennetzes
Das Koordinatennetz wird unmittelbar auf die Flugkarte aufgezeichnet.

Lings jeder Aclise wird eine Darstellung der Zeiger "C" und "B" aufgetragen, die bei
der Orientierung die Koordinate nach der entsprechenden Achse (X, Y) anzeigen.

Beim Auftragen des Gitternetzes unmittelbar auf die Karte kdnnen Flugkarten mit be-
liebigem MaBstab verwendet werden. Die Linien des Gitternetzes werden aller 20 mm
(Quadrat 20 x 20 mm) aufgetragen. Das Beziffern des Gitternetzes erfolgt in Uberein-
stimmung mit dem MaBstab der Karte, auf die das Gitternetz aufgetragen wurde. Das
Gitternetz muB so genau aufgezeichnet werden, daB auf einer beliebigen Liénge der Feh~
ler nicht groBer als Y1 mn ist.

Die Bezlehung 2zwischen dem KartenmaBstab und dem diesem MaB8stab entsprechenden Ab~
stand zwischen den Netzlinien wird in Tabelle 5 gegeben.

Tabelle 5
KartenmaB3stab Abstand zwischen den Linien, Bemerkung

die auf der Karte aufgetragen

sind fiem]
1 s 250 000 5 Die Gitternetzlinien
1 ¢ 1000 000 20 werden im Abstand von
1 ¢ 2500 000 50 20 mm aufgetragen.

Bei beliebig groBem KartenmaBstab wird der Abstand zwischen den auf der Karte aufge-
tragenen Linien nach folgender Formel bestimmt:

2 ¢ 10 0

Hierin bedeuten:

1l = Abstand zwischen den ILinien auf der Karte (km);
M Kartenma3stab.

Eine der Achsen des Koordinatennetzes dient zum Ablesen der vom Zeiger "C" - die zn-
dere zum Ablesen der vom Zeiger "B" des Z#hlwerks angezeigten Entfernungen.

Die erste dieser Achsen wird unter dieser Bedingung als "C"-Achse ("C" - Norden), die
zweite als "B"-Achse ("B" - Osten) bezeichnet. Den Achsen "C" und "B" wird eine Rich-
tung belgegeben, die fiir das Arbeiten mit dieser Karte glinstig ist.

Die Richtung der Achse "C" des Netzes wird als Richtung des Netzmeridiams angenommen
(slehe Ekizze 4).

Beim Auftragen des Netzes auf die Karte kann der Netzmeridian nicht mit der Richtung
des Kartenmeridians ibereinstimmen. Nach dem Auftragen des Netzes auf die Karte ist
der Kartenwinkel zu messen. Der Kartenwinkel wlird vom Kartenmeridian bis zum Netzme-—
ridian im Uhrzeigersinn abgelesen.

Der vom geographischen Meridien der Karte abgelesene Kartenwinkel heiBt der wahre
Eartenwinkel, abgekiirzt: IUK.
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Cc Cu

Skizze 4 Ablesen der Kartenwinkel

1 -~ Netzmeridian; 2 - wahrer Meridian; 3 - magnetischer
Meridian; 4 - Richtung der Achse "B" des Netzes, auf der
die Entfernungen abgetragen werden, die der Zdhlwerks-
zeiger "B" (bedingt - Osten) anzeigt; 5 - Richtung der
Netzachse "C", an der die Entfernungen abgetragen wer-
den, die der Zéhlwerkszeiger "C" (bedingt - Norden) an-
zeigt.

Der Kartenwinkel, der vom magnetischen Kartenmeridian abgelesen wird, heiBt der ma-
gnetische Kartenwinkel, abgekiirzt: MUK.

Die Differenz zwischen dem wahren und dem magnetischen Kartenwinkel ist gleich der
GroBe der Deklination &AM (Skizze 4). Der wahre Kartenwinkel wird mittels Winkelmes-
ser, der magnetische Kartenwinkel nach folgender Formel bestimmt:

MUK = IUK - AM.

