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Die elektromagnetische Welle

‘4, Bestandteile, Eigenschaften
1.1, Bestandteile )
pie elektromagnetische Welle besteht sus drei Feldvektoren:

‘7' = M: magnetischer Feldvektor -

- E: elektrischer Feldvektor

- s: Vektor der Strahlungsdichte (in Richtung der Wellenausbreitung).

Diese drei Vektoren sind raumlich stets nach dem Rechtssystem zugeordnet, d: h., ihre Schwin-
gungeebenen stehen stets senkrecht zueinander (——sSkizze).

E(D
" H(Z) ®

s(M)

Im Fernfeld betridgt der Phasenwinkel (zeitliche Zuordnung!) zwischen den Vektoren E und H
Null Grad, eo daB das Produkt Wirkkomponenten enthilt, wihrend im Nahfeld ¢ = 90° annimmt

und somit nur Blindkomponenten existieren.

.._-_.—.___._._
|

1.2, Eigenschaften 5
[ -~ Pplarisation: MaBgeblich fir die Angabe der Polarisation einer elektromagnetischen Welle

! ist die Schwingungsebene des E-Vektors. Bei Ortungssystemen wird vorrengig die horizontele
Polarisation und beim UKW-Sprechfunk die vertikele Polarisation angewendet, -

' Reflexion: An Trennflachen zwischen zwei Medien mit unterschiedlichen elektromagnetischen

Eigenschaften ( (1 und €, sind unterschiedlich) wird die Welle reflektiert und gebrochen.

Konstenz der Ausbreitung: Im Freiraum breitet sich die elektromagnetische Welle mit der Ge-

{ schwindigkeit

; c == 3 , 120° me? _ )

! . Ve Fo ' s
aus., . . .

{ ~ Geradlinigkeit: Der Zustand gleicher Phasenlage bereitet sich geradlinig aus.

.I -

] 35 em?,

- Absorption: Durch die Leitfihigkeit der Erde ( Xy , =5 . 107
' X oeo- 5,6¢10*® 5 cn™1) und den in der Atmosphire enthaltenen Sauerstoff und Wasserstoff

treten Energieverluste durch Absorption auf.

Beugung: An Hindernissen im Ausbreitungsweg der Welle, deren AusmaBe gréBer A sind, wird
die Welle gebeugt. Dieser Beugungseffekt tritt um so mehr auf, je langwelliger die Strah-

lung ist.

2. Wellenausbreitung

2.1, Bodenwellen
Strahlen, die sich entlang der Erdoberfléche susbreiten und deren Verhalten im wesentlichen
von den elektrischen Eigenschaften der obersten Erdschichten bestimmt wird. -
! Ergebnis: Strahlen werden um die Erdoberfliéche herumgebeugt, ihre Ausbreitung. ist nehezu un-
abhéngig von der Jahres- und Tageszeit. '
Frequenzbereich: 30 - 300 KHz (lLengwelle).
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- ‘Raumwellen
trahlen, die in die Atmosphére abwandern und deren Verhalten von der elektrischen Struktur

der ‘Atmosph&ére bastimmt wird.
urch Sonneneinstrahlung entstehen in der Atmosphére Schichten mit einer hohen Anzahl freier

Ladunagstréger. Diese Ladungstréiger sind-positive Gasionen und negative Elektronen, die durch
:ioniaierung neutraler Gasmolekluile entstehen, Digse D~, E~, Fi- und Fo= ~Schichten (sogenannte

' Heaviaide-50h1chten) veréndern ihre Stérke, Hshenlage und elektrische Intensit&t in Abhsngig-
keit von der Sonneneinstrahlung. An diesen Schichten werden die Funkwellen reflektiert und
*"gebrochen, wobei die Strahlen um so steiler abgestrehlt werden kénnen, je tiefer ihre Fre-
quenz-ists Je héher die Frequenz, desto grdBer die Eindringtiefe bei gleichem Abstrahlwinkel,
©. Mit relativ kleinen Sendeleistungen- lassen sich groBe Entfernungen iberbriicken.

\UIH He
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Heaviside-Schichten
_/////////’ E-Schicht
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Darstellung der Tragerdichte und wichtigsten Ion1sationsschichten
‘ ‘in den verschiedenen Héhen der Atmosphére

Es existiert eine tote Zone (Abstand zwischen letztem Bodenwellenteil und erstem Raumwellen-

fiv" anteil), in der kein Empfang moglich ist,
Frequenzbereich: 3 ~ 30 MHz (Kurzwelle).

2.3. Funkverbindung mit direktem Strahl

Die Energie der Wellen ist wegén der enormen Kurzwelligkeit so groB, daB sie unter jedem Ab-
strahlwinkel die Atmosphire durchdringen. Diese Wellen haben also angendhert Lichtcharakter;
man spricht von einer sogenannten “"quasioptischen Ausbreitung”. Die Abstrahlung erfolgt pa-
rallel zur Erdoberfléche, so daB eine Abschattung durch Bergziige erfolgen kann (keinerlei
Beugung mehr vorhanden). Die Reichweite ist stark von der Hdhe h des Luftfahrzeuges abhén-
gig und kann anhand folgender Gleichung niherungsweise ermittelt werden:

r - 4,12 vh_/m— [ km]

(z.B.: h = 10,000m7 \ r = 412 km)

Frequenzbereich: 30 ~ 300 MHz (UKW-Bereich).

Vorteil: geringe Beeinflussung durch atmosphérische Stérungen,
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2.4, Schwund (Fading)
' Erscheinurig: schwankung der Feldstarke (und damyé der Lautstarke) em Empfangsort:
Interferenz zweler Raumwellen (Fernschwund) oder einer Raumwelle und

einer Bodenwelle (Nahschwund). ..

Ursache:

Démmeruhgseffaktzu_ '

Tritt vorrangig im Mittelwellenbereich (300 - 3000 kHz) auf.

In diesem Frequenzbereich ist ein ausgepragter éddehwallananteil'Vorhaﬁdén. Durch.die nur
_tagsiiber vorhandene p-Schicht (h=80 km) wird der Raumwellenanteil absorbiert. In der Dam-
merung wird diese Schicht abgebaut, und die Reumwelle tritt verstarkt auf. Durch Oberlage-
rung beider Wellenanteile kann es zu starken Schwgnkuhgén der Feldstérke gm'Empfahgsprt kom-

mens, 5
NDB=-Peilungen mittels FunkkpmpaB kénn

en damit - zeitlich begfedzt - .sehr ungenau werden,
3. Modulation - .

3.1. Notwendigkeit, Prinzip
en zu kénnen, muB die Beziehung zwischen der.An-
=7 aiqge-

um das Fernfeld einer Antenne wirksam erreg
tennenlénge 1 und der Wellenl&nge A der abgestrahlten Welle von mindestens 1
halten werden. GemaB der -Beziehung A = % ergibt siqh fur ein NF-Signal mit fap = 1 KHz die
Wellenlénge A zu 300 km und 1 somit zu 75 km! Bei f - = 100 MHz wird A =3m und 1 = 76 cm
Dem hochfrequenten Tréger fHF wird daher das niederfrequente signal fNF sufmoduliert. GeméB
der allgemeinen Gleichung flir eine sinusférmige Schwingung u = ﬁ'ﬂin_( wt) kann die Ampli=-
tude (0) oder aber guch die Frequenz (W= 2w f) im Takt der NF beeinfluBt werden,
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0 = f (fye): Amplitudenmodulstion (AM)

w = ¢ (fNF)= Frgquenzmodulation (FM) !

3.2, Amplitudenmodulation

Erzeugungsprinzip:
(s. Abb. "Erzeugung von, Oberlagerungs- und Moduletionsschwingungen®)

" spektrum: Im Ergebnis der AM entsteht ein oberes Seitenband mit den Begrenzungen fHF +

fﬁF Min. und f + fNF Max.'und ein unteres Seitenbaqd mit den Begrenzungen: fHF’— fNF Min.
und fHF - fNF Max.* Diese Seitenbdnder liegen symmetrisch zum HF-Tréger, beinhalten jeweils
den gesamten Nachrichteninhalt (Unterdrickung eines Seitenbandes méglich ——e SSB~Technik1)
und nehmen insgesamt maximel (bei einem Modulationsgrad m = 100 %) die H3lfte der sendersei-
tigen HF-Energie auf (¥4 der Energie also fiir ein Seitenbandl).

sSB (Single-Side-Band: Einseitenband)

Da der komplette Nachrichteninhalt in einem Seitenband enthalten ist,
Seitenbénder unterdrickt werden, Dadurch erhdlt das verbleibende Band senderseitig mehr

kann eines der beiden

HF~Energie.,
Vorteile: groBere Reichweite, geringer Bandbreitebedarf,

Die Bandbreite betriagt bei AM also nur: B = 2 x fNF Max.!