Beispiel: IUK = 50° A M = +2°
MUK = 50° - (+2°) = 48°,

Wenn die Kursanlage, an dle die Anlage ANU-1 angeschlossen ist, den Wert des Kurses
gegeniiber dem wahren Meridian liefert, wird am Kartenwinkelgeber SUK-1 der’ wahre
Kartenwinkel eingestellt. Wenn die Anlage ANU-1 im autonomen Betrieb arbeitet, wird
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auf der Karte

Beispiel flir das Berechnen der mittleren Windgeschwin-

digkeit "U" -
Gegeben: Entfernung von Dll1 bis DM2’ zurlickgelegt in
15 ming

Entfernung von RM bis EM2 gleich 15 km (wird
auf der Karte vermessen)

U= 15 ko = 60 km/h
0,25 Stund.

Weiterhin sind auf der Karte DM1 und DM2 sowie RM (deutsch entsprechend RO = Rechen-
standort) einzutragen. (RM wird anhand der Anzeigen des Z&dhlwerkes von ANU-1 be-
stimmt.)

Durch Dividieren der Entfernung, die auf der Karte zwischen DM2 und BM gemessen wird,
durch die Flugzeit von DM,I zZu DM2 erhalten wir die Windgeschwindigkeit.

Der im Uhrzeigersinn gemessene Winkel zwischen dem bedingten Kartenmeridian, der
durch Punkt RM verléuft und der Linie, die DM2 mit RM verbindet, ist der Windrich-
tungswinkel.
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13
Die hier beschriebenen Verfahren zur Ortsbestimmung (Orientierung) mit Hilfe des
Navigationsauswertegerdtes ANU-1 erschdpfen noch nicht'allg ihre taktischen Mdglich~+
keiten. Deshalb muB das fliegende Personal auf der Grundlage seiner hinreichend er-
probten Erfahrung die Anwendungstaktik der Anlage ANU-1 schépferisch weiterentwik-
keln und bemiiht sein, die Anlage ANU-1 unter den verschiedenen Flugbedingungen und

-aufgeben so effektiv wie nur méglich zu verwenden.
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Fehler

10. Das Nachfiihrungs-
system der potentiome-
trischen Verarbeitung
der Windkomponente (Uk
oder Uy) arbeitet nicht.

11. Die Anzeigen des
Zdhlwerkes sind niedri-
ger oder hdher als die
errechneten.

12. Die Nachfiihrung der
Weggeschwindigkeit spricht
bis zum Anschlag an.

13. Beim Umschalten auf
Betriebsart "Speicher"
erfolgt kein Stillstand
der Elektromotoren der
potentiometrischen Ver-~
arbeitung der Windkompo-
nenten.

14. Dem Block EK-1 wurde
eine Spannung von 27 V
Gleichstrom und 36 V
400 Hz zugefiihrt. An den
Kontrollbuchsen "23,6 V"
entspricht die Spannung
nicht der ndétigen Span-
nung.

Ursache

Der Gleichrichter D1
oder D2 ist defekt
geworden.

Die Einregulierung des
MaBstabes der Wegge-
schwindigkeit ist ge-
stort.

Abgleichfehler im Nach-
fihrungssystem der Weg-
geschwindigkeitsverar-
beitung.

Relais R1 bzw. R1A sind
defekt geworden.

MaBnabmen zur Begeitigung

Defekte Germaniumdiode D7Sh
auswechseln.

Den MaBstab der Weggeschwin-
digkeit einregulieren.

Die Anschliisse am Eingang dea
BElektronenverstidrkers umstek-~
ken.

Relais auswechseln.

Der Spannungsregler RN ist Spannungsregler auswechseln.

defekt geworden.

12.2. Beli selbstdndigem (autonomem) Betrieb

1. Siehe Punkte 1, 2, 4, 6, 7, 8 und 14 der Aufstellung, die sich auf die Betriebs-
arten "DISS" und "Speicher" beziehen.

Fehler

2. Bel Einstellung des
Betriebsartenschalters
auf "autonomen Betrieb"
schaltet die Anlage ANU-1
nicht in die autonome Be-
triebsart um.