Im Gegensatz zur FM mit B = 2 x 6 X fNF Vax ! .
Um den geforderten Kanalabstand beim Flugfunksprechverkehr von 60 KHz (bzw. 25 KHz) zu ge-

wahrleisten, muB trotz Abstrahlung im UKW-Bereich daher mit AM gearbeitet werden!

geringere Schwundauswirkungen.

Darstellung des Spektrums: s, Abb., "Spektrum®,

3.3, Amplitudendemodulation

Prinzip: Rickgewinnung der Elnhullenden des HF-Trégers

Schaltung
CK L
e _ A Nr AR 'S zum NF-__
Verstérk.
von der
letzten \
ZF=-Stufe
_ Une Ura |:Ra - To, Yoo s |YnF

i
B _f D

AB

\

In der Spannung UR ohne C. sind also direkt nach der Gleichrichtung ein HF-, ein NF- und
ein Gleichspannungsanteil enthalten. Zur Signalgewinnung (UN’) wird die HF durch ¢, und
die Gleichspannung durch CK beseitigt. In der AVR-Schaltung wird dagegen der HF=- und der

NF-Anteil beseitigt!
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Funkanlage “Landysch"®

“‘Verwendung

-éendung und Empfang von Siénalen im UKw-Frequénzbereich.-

L2, Bedienung : . _

. Fernbedienteil der Anlage befinden sich die Bedignelemente: zwei Frequenzumschaltknépfe,
ippschalter des Raeuschunterdrickers, Lautstérkeregler,

wei Lempen fir die Pultausleuchtung,

"3+ Daten (20 W -'Variante)

Freguenzbereich: 118,0 bis 135,975 MHz

Frequenzabschnitt: 26 kHz, Kanalanzahl 720

Frequenzstabilitét der Anlage: 35, 10

Sendeleistung: 20 W

Modulationsgred des Senders bei einer Moduletionseingengsspannung von 0,3 V und einer Signal-

frequenz von 1 kHz: m = 80 %

Empfindlichkeit des Empféngers (m = 30 %, f = kHz) bezogen auf ein Signal-Rausch-Verhé&ltnis
em Ausgang von 3 : 1: mindestens 3 HV

Ansprechwelle des Rauschunterdriickers: 3 pVv

Bandbreite des Empféngers bel einer Signalabschwichung von 6 dB: mindestens 40 KHz
Ausgangsspannung des Empféngers, wenn am Eingang ein Signal von 20 pV (m = 60 %, f = 1 kHz)

engelegt wird:
~ mindestens 50 V (bei hochohmigen Kopfhérern)
~ mindestens 8,5 V (bei niederohmigen Kopfhbrern)
Spannungsverénderung am Empféngerausgang im Bereich der Eingangssignale von 10 RV bis héch-
stens 0,1 V: 6 dB
Leistungseufnghme: < bei Empfang

+27 V¢ max, 80 W; 116 V3 7 VA

~ bei Sendung .
+27 V; max, 250 W; 1156 V; max. 50 VA

Bis U = 2 23 V Bordspannung 1st ein Notbetrieb mdglich,

Vorwdrmzeit: 2; wihrend dieser Zeit nicht senden, Empfeng mdglich!
']

| 4, W1rkungéwaise

| 4,1, Allgemeines

' . Die Funkanlage arbeitet mit Amplitudenmodulation im Simplexbetrieb. Die Anlage ist in Trans-
ceiver-échaltung aufgebaut, d. h.,, bestimmte Baugruppen (Verstérker, Oszillatoren) arbeiten
im Sende-~ wie im Empfangsbetrieb (s, Blockschaltbild).

Die Wahl der erford§rlichen Frequenz und die Umstimmung der Schwingkreise erfolgt elek-

% tronisch (Diodenmatrize), d. h,, es befinden sich in der Anlage keinerlei elektromechanische
i Baugruppen,.

Die Frequenzstebilitét der Anlage wird durch Quarzgeneratoren gewihrleistet. Bis auf den
Leistungsverstérker des Senders besteht die gesamte Anlage (hinsichtlich der aktiven Bau-
elemente) aus Transistoren,

‘Die Anlage ist in folgende Funktionsblécke unterteilt:

Block 1: HF-Verstdrker des Empféngers, Senders und des 1, Oberlagerers

Block 2: ZF~Verst&rker, NF-Verstérker, Rauschunterdriicker :
Block 3: Dioden-Matrize fir.elektronische Frequenzwahl (MEP)

Block 4, 5, 6: Grob~Mittel-Feinrgstergenerator ,

Block 7: HF-Leistungsverstdrker des Senders

Block 8: Modulator
Block 9: Stromversorgungsteil
Block 10, 11, 12: Gehiuse, Dampfungsrahmen und Bedienteil.




4,2, Empfénger der Funkanlage (s. Abb, "Blockschaltbild")

Ober das Antennenrelais gelangt das Eingangssignal nach einer Vorselektion in den. zweistu-
figen HF-Verstérkef (B = 1 MHz). Das verstarkte HF-Signal wird in der 1. Mischstufe mit dem
signal des 1. Uberlagerers gemischt, Dieses Oszil¥atorsigna1 wird wiederum durch Mischung -
der Frequenzen des Grob=- und des Mittelrastergenerators gewonnen und anschlieBend verstérkt
und gefiltert, Es liegt im Frequenzbereich von 102,995 bis 120,895 MHz im 100 kHz-Raster.
wird in der 1. Mischstufe die erste Zwischenfre-

GemaB der Beziehung: f . = fHF - fOsz.I
quenz von 15,005 bis 15,08 MHz gebildet, Nach entsprechender Filterung dieser forr erfolgt
in der 2. Mischstufe die Bildung der zweiten zF ‘durch Oberlagerung mit der Frequenz des

Feinrastergenerators von 13;405 4_{3.48 MHz (25 KHz-Raster).

Ee gilt: szII= fZFI - fOsz 11 = 1,6 MHz, Dieses Signal wird in einem Bandfilter mit einer
Bandbreite von 40 kHz gefiltert und -anschlieBend in einem dreistufigen ZF-Verstérker ver-

starkt,
Das demodulierte Signal wird dber den Diodenschalter des Rauschunterdrickers an den drei-
stufigen NF-Verstéarker gelegt und zu den ‘Kopfhérern weitergeleitet.

vom Ausgang des ZF-Verstérkers wird das Signal gleichzeitig an die Demodulatoren der auto-
matischen Verétérkungsregelung und des Rauschunterdrickers gelegt.

Im Demoduiator der AVR wird in Abhangigkeit von der Amplitude des Eingangssignals ein
Gleichspannungssignel gewonnen, welches nach Verstarkung im Gleichstromverstérker der AVR
an die Verstarkungsstufen im HF=- und ZF-Verstérker gelegt wird., Dieses Signal regelt die
verstiérkung dieser Stufen (Arbeitspunktverlagerung) und gewéhrleistet die weitgehende Kon-
stanthaltung des Ausgangssignals (s. Daten).

Nach Filterung des Signals (Durchlassen des héheren NF-Spektrums des Rauschens, Abschwa-
chung der NutZsignalkomponenten) gelangt das Rauschsignal vom Rauschunterdriicker zu einer
Vergleichsschaltung, wo es mit dem Pegel des Nutzsignals (zwischenf requenz) verglichen wird
Beil einem .Signal-Rausch-Verhéltnis von weniger als 3 wird von der Vergleichsschaltung ein
Syeuersignéi (Gleichspannung) dber den Trigger auf den Diodenscthalter gegeben, welches dann
den NF-Teil des Empféngers abschaltet. '

Der Diodenschalter schaltet damit in ABhéngigkeit vom festgelegten Pegel des Signal-Rausch-
Verhéltnisses den NF-Verstarker an den Démodulagorausgang an oder ab. Die gesamte Schaitung

5 zur Rauschunterdrickung kann vom Bedienteil hér ein- oder ausgeschaltet werden, -

4.3. Sendeteil der Funkanlage (s. Abb. »glockschaltbild")

Im Sendeteil der Anlage erfolgt die Formierung des Frequenzrasters, die Vorverstarkung

~ des HF-Signals, die Leistungsverstarkung und die Modulation des Ausgangssignals. Zur For-
mierung des Frequenzrasters des Senders wird die Frequenz des ersten Oberlagerers, der
sowoh1~f0r den Empfénger als auch fir den Sender arbeitet, mit einem Bereich von 102,995
bis 120,895 kHz (im 100 kHz-Raster) verwendet. :
Die Spannung des ersten Oberlagerers wird mit der Spannung des Feinrastergenerators in der
sendermischstufe gemischt; d. h. miteinander zur endgﬁltigén Sendefrequenz mit der erfor-
derlichen Stabilit&t kombiniert. In Abhingigkeit vom singestellten Kanal gibt der Fein-
rastergenerator eine der vier Frequenzen von 15,005 bis 15,08 MHz ab, wobei der‘Frequenz-

abstand jeweils 25 kHz betrigt. Die Sendefrequenz wird damit gemaB der Beziehung:

fs = fosz.1

gebildet.

Nach Filterung der HF=Spannung in einem Bandfilter (B = signalfrequenz der Anlage) erfolgt
die Verstarkung in einem sechsstufigen HF-Verstarker. Nach weiterer Siebung erfolgtvdie

s in einem vierstufigen senderverstirker, Hier wird das

+

fFeinraster = 118 <o 135,975 MHz

Leistungsverstérkung des HF-Signalé
hochfrequente Signal gleichzeitig in der Amplitude im Takt der niederfrequenten Schwin-
gung, welche iiber den Modulator herangefihrt wird, moduliert. Eine automatische Modula-
tionsregelung (AMR) veréndert den Verstérkunésgrad_des Modulators in Abhangigkeit von der
Amplitude des NF-Eingangssignales und gewéhrleistet, daB der Modulationsgrad des Senders
anndhernd konstant bleibt (m = 80 % als max. Grenzwert). ‘

Das amplitudenmodulierte Signal wird Ober ein Filter (TiefpaB zur Unterdriickung der har-
quenz) und das Antennenrelais in das

monischen Komponenten - Oberwellen - der Tragerfre
Antennensystem eingespeiste.

16




eichzeitig gelangt: ein Teil des 'HF=Signales vom Ausgang des Leistungsverstérkers an den
thérdetektor zur Gewinnung eines niederfrequenten Mith&rsignels, welches im NF-Verstér-

.stu=- y .
.t dem ker der Anlage verstérkt und beim Senden im Kopfh&irer zur Kontrolle hérbar gemacht wird.
ung ' gaim Regime "Senden” wird die Speisung von den Empféngerstufen abgenommen und an die Sen-~
starke destufen gelegt.
‘ers ! )
P -3ad;anungshinweise
‘olgt ‘4. Die Abstimmung der Frequenzen der Quarzgeneratoren erfolgt folgendermaBen:
s - Wahl der Frequenz in den Grenzen des gesamten Bereiches mit einer Genauigkeit bis zu
1 MHz (Umschalter des Grobrasters = linker Frequenzwehlknopf am Bedienteil).
tiner =
er- -~ Wahl der Frequenz im Bereich 1 MHz mit einer Genauigkeit von 100 kHz (Umschalter des
Mittelrasters = rechter Frequenzwahlknopf).
ei- ~ Wahl der Frequenz im Bereich von 100 kHz mit einer Genauigkeit bis zu 25 kHz (Umschal-
ter des Feinrasters = rechter Frequenzwahlknopf).
wto- 2. Die elektronische Umstimmung der HF=Schwingkreise (Filter) des Senders und Empféngers
erfolgt in Abhéngigkeit von der Schalterstellung der o. g. Frequenzwahlknépfe Uber die
. pDiodenmatrize. Diese Matrize formiert Gleichspannungssteuersignale, welche den Kepazi-
AVR tatswert von Varicap-Dioden entsprechend veréndern,
lie
Kdn- 3. Die Endstufen des Senders werden mit Hilfe eines Ventilators luftgekithlt, Der Ventila-
! tor wird aus.dem 115 V-Wechselstromnetz gespeist. Fehlen diese 116 V, spricht eine
5 :E séhutzschaltung an und der Sender kann nicht in Betrieb genommen werden. Ein Empfang
N\
T ist mit der Anlage weiterhin mdglich. ’
' wird. ; .4. Die UKW-Anlagen werden am Paneel des 2. Piloten eingeschaltet.
ein
dann
qsch-‘
ltung
o ]
95
der
or-
nz-
|
olgt
e
das !
- !
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- i
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Spelsespannungen

ADsTimmung a, ~
HF=Filter

Blockschaltbild der UKW-Anlage "Landysch"

1, Bonder
r-Erzeugung des entsprechenden Feinrasters in der Frequenzéufberettuhg'etehen eih Grob=
‘Und ein Feinrasteroezillator zur Verflgung, die ihre Spannungen suf einem Mischer geben.
ie Tragerfrequenzen des Genders werden dureh den 1, und 2. HF=-Verstdrker sowie durch die
roiberstufe (bBereltstellung der @ Leistung zur Ansteuerung der Endetufel) verstérkt und
uf die Endetufe gepeben, In der Endetufe (Leieéungeveratarker) erfolot die Modulstien der
ochfrequenten Tragerschwingung dureh die niederfreguente Signalechwingung. Ein Tiefpal~
“filter schwgeht die bei der Mischung entstehenden Oberwellen und verhindert somit ihre
Abatrahlung. Uber einen Mithérdetektor ist eine Kontrolle des ausgesandten Sigrals mdg=
‘lich (Selbstkontrolle erfolgt laufend, d., h, ohme Betdtigung eines Schalters!).

- 3.2, Empfanger

Brinzip1 Superhetschaltung mit doppelter Frequsnzumsetzungl

Nach elner Vorselektion wird dee hochfrequente Empfangssignal in zwei Mischstufen in ein
etets konstantes ZF-Signal umgewandelt und demoduliert. Das domodulierts Signal wird dber
den Diodenschslter des Rauschunterdrickers aen den NF=Veretsrker gelegt und zu den Kopfhoé-
rerh weitergeleitet. Vom Ausgang des ZF-Verstérkers wird des Signal gleichzeitig an den
Demodulator der automatischen Verstdrkungeregeluny (AVR=Detektor) gelegt. Im AVR-Datektor
wird in Abhidngigkeit von der Amplitude des Eingangeéignals ein negatives Glefchspannungs-
sighal gewonnen, welehes hach entsprechender Verstsrkung an die gtufen im HF= und 2F=Ver-
strker gelegt wird,

Dieses Sighal regelt die Verstarkung dieser Stufen (Arbeitspunktverlagerung) und gawéhr-
leistet damit oine weitgehende Konstanthaltung dee Ausgangssignals (9. Daten).’

. Der Signaldetektor ist eine Vergleishsechaltung, in der der Pegel des Nutzsignals (ZF)

i mit dem Pegel des Rauschsignals vgrgliehen vird.

i Bei einem Sighal~Rausch-Verhaltnis von weniger als 3 wird ven der Vergleichsschaltung ein
f Steuersighal euf den Diodenschalter gegeben, welches dann den NE=Teil des Empfangers ab-
schaltet bzw, beim Oberschreiten des Pegels zuscheltet. Die Sehaltung zur Rauschunterdrok-
kung kann vom Bedierpult her ein- oder ausgeschaltet werden.

4, Bediehurig (hierher Abb. "Bedienpult der Arilage")
~ Eihschalten der Anlage .iber die entsprechendéen Sicherungen und die Kippschalter am Paneel
des 2, Piloten
~ Wahl einer der 1040 Festfresquenzen
| (1): KHz-Einstellung
) (2): MHz-Einstellung
i « Umschaltung” der Anlade auf Senden bzw, Empfang (SPU=Anlege bzw, gesondérte Sendetaste)

~ Lautstérkeregelung (3)
~ Ein=~ und Ausscheltung der Reuschunterdrickunyg (4)

= Bandbreitenregelung (5) (ghne Bedseutuny)
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~ Umschaltung der Betriebsert "Simplex-Duplex" (6)

Praxis: Simplexbetrieb

-~ Tebleaususleuchtung (7) (Bedienpoti)

5. Technische Daten

~ Frequenzbereich:

~ Kanalanzahl :

~ _Kanalabstand: ]

~ Stabilit&t: F— =

.~ Ubergangszeit von einer Frequenz auf die andere:
- Obergangszeit vom Empfang auf Sendung und umgekehrt:
-~ Zeit fir Herstellung der Betriebsbereitschaft:

~ Empfindlichkeit

(bei einem Signal-Rauschverh&ltnis):

~ Ausgangsspannung

~ Eingangsspannung
(f =1 KHz ;: m = 30 %)

- Sendeleistung:

~ Reichweite: -
Flughéhe 1 km 120 km
" 5 km 230 km
" 10 km 412 km

100 - 151,95 MHz

1040

50 KHz

z, B, f = 100 MHz
» fom 1
Af=23,5kH:

fO

Af

150 MHz
! 5,25 KHz

5 s

0,56 s
etwa 10°
2 pv
21
15 Vv

S5 pv

18 W
gemédB der Beziehung:

T/km =~ 4,12 \| Mq
ermittelbar

Bel einer Spannung von (+27 hd 3) V kann noch mif'Normleistung gerechnet wérden.
Bei U = 220V (maximal zuldssige Abweichung!) betrigt die Sendeleistung etwa 8 W!
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. variante

Kippschalter fur Reuschunterdrickung

I

Leutstérke- ..
regler

Kippschalter

‘Simplex~ Duplex=1
etrie

| Regler for Pult-
ausleuchtung

Kippschelter flr
40Qd Bandbreitensnde-

rung (unwirksem)

J

l

Frequenzwahl-MHZ

2, Variante

o

Kippschalter é MHz
fir Rausch=- -T— :
unterdriickung

®

:
3

L Lautstérkeregler

Signalisation (rot)
[~ bei Oberlastung der
Abstimmungsmechanismen

___ Frequenzwahl - KHz

N\

ffrequenzwahl - MHz

Bedienpulte - LOTOS

— Frequefzwehl - KHz
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j-sender "R-836" (Neon)
#—._

1. Daten

Abstand
Frequenzbereich: 1,5 - 3 MHz 1 KHz
kFestlegung der Zwischenfrequen- 3 =6 MHz 2 KHz
.zen per Interpolationsverfahren 6 =12 MHz 4 KHz
(bodenseitig)) 12 -24 MHz 8 KHz'
| sendeleistung:
"Telegrafiebetrieb: 3 = 24 MHz 250 W N
' 1,56 = 3 MHz 80 W
.Telefoniebetriebz 2 - 24 MHz 60 W
1,6 = 2 MHz 50 w

:;'Umstimmzeit gerasteter Frequenzen: max. 20 s

Anzahl der vorher abstimmbaren Frequenzen: 18
Betriebsdauer: -~ 5°' Betrieb ) 24 h

; - 10" Pouse |

.L.l.' - kontinuierlicher Telefoniebetrieb: 30°

Frequenzkonstanz: 1 ., 10~%

g Arbei tsspannungen: 115 v 10%, 400 Hz 210 ¥
| 27viioyg
Leistungsaufnahme ¢ Wechselstromnetz: max, 1,5 KVA

Gleichstromnetz: max. 400 W

Der Sender ist 2' nach dem Einschalten mit verminderter und 20' danach mit der vorgesehe-
nen Frequenzkonstanz einsatzfahig!

2. Verwendung

Der Sender ist zur Gewdhrleistung der Funkverbindung im Bereich von 1,5 bis 24 MHz bestimmt.

3. Baugruppen und deren prinzipielle Aufgabe

Das Zusammenwirken der einzelnen Bauteile ist aus der Abb., “"Blockschaltung des sénders"
ersichtlich,

~ Steuerstufe
Erzeugung einer beliebigen Frequenz (gem#B Kanalabstand der Unterbqreiche) im Bereich
von 1,6 bis 24 MHz, Einstellung und Korrektur der Sendefrequenz

~ Endstufe
Bremsgittermodulation im Telefoniebetrieb, Speisung der Antenne mit der erforderlichen
Sendeleistung, Abstimmung des Antennenkreises

~ Bediengeridt
Einstellung des Telefonie- oder Telegrafiebetriebes, Sendung pittels Morsetaste oder
Modulation vom Mikrophon, Mithérkontrolle des eigenen sendebetriebes Gber hochohmige
Kopfhérer

- Modulator
" Anpassung der Signalspannung an die Endstufe zwecks Amplitudenmodulation beim Telefo-
niebetrieb

~ Gleichrichter (Mithérdetektor)

Gleichrichtung eines Teiles des HF-Signales vom Senderausgang und Obertragung auf den
| Verstdrker der Mithdrkontrolle im Telefoniebetrieb oder auf Jden Tongenerator im Telegra-
fiebetrieb ' :
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- Tongenerator
Uffrung bei einem best
von 80 bis 1200 Wz fur die

immten PegelAduﬁch
Mithérkontroll

- Verstérker der Mithoérkontrolle

- Netzteil
Bereitstellun

g der erforderlichen Arbei tsspannungen

Blockschaltbild des senders:

den Gleichrichter, Erzeugung
e deéjTelegrafiebetriéoes

einer Tonfrequenz

Antenne

1,5-2 ;4 MHz

l f -HF
steuerstufe __}

L__?ndstufe

Tlg

TLf

o 1L

Morsetaste

Mikrofon

115 V 27 V
400 Hz

4, Bedienung beim Einsatz im Flugzeugd

g des Senders auf vorgegebene Frequenzen erfolgt

Die Abstimmun
en.

Algorithmus anhand von Eichtabell

von Te
den Bediengeréaten Block
Ssigna

gmpfang auf sendung,

Frequenz auf eine andere erfolgt von
g&nzung" im Anhang) . Die Einstellung der Lautstarke des

mit dem Potentiometer vMithérkontrolle® durchgefithrt.

per Obergang vom

24

. ) o Vgrstérkér f.
Bediengerat Mithdrkontr. '_'_'1,/’“'_“

lefonie- auf Telegrafiebetrie
B 6 oder B 7 aus (—="E

15 in den Kopfhérern wird

f NF
f
E Modulator Gleichrichter
i (Mithérdetektor)
i

*Tgl TLf . TLf Tlg

. Kopfhdrer )
9

Tongenerator, \

nach einem bestimmten

b, von einer



&nzung

o

1quenz T Einedhaltﬁng der Sendér “NEON 1/2" erfolgt em Peneel des 2, Piloten durch Bet#étigung
’ ¢ Kippschalter " CBAJHAS = KB" —» "NEON-1" und " KOMAOMMAR- KB® —» "NEON=-2"
Bedienpult
weiB rot 4) E
: | |
TEPEKI. AHTEHEH ® ® . 1,
PAROTA CBASHAA
1 ___6 (!)_.- 2
IHz
BEMISL HOMART[HAA TN A
f \ 7
ony \‘ z |
./ .
[ ® | KARATH - - CAVOKOHTP.
#
s
5 Beim Empfang bzw. Sendung mit der Anlape muB der Schelter 1 euf "PAEOTA " stehen
. (Antenne wird damit zugeschaltet). Steht der Schelter 2 auf "CBAGHAAl ", sind der Sen-
der "NEON 1" und der Empf&nger "RPS"™ (SPU-Pult: "CP") entsprechend zugeschaltet:;in
der Stellung "HKOMAHJIHAAl = ist dagegen der Sender “NEON 2" und der Empfénger “US-8"
(SPU-Pult "KP") zugeschaltet,
Die Abkﬁrzungeﬁ "CP* und "KP" sind bei einigen SPU-Bedienpulten statt "KBI" und
"KBII" noch vorhanden. )
1) Lampe leuchtet auf, wenn eine Frequenz direkt am Senderblock eingestellt wird
(Neubelegung eines Kanals). Am obigen Bedienpult kann dann keine Frequenz einge-
stellt werden. N !
f o
!
2n 2
iner
—p- “Er=~

wird

i
!
i
i
!
i




Ve rwendungszweck

r Empfénger ist fir den Empfang von Telefonie- und Telegrafiesignalen im Lang-, Mittel-
d ‘Kurzwéllenbereich bestimmt,

Techhische Daten
+ Teilbereiche

Teilbereich: 143 bis 280 kHz
280 " 600 kHz

2" 4 MHz
4 " 7 MHz
7" 2 "
22 " 8 "
8 * 24 "
Empfindlichkeit N

Die Empfindliehkeit des Empféngers bei einer Ausgangsspannung von 16 V und einer Rausch-
‘gpannung von max. 5 V muf :
= im- Lang- und Mittelwellenbereich
Telefoniebetrieb: mindestens 10 Vv
Telegrafiebetrieb: * 4 v
;,im,Kuqzwellenbereich
Telefoniebetrieb: mindestens 4 NV
Telegrafiebetrieb.: * 1,5 pv

betregen.

2.3. Bandbreite

B = 5 kHz (6 dB-Abfall) Quarzfilter ausgeschaltet
B8 = 3 kHz (6 dB-Abfall) Quarzfilter eingeschaltet

Bei eingeschaltetem Quarzfilter kann die Bandbreite gleichm#Big von "schmal” bis "breit”

veréndert werden, !

2.4, Stromversorgung

-~ Arbeitsspannung: 115 V/400 Hz
~ max., Lelstungssufnahme: 70 VA

3. Arbeitsprinzip

Im Empféinger ist eine Hand- und eine sutomatische Empfindlichkeitsregelung (PR und APY )
. sowie eine Tonh&henregelung der unmodulierten Telegrafiesignele und ein Quarzfilter mit ein-
stellbarer Bandbreite vorhanden.

Die Handregeluhg erfolgt bei eingeschalteter PEY , bei Eingtellung des Kippschalters auf
APY erfolgt die automatische Lautstiérkeregelung, Die Empféngerbreite in der Zwischenfre-
quenz kann konstant oder einstellbar sein, je nachdém, ob’ das Quarzfilter ein- oder aus-
geschaltet ist (s. dazu Angaben unter Pkt. 2.3.). Der Eingangskreis, die Stromversorgung
und die Eiv.~Anlege sind vor hochfrequenten Stérungen durch Dresseln geschitzt.

] Der Empfang von Telefoniesignalen ohne Stérungen erfolgt ohne Quarzfilter, der Empfang

. von Telegrafie- und Telefoniesignalen unter starken stérbedingungen erfolgt mit Quarz-
filter. Im Empfénger ist eine Kontrolle der Anodenstréme und der Spannungen vorgesehen,

f Der Empfanger ist fir den Betrieb mit zwei Paar hochohmigen Kopfhérern ausgelegt.
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. 4, Bedienung -

4.1, Erléuterung des Bedienpultes (siehe dazu die entsprechende Abb )

1 - Einstellknopf fir den Oberiagerungston (Anderung der Frequenz des 2..Oszillat6re)

2 - Pereichsschelter
3 -~ Kippschalter for die Einstellung der Empfindlichkeitsfegelung von Hand oder seutomatischi
“APY- PPU " : ' g

4 - Kontrollschalter des Gerétes

5 - Antennenknopf (Abstimmung des Emp fangereingangs durch Anderung der Kapazitdt des Ein-

éangskreises, im Regime "PPH * voll wirksaml)

- AnschluBklemme der Antenne

Instrument zur Anzeige der Kontrollparameter

- Bareichsskala

© ®- N O
.

- skalenkorrektur (zur Versetzung der Blende)

10 - Skalenbeleuchtung

11 -~ Schalter zum ginschalten des Quarzfilters
12 - Kippschalter zum Einschalten des Empfangers (Einschalten der Stromversorgung)
13 ~ Sicherung

14 - Stromversorgqngsanschlus (Buchse)

15 - Erdungsklemme '

16 - Buchsen fir Kopfhéreransch1u§

17 - Einstellung der Quarzfilterbandbraite (Anderung der Bandbreite im Verstidrkerkanal fir

die Zwischenfrequenz)

18 - 2 Abstimmknopfe-zur Grob- und Feineinstellung der Frequenz

19 - Einstellknopf fur die Lautstérke . _

20 - Kippschalter zur gichung des Gerdtes (Eichpunktgeber)
s for den Empfang von unmodu=

21 Kippschalter “TNn® - THC"® (Einschalten des 2. Oszillator
k ; :

lierten schwingungen).

4.2, Bedienvorgang

4,2.1. Empfang von Tele foniésendungen

Kippschalter “IN® - TIP " auf wTNId * stellen, am Bereichsschalter den erforderlichen
Teilbereich einstellen, mit dem Grobabstimmknopf die entsprechende Frequenz auf der Skala
einstellen, mit dem Feinabstimmknopf den empfanger auf den Teilnehmer genau abstimmen,
mit dem Antennenabstimmknop f die maximale Lautstérke einstellen, den Lautstirkeregeler er
bei starker Anderung der Signalstarke auf automatische Regelung um-

sprechend bedienen,
i schalten (Kippschalter in Stellung w APY * bringen).

! Empfehlung! suchen der Statlon nur bei Handregelung der Lautstérke vornehmen, bei Empfant
~ unter Stdrbedingungen 0uarzf11ter e1nscha1ten.

A4.2.2. Empfang von Telegrafiesendungen

; Kippschalter “Tid ~ TN " auf “TNDP " stellen, Quarzfilter einschalten, Bandbreitenregler

auf *"Breit" stellen, Abstimmung auf die Frequenz des Teilnehmers vornehmen, mit dem
Knop f vOberlagerungston® den gewlnschten signalton einstellen. Trennscharfe des Empfén-
gers durch Drehen des Knopfes vBandbreite™ im Uhrzeigersinn verbessern (Bandbreitenver-

ringerung!)
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. Einschalten des Empféngers
chalter "Stromversorgung” einschalten, gewiinschte Skalenbeleuchtung mit dem Knopf

enbeleuchtung” einstellen. Kippschelter "APY - PP " auf "PPH" stellen, den Knopf

rs)
gerungston® auf den Markierungspunkt stellen, den Knopf *Quarz" auf “Ausgesch."

leny
halter rLalibrierung" (Eichpunktgeber: alle. 1 MHz) ausschalten, umschalter ® TNC / TH® “
me (Ag ¢ Betrieb), Knopf “Lautstérke" aufdrehen. .

tomatisch

es Ein~

inal for

inmodu~

shen

ir Skala
wmen,
jeler ent-
g um-

Empfang j

iregler
2m |
np fan-
anver-
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: Technische Daten
. Empfindlichkeit .

Betriebsart “Telefonie"

Wellenbereich 1 ¢ £ 15 pv
Wellenbereiche 1, 2, 3, 4 : £ 6 pV
Betriebsart "Telegrafie®
Wellenbereich 1 : £ 6 uv
Wellenbereiche 2, 3, 4, 8 ¢+ £ 2,5 uv

- Wellenbereiche 1, 2, 3, 4 : £ 60 Hz
Wellenbereich 5 : £ 100 Hz

«3. Oberlappung der Bereiche . Frequenzen

.Bereich 1: etwa 2 kHz; 230 - 500 KHz

o 2: " 25 2,1 - 3,7 Mz N
" 3:* 30 ™ 3,7 -6,4 *
. 4: " 50 * 6,4 ~ 11,3 "

" 6: " g0 * 11,3 - 20,0 "

2.4, Breite der DurchlaBkurve des ZF-Kanals

B £ 7,5 kkiz (6 dB-Abfall) ~ Breitbandbetrieb
B =1 ,..2 kHz (6 dB-Abfall) - Schmalbandbetrieb
1

-2,5, Stromversorgung

~ Arbeitsspannungen: 115 V/400 Hz
427 V

-~ Leistunésaufnahme:
Wechselstromnetz: 140 VA
Gleichstromnetz: i0 W (Kanalumschaltung: 180 W)

3. Arbeitsprinzip

Das HF-Signsl gelangt Gber den Eingangskreis auf den zweistufigen HF-Verstérker. Durch
den Einsatz von drei HF-Schwiﬁgkreisen in der Eingangsstufe und im HF~Verstédrker wird
eine hohe Stdrsicherheit und Spiegelfrequenzselektivitdt erreicht. Nach der HF-Verstér-
kung wird die Frequenz in einer multiplikativen Mischstufe umgesetzt,

In einem auf die ZF von 1035 kHz abgestimmten dreistufigen Verstérkers erfolgt die wei-

- tere Verstidrkung des Signals. Durch insgesamt vier zweikreisige Bandfilter im ZF-Verstar-

ker wird eine hohe Nachbarkanaldampfung erreicht.

Vom Ausgang des ZF<Verstérkers gelangt das. Sighal auf die .Regelschaltung (automatische
Verstérkungsregelung) und auf den Signalgleichrichter. Nach der Demodulation erfolgt

die Verstérkung des niederfrequenten Signals in einem entsprechend ausgelegten NF-Verstar-
ker. ' e ' '

Fir dié Betriebsart “Télegrafie" (tonlos!) ist der 2. Oszillator vorgesehen, Oszillator-
und ZF~Spannung werden in diesem Falle zugleich dem Signaldetektor zugefiihrt. Am Ausgang

. des Gleichrichters gewinnt man die Differenzfrequenz,.die im NF-Verstérker verstérkt
| . Wird und schlieBlich guf die Kopfhérer gelangt.

-
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ligen Betriebsart.

4, Bedienung

Einschaltung der Anlage 'erfolgt durch Wahl einer der moglichen Betriebsarten., Bei gemein-

samem Betrieb mit dem Sender ist der Sendé-Empfangéumschalter em Sender auf "Empfang® zu

schalten (s. Bedienpult “"NEON", Wahlschalter oben rechts). Nach etwa 1 bis 2 Minuten ist

das Rauschen hérbar, und die Anlage ist auf die erforderliche Frequenz abzustimmen.

4.1. Empfang von Telefoniesendungen und tonmodulierter Telegrafie

“TTIO BE3 APY" (Telefonie ungeregelt) bringen. Den
ten und unter Betétigung der Grobebstimmung die
der Feinabstimmung auf gréBte Leutetérke in den
iger Betatigung des Antennenabstimmschalters

Betriebsartenschalter in die stellung
erforderlichen Wellepbereich einschal
Empfengsfrequenz einstellen. Mittels
Kopfhérern abstimmen. unter wechselseit

" HOHﬂCTBOﬁKL AHT ! " guf maximale Lautstérke abstimmen,
Pl PEY “ den gewinschten signalpegel einstellen.

Am_Leutétﬁrke- und Verstérkungsregler
8 der Betriebs-

Soll der Betrieb mit automatischer-Verstﬁrkungsregelung erfolgen, so mu
artenschalter in die Stellung e ¢ APY" gebracht werden.

4.2, Empfang von tonloser Telegrafie
die Stellung = TIT APY " bzw, "TNP ¢ ATM * (Telegra-

Der Betriebsartenschalter ist in
Mit dem Tonregler ‘PEI' TOHA' am Bedienteil

fie Ay ungeregelt bzw. Telegrafie Ay geregelt).
wird die gewdnschte Tonhdhe eingestellt.

4.3, Besonderheiten des Betriebes bei grden stérpegeln

Der Bandbreitenumschalter « MUP- YK " ist in
dieser Schalterstellung ist das Quarzfilter
e Nachstimmung auf maximale Lautstaérke mit-

Der Empfénger wird schmalbandig betrieben.
die Stellung " Y3K ° (schmel) zu bringen. (In
eingeschaltet.) Nach der Umschaltung kann ein
tels der Feinagbstimmung erfordérlich sein.
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) Die Schaltung der automatischen Verstérkungsregelung arbeitet mit Verzégerung und halt .
die Auegangsspannung bei Schwankungen der Eingangsspannung bis zu 0,5 V konstant und ge-
wihrleistet dariiber hinaus die Unabhéngigkeit der Amplitudencharakteristik von der jewei-



halt
nd ge-
jewei~

gemein-~
ng" zu
en ist
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ie

len

‘llen,
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1legra=-
lienteil

st in
~zfilter
e mit=-

e

TR

Bedienteil des Empféngers "US-8"

Lactstdrke regler -
" mithoren' rPOMKOCT6 deSl'd.rKE regler
: vgemeinsam”
Kippschalter
; L Elv.~ Funk'
Kippschaltee
N 17 R— ¢
(beliebiy) J I . . o FoH APK®
i YoRI VORI

/ ' .
Druckiaste , Zentraler Sammelvuf Ao~ Funkéaste

Bedienpult CIIY (Eiv.-Anlage)

33



radaranlage "RPSN-2N" (Emblema)

verwendungszweck

e Radaranlage ermdglichts:

:bersicht iiber die Erdoberfliche

jarnung vor Kollision mit Erdhindernissen (Berge)

-uff}ndung von Gewitterfronten und gefdéhrlicher Gewitterzonen

tung entgegenfliegender Flugzeuge und Ermittlung ihrer Lage nach Azimut und Entfernung
mitflung des Abdriftwinkels

Kncqutur der Flugzeugkoordinaten durch Einspeisung der Werte fir w und & in den Na-
vigationsindikator NI-50,

Bestandteile, wichtigste Aufgaben

Anordnung der einzelnen Blécke def Anlage im Flugzeug IL-18 zeigt Abb, 1.

5 Antenine (Bl, 1)

trahlung der HF-Impulse, die vom Sender kommen; Empfang von Echosignalen der Hinder-
se; Schwenkung der Abtaststrahlen um ¥ 90° im Azimut; Verstellung des Abtaststrahles
in-Lingsneigungsrichtung; Kreiselstabilisierung des Strahles in beiden Ebenen; Formie-
_#né des ausgesendeten Antennendiagramms gemaB "cosec?- oder Bleistiftdiagramm"; Zerle-
ng der Ablenkspannung in sin- und cos-Anteile im Takt der Schwenkfrequenz.

« Sender - Empfénger (Bl. 2)

-zeugung leistungsstarker HF-Impulse (Bereich: etwa 3 cm) und Abgabe an die Antenne;
Uﬁsatzung der empfangenen Echosignale in ZF-Impulse; Verstdrkung und Demodulation dieser
pulse; Formierung der Sender~AnlaBimpulse; automatische Nachstimmung des Klystronoszil-
ators; zeitabhingige automatische Verstirkungsregelung des ZF-Verstadrkers (System "BARY “).

3. Synchronisationsblock‘(Bl. 3)

'rzaugung von Synchronisationsimpulsen fiir die gesamte Station; Verstdrkung der Video-
ignale; Ausléschung von Gewitterkern-Echos im Videoverstdrker (Iso-Echo-Schaltung);

rzeugung von den Entfernungsmarken, /

+4. Sichtgerat fiir den Piloten mit Bediengerit (Bl. 4)

ieser Block enth&lt zwei-Sichtgerdte, Ein Sichtgerst gewihrleistet das Erkennen von Bo-
enzielen, Gewitterfronten und entgegenfliegender Flugzeuge. Das andere Sichtgerét dient
:der Erkennung von Antwortsignalen eines im entgegenfliegenden Flugzeug vorhandenen Ant-

wortsenders und von Antwortsignalen bodenseitiger Radarstationen, Betriebsart "Kanal 2"
bei IF nicht betrieben.

2.8, Sichtgerdt fur den Navigator mit Bediengerst (Bl. 4 1)

-Dieser Block enthilt ebenfalls zwei Sichtgerdte. Ein Sichtgerdt ist fiur die Ldsung von Na-
Vigationsaufgaben bestimmt (Obersicht des Bodens, Ermittlung von Bshngeschwindigkeit),

F ‘das @ndere ist far die Ermittlung des Abdriftwinkels gedacht , Betriebsarten, MaBstébe

2,6. Ablenkblock (Bl., 5) .

.Er;eugung und Verstérkung der Auslenkimpulse fiir die Sichtgerite, Erzeugung von entspre-

chenden Ablenkstrémen in den angegebenen MaBstiben, Erzeugung und Verstirkung der Aufshell-
 impulee der Kipphinléufe, Stromversorgung flr Sichtgerédte.

2.7, Block der Navigationseinrichtungen (Bl. 6)

Bildung der beweglichen Entfernungsmarke fir die Betrisbsart "Geschwindigkeit"”, Erzeugung
€iner der W.proportionalen Spannung fir den NI-50, Fixierung der Antenne in den Betriebs-
't arten "Abdrift", Erzeugung verzdgerter AnlaBimpulse bei "Abdrift genau"
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2.8. Netzteil (31. 8)

2.9. Sicherungs- und Regelkasten (Bl. ) - ~E

' - Hohlleitertrakt

Erzaugung atabilisierter Spannungan von £ 150 v, 4250 Vv, +300 V und der nichtstabilisier=

ten Spannung von +500 V¢

¥~ und die Y-Achse des Pilotsnaichtgarﬁtes, Rege=

Rugelung der Ahtastverlsgﬂrung fOr die
Absicherung der Blhcke 2, 4 40,56,

lung der Markenamplituda diases Sichtgerates.

2.10. Bedien- und. Kontrollgerat (Bl. 10) -

Bedienung und Kontrolle der Anlsga von den, Arbeitsplﬁtzan der Piloten (siehe gpb.#.

s 4 Y I |
g e = i
% ‘ = _.:-:
' A g
J —--_—‘-q__‘.::-:- ; 4 3 .- o I‘
i . i X :g
X |
e IR s e ‘ ' 3
B ¢ f;'?"Fil' ] .

. Anordnung der Radaranlage im Flugzeug IL-18

2.11. Hohlleitertrakt (Bls 11)

Obertragung der HF-Energie vom S-E=Block auf die Antenne und umgekehrt.

- Einbauorte ( ——= entsprechende Abb.) - o :

1,\Sichtgeret fur Nav1gator

2. Bedien- und Kontrollgerat d
__3._Sichtgerat for Pilot - J'}’ D, ; B . - -y

4;.andar-Empfanger-Block : : : ' )

sl'Antenne RS il::
T Verteilerkasten~
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dsier-

Rege~

- Netzteil

‘sicherungs~ und Reglerkasten
/12. Pultbeleuchtung
:Auslenkblock

iLafter (vVentilatoren)

‘Block der Navigationseinrichtungen
‘gynchronisationsblock

weis: Die Anlage wird nur durch Ventilatoren belﬂftetl Um- Oberschlége zu 'verlifé'iden,
werden die Hohlleiter und der sende-Empfangs-Block durch Verbindung mit der
Klimaanlage stets auf Normaldruck gehalten. . ;

Arbeitsprinzip

] - Funktion und das Zusammenwirken der einzelnen Blécke der Radaranlage RPSN-2N 1st aus
Abb. "Vereinfachtes Blockschaltbild der Anlage RPSN-2N" zu entnehmen.

vom Synchronisationsblock werden slle Blécke der Anlage durch Impulse in ihrer Arbeits-

ise streng synchron gesteuert. Diese Synchronisierimpulse steuern einen Sperrschwinger
ocking-Generator) im Sende-Empfangs-Block an. Von dem Sperrschwinger werden Impulse mit
”einer exakten Folgefrequenz f “abgenommen und zur -Ansteuerung der Modulatorstufe verwendet.
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. ‘einen- Hochspannungstransformator und einen Gleichrichter wird die erforderliche hahe

ighgpannung voh etwa 1§ kV bereitgestellt, Diese, nach Zeitdsuer, Breite und Amplitude
eithr. au féstgelegten RechtecRimpulse steuern einen Hochfrequenz=-Generator (Magnetron) an.

4 - ThiMagnetron werden Elektronen emittiert und durch ein elektrisches und magnetisches Feld
5 ihrer Dichte gruppiert. Diese vElektronenwolken" rotieren als Raumladung euf zykloiden-
nigen Bahnen im Innern des Magnetrons -und erregen dabei die dort vorhandenen Resonato-
._ﬁés.erzeugte extrem hochfrequente Wechselfeld wird iiber eine Koppelschleife abgenom-

w und Gber Hohlleiter zur Antenne gegeben,

Umschaltung der Antenne von sendung euf Empfang und um
Dieser Umschalter hat die Aufgabe, bei Abstrahlung der hochfrequen-
bewahren und beim

deo~

gekehrt wird durch einen sogenann-

f'Duplexer besorgt.

' Energie den Empféngereingang (Mischdioden!) vor der Zerstbrung zu

fang eine Abzweigung der ohnehin sehr geringen Empfangsenergie in den Sendetrakt zu

hindern. Der Empféngereingang wird im Regime vgsendung” durch die Nullode -zus&tzlich ge-
tzt, da diese beim Erreichen eines bestimmten Pegels zindet und damit den Eingang

2schlieBt. Durch die Antenne wird die Energie geblindelt (Antennengewinn!) und gem&f
richtcharakteristik "Bleistiftdiagramm" oder ‘cosecz-Diagramm" je nach Betriebsart

en Signale aufgenommen und zum Empfangstrakt wei-

10

r Anlage ausgesandt und die reflektiert

'geleitet.
empfengene Signal wird mit der hochfrequenten Spannung eines Oszill
dessen Frequenz mihelos durch

3 ators im Zentimeter-
§~isnbereich (Klystron) gemischt, (Klystron: HF-Generator,
_gfung der Reflektorspannung beeinfluBt werden kann., Die zur Erregung des Resonators er-
rderliche Elektronengruppierung wird durch Reflexion der Elektronen en einer entspre-
-hend vorgespannten Elektrode - Reflektor - erreicht.,) Die gebildete zwischenfrequenz von
MHz wird in einem Videoverstédrker mit einer Bandbreite von etwa 5 MHz weiterverarbeitet.
suf dem Bildschirm eine reale Darstellung der angestrahlten Objekte zu erhalten, werden
e naheliegenden Ziele durch eine zeitabhéngige Verstarkungsregelung der Stufen des ZF -
erstarkers (BAPY-Schaltung!) unterdrickt.

Diese kiinstliche Unterdriickung der Echointensitét erfolgt bis zu einer Entfernung von

wa 15 km).
it die ZF stets dem Normwert entspricht, d. h. die Verstarkung der Signale stets maxi-
1 erfolgt, wird die Klystronfrequenz automatisch mittels einer AFN-Schaltung nachgere-
%ﬁalt. Die gebildete ZF-Spannung wird innerhalb eines Regelkreises in einem Diskriminator
&it dem Sollwert verglichen. Am Ausgang des Diskriminators wird eine Spannung abgenommen,
Eﬂeren Amplitude der GréBe der Abweichung und deren Polaritét der Richtung der Abweichung
“'vom Sollwert entspricht, Diese Spannung wird auf den Reflektor des Klystrons gegeben und
fagalt somit die Arbeitsfrequenz dieses Bauelements nach, bis die Fehlerspannung gleich
Null geworden ist. Die Frequenz des Klystrons kann auch von Hand (Umschaltung v APY~ PPY ")

deo=~
rstérk.

.chtgeriat
Pilot

nachgeregelt werden.

Durch eine gesonderte Schaltung wird
chen Verzégerung auf das Magnetron ge
stromes (GréRenordnung etwa 18 mA) wird durch eine weitere Schutzs

die Hochspannung erst nach einer definierten zeitli-
geben. Bei Oberschreitung des zuléssigen Magnetron-
¢haltung die Hochspan-

nung abéeschaltet.
Nach entsprebhender verstarkung wird das ZF-Signal gleichgerichtet und zum Video-Verstér-
stdrker besitzt je nach Betriebsart der Anlage eine lineare

]

Endv. ;
irf=| Fixier ker weitergeleitet. Dieser Ver

gii. oder logarithmische Amplitudencharakteristike
" Die lineare Charakteristik wird in den Betriebsarten "Flugzeuge",
"Abdrift* und “Geschwindigkeit® verwendet, wodurch eine gleichméBige Verstirkung der Echo-
;- signale, unabh&ngig von ihrer Amplitude, erreicht wird. In den Betriebsarten "Rundsicht"
K und "erweiterte Rundsicht" wird dagegen eine 1ogarithmische Charakteristik eingestellt, wo-
;?j durch trotz der jetzt vorhandenen groBen dynamischen Anderung des Pegels der Eingangssi-
'~ gnale (bis zu 60 dB!) eine normale Arbeit des-Empféngers und damit eine reale Darstellung
U der Echos erzielt wird.
: In der Betriebsart "Gebirge - Gewitter
Verstarkungsregelung (BARY ) engewendet.
- Diese Schaltung h&lt die Amplituden der Ausgangssignale des 2F-Verstarkers beim Empfang
von Echosignalen unterschiedlicher Intensitiét konstant. Die Schaltung erzeugt einen nega=-
dessen Rilckflanke sich mit einer quadratischen Funktion von der Entfernung

*Gebirge-Gewitter”,

« wird die Schaltung der zeitweise automatischen

tiven Impuls,

B
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andert und der zeitlich mit dem sendeimpuls zusammenf&llt. Diese verstidrkungsregelung

wirkt auf Entfernungen von O bis ca. 15 km,

4,

4.

40

PPY — —

Spannung — =

Form des il
BAPY-~Impulses {

Bedienung und Kontrolle
1. Einschalten der Anlage und Uberprifung der Betriebsbereitschaft
SicherungsautomatedAés) "Emblema" einschalten Anlagenschalter auf "Stetion"
“Hochspannung" einschalten nach etwa 4 - 5' (Anlagenschelter auf "Hoch")

Mit Hilfe des Blockes 10 die Arbeitsspannungen und die Bereitschaft der APY -Anlage
kontrollieren (TOK KPH cT. AFYL")
Mit dem Schalter "Kontrolle" am Bedienpult des Piloten die Arbeitsweise des Magnetrons
kontrollieren (ca. 18 mA)
An beiden Bedienger#ten mittels des pPotentiometers "Fokus" die scharfe der MaBstabmar-
ken einstellen und mittels des Potentiometers "Helligkeit" die Grundhelligkeit so ein-
stellen, daR die Abtastlinie verschwindet
Kontrolle der Arbeitsweise des Kanales "Ermittlung des Abdriftwinkels" : Umschalter
"pilot ~ Navigator" am Block 10 in die Stellung "Navigator" bringen, Betriebsart "Ab-
drift" (“CHOC') und den MaRistab "S0 km" einstellen, nach 3 bis 4 Schwan-
kungen muB die Drehbewegung des Reflektors aufhéren, Antenne mit der Hand drehen, bis
Helligkeitsmodulation der Echos minimal ist!
Kontrolle des Kanals "Ermittlung der Bahngeschwindigkeit®; AbtastmaBstab S50 km, Betriebs-
art "Geschwindigkeit" wdhlen, helles Radarzielzeichen im Bereich von * 5% von der hellen
Bahnlinie wahlen, mit dem Knopf "Zielwahl” das zZielzeichen mit einer Eichmarke zur Dek-
kung bringen. Beim zusammentreffen beider Zeichen Stoppuhr bis zum Uberqueren der zwei-
ten Eichmarke (20 km) einschalten, Geschwindigkeit des Flugzeuges nach der Formel

v = 202800 km/h)

/s

ermitteln und diesen Wert in den Zéhler "Bahngeschwindigkeit® am Navigatorbediengerat

einstellen,
Kontrolle des 1. Empfangskanals

- Betriebsart "Hindernis"
Entsprechende Betriebsart wdhlen, Umschalter » AFI-PPl " in die Stellung " PPYq "
bringen, mittels Poti * PPY " maximale Echohelligkeit einstellen, am sichtoerat des
pPiloten Stellung " AFd " wihlen - die Helligkeit der Echos darf sich nicht wesent-i
l1ich andern! Bei Betatigung des Potis vIso-Echo" missen einzelne Radarziele auf dem

schirm verschwinden,




dar,Stellung "Gebirge - Gewitter" des entsprechenden Umschalters missen die Echos

:lung
r Entfernung von etwa 10 km (vom Nullpunkt an) verschwinden (BAPY-Schaltung

| eine

‘rkeam!) .
‘n der stellung. "Flugzeuge" muB das gesamte Radarbild erscheinen.

tiriebsart "Rundsicht®, "Erweiterte Rundsicht*"

rden die beiden o. g. Betriebsarten am Pilotenbediengerdt eingestellt und am Navi-
atorbediengerst auBerdem noch die Betriebsart “"Geschwindigkeit", so muB an beiden
edieénpulten die Signalisation “Rundsicht® aufleuchten, bei der Umschaltung der Be-
gf- ebsarten "Hindernis" - "Rundsicht”/"Erweiterte Rundsicht"” muB sich der Charakter
%d s Radarbildes gem&f der ausgesandten Strahlungscharakteristik'éndern.

edienung der Anlage im Fluge

iebsart "Gebirge - Gewitter - Flugzeuge®

eér Betriebsart "Gebirge - Gewitter” arbeitet die BAPY-Schaltung, d. h. schwache Si-
bis zu einer Entfernung von = 15 km werden unterdriickt, so daB die Benutzung des

erheitskreises beim Flug in einer Gebirgsgegend ermdglicht wird. (Verschwinden die
el in einem Abstand von 6 bis 12 km, so erfolgt ein gefahrloser Oberflug in einer

e von etwa 1000 m.)
er Betriebsart "Flugzeuge" wird ebenfalls ein Bleistiftdiagramm ausgesandt, die

APY-Schaltung arbeitet jedoch nicht.

riebsart "Abdrift/Abdrift Genau®

&8 den Angaben unter Pkt. 4.1. muB die Antenne von Hand solange gedreht werden, bis

ie ‘durch den Dopplereffekt hervorgerufene Helligkeitsmodulation der Echosignale ein Mi-
Eﬁ n annimmt, der Abdriftwinkel kenn dann am Poti for die Handverstellung der Antenne
bgalaseh werden. Bei Fliigen Gber 5000 m ist die Betriebsart "Abdrift genau® zu wadhlen;
“Abdrift genau® wird die Auslenkung um 50 km verzdgert, damit der vorhandene tote
qgnamm-Winkel bei Fliigen in Héhen > 6000 m kompensiert wird; der Abdriftwinkel wird
Stellung des Kippschalters " CUACJIEHWE * auf “PJIC * automatisch in den Kursautomaten
1pgefggegé kein Kollisionsschutz vorhanden (Aussendung: cosecz-Diagramm)..Bereich:

1lage

jhetrong

stabmar~ Betriebsart “Geschwindigkeit”

_1éha Angaben unter Pkt, 4.1., bei Einstellung der ermittelten Geschwindigkeit am Z&hl-
_pf wird im Regime "PJIC " dieser w-Wert eingespeist und zur Berechnung der rechtwink-
igen orthodromen Koordinaten (zusammen mit dem ermittelten und automatisch eingespeisten

Wert!) -~ als Korrekturwert - verwendet., (— Abb, »zusammenschaltung Radaranlage -

5—50“),Abtastbereich: 60 km, mit Regler "Zielwahl" Anfang von 70 - 150 km verschiebber.

s0 ein-~

lLter

rt "Ab-

Schwan~
:n, bis

atriebsart "Iso-Echo” (nur in den Betriebsarten "Berge-Gewitter-Flugzeuge" wirksam).

‘Der Poti-knopf wird solange in Uhrzeigerrichtung gedreht, bis sich in den Gewitterechos

dunkle "Einbruchstellen" abzeichnen, die die Stellen der aktivsten Gewittertétigkeit cha-

, Betriebs?
rakterisieren (Phasendrehung der intensivsten signale um 180°).

der helleén

zur Dek- = Betriebsart "Rundsicht/Erweiterte Rundsicht®

jer zwei-
bis die Reflexion auf

“-Mit dem Knopf “Antennenneigung"” den Reflektor solange verstellen,
- dem Schirm sm besten erkennbar sind, mit dem Knopf "PFY " (manuelle Verst&rkungsrege-
lung) ein optimal scharfes Radarbild einstellen.

Diese Betriebsarten dienen nur der Abtastung des Gelédndes, es erfolgt keine Warnung vor

ZusammenstdBen mit anderen Flugzeugen oder Berggipfeln! In der Betriebsart "Rundsicht”
in der Betriebsart "Erweiterte Rundsicht®

nel

zngersdt
wird nur ein."Cosecz-Diagramm“ ausgesandt,
wird wihrend der einen Antennenschwerkung ein Bleistift-Diagramm, bel der anderen Schwen-
kung dagegen ein "cosecz—Diagramm" ausgesandt, Poti "PPY * nur in obiger Betriebsart

Wirksam!

PHY
:rat des
vesent-

ﬂiﬂﬂgggl Im Falle der unstabilen Arbeit der Synchronisiarungsschaltung, was sich in
scharfen Ausschlégen des Zeigers beim Messen des Magnetronstromes oder in der
Verringerung des Magnetronstromes auf etwa 8 mA &uBert, ist die Betriebsart
“Reservesynchronisation®” anzuwenden. In dieser Betriebsart sind die Eichmar-

suf dem
) ken schwicher erkennbarl
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Bedien- und Kontrollpult
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;rarung_der Bedienelemente am Navigatorbedienpult (s. Abb.)

Helligkeit

scharfe

E;ehmarkenhelligkeit

Skalenbeleuchtung . .

| ppschalter "Kenal I/II", “Kanal I" - Normalbetrieb, "Kanal II" - keine Echos
MaBstabschaltung- "50", "180", *280" (km)

o Regelung der Verstarkung, Regler nur in den Betriebsarten “Rundsicht" und "Erweiterte
ndsicht™ wirksem:, sowie bei “Abdrift".

gichtgerdt zur Ermittlung des Abdriftwinkels (A-Darstellung)

103 scharfe und Helligkeit des sichtgerstes fir

Ragler zur manuellen Schwenkung des Abtaststrahles in der Betriebsart “Abdrift"

(mit Skala)

Regler zur Neigung der Antenne ("hoch/tief")

Anzeigelampe der Antennenneigung (weiB)

Skale zur Ablesung des Neigungswinkels :

Ragimeschalter- “Abdrift®, "Abdrift genau" "Geséhwindigkeit“, "Rundsicht", "erweiterte
Rundsicht®, " Beke ", "Berge/Gewitter” und "Flugzeuge"

Regler »pifferenzierung" zur Verbesserung der Bildquelitét durch Differenzierung der

Echosignale

Warnlampe "Rundsicht" (griin) bei den Betriebsarten nRundsicht", "erweiterte Rundsicht”
und *Geschwindigkeit", da dann keine Hinderniswarnung suf Grund des 'cosecz—Diagrammes“
erfolgt

: Regler "Zielwshl" -~ in der Betriebsart “Geschwindigkeit” wirksam (s. Pkt, 4. 1 )

Eingabe der ermittelten Geschwindigkeit lber Grund (w)

Anzeige der eingedrehten Werte

Kippschalter “"Zghlung: NI-50/RLS" in Stellung "RLS" werden die ermittelten Werte fir
_und'w in den Indikator eingespeist (Korrektur der Werte fir “C" und "B
Dopplerradaranlage)

Regler zur manuellen Frequenznachregelung des Klystrons

: Kippschalter "Manuelle - asutom. Frequenzregelung"®

Kippschalter “Haupt-Reservesynchronisation“

41 Kippschalter "Berge/Gewitter - Flugzeuge" (BAPY-Schaltung nur bei "Berge/Gewitter“

; “wirksam

5: Lampé "Navigator" - leuchtet bei entsprechender stellung des Kippschelters 6, Bedie-
“nung der Anlage erfolgt dann vom Navi-Bedienpult aus

“Kippschalter "Navigator