3. Bei elner Geschwindig-
keitsvorgabe nach DWS und
bel elner Windgeschwin-
digkeit am SW-1 gleich

Ursache

Relais R2 ist defekt.

a) Stérung in den ILeiltun-

gen, die den DWS mit
Block BK-1 bzw. Block
BK-1 mit dem Z&hlwerk
verbinden.
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MaBnahmen zur Beseltigung

Relais R2 auswechseln.

Elektromontage priifen und Feh+
ler beseitigen.



Fehler

Null drehen sich die
Kontrollindexe des Z&h-
lers Stsch nicht.

4, Die Geschwindigkeilt
nach DWS betrdgt Null.
Die Windgeschwindigkeit
ist nach dem SW-1 mit
200 km/h eingestellt.
Die Windrichtung

& = 45°.

Die Kontrollindexe des
Zdhlwerkes drehen sich
nicht.

5. Die Anzeigen des
Z&dhlwerkes sind beil der
Priifung der relativen
Fehler der Anlage ANU-1
niedriger oder hoher als
zuldssig.

Ursache

b)

a)

b)

c)

a)

b)

Der DWS ist defekt.

Storung in den Lei-
tungen, die den SW-1
mit Block BK-1 bzw.
Block BK-1 mit dem

Zdhlwerk verbinden.

Der Windgeber SW-1
ist nicht in Ordnung.

Relais R2 ist defekt.

Storung der Regelung
des MaBstabes der wah-
ren Eigengeschwindig-
keit.

Die Dichtheit der Flug-
zeug-Druckluftanlage
PWD-DWS ist gestort.

13. Anweisungen fir die Lagerung

MaBnahmen zur Beseitigung

Betriebsfdhigkeit des DWS
liberpriifen und wenn Fehler
festgestellt werden, DWS aus-
wechseln.

Montage iliberprifen und Feh-
ler beseitigen.

Windgeber SW-1 iberpriifen und,

wenn notwendig, auswechseln.

Relais R2 auswechseln.

MaRstab der wahren Eigenge-
schwindigkeit mit dem Regel-
widerstand einstellen, der
an der Frontplatte von Block
BK-1 angeordnet ist.

Flugzeug-Druckluftleitung wie-
der abdichten.

1. Die automatische Navigationsanlage ANU-1 muB in einer Spezialverpackung (Karton)

verpackt werden.

2, In der Verpackung der Ausriistung miissen sich alle Kartons mit den zur Anlage ge-

hérenden Gerdten befinden.

3. Jede Verpackung der Anlage muB mit Banderole, angeklebt mit wasserbesténdigem
Leim, versehen sein. An der Stirmseite der Verpackung wird ein im typographischen
Verfahren bedrucktes Etikett aufgeklebt, auf dem folgendes angegeben ist:

- Bezeichnung der Ware;
~ Nummer;

~ Herstellungsdatum;

—~ Nummer des Packers;

- Nummer der Meldung;

- Lebensdauer;

- Zeit der priifungsfreien Aufbewahrung des Erzeugnisses auf dem Lager.

4, Die AuBenverpackung muB eine feste Kiste sein, die fiir den Transport per Eisenbahn

oder Lastkraftwagen geeignet ist.

5. Zwischen AuBenverpackung und Karton muB eine Zwischenschicht aus feuchtigkeitsbe-
sténdigem Papier (Bitumen- oder Teerpappe) sein.
Die Kartons missen eng in der Kiste verpackt werden, so daB es ausgeschlossen ist,

deB sich der Karton im Inneren der Kiste verschieben kann.
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7
6., An zwei AuBenseilten der Kiste - oben und an der Seite - (oder an der Stirnseite)

sind folgende Aufschriften anzubringen: "Vorsicht", "Nicht werfen". Die Aufschriften
"Oben" und "Hier 6ffnen" werden auf der Oberseite angebracht.

7. Die Lagerung muBl in einem geschlossenen Raum mit einer Innentemperatur von 20 pt
10 °C bei einer relativen Feuchtigkeit von max. 60 * 20 % erfolgen. Der Lagerraum
muBl frei sein von chemischen witteln, die sich schddlich auf die Anlage auswirken.
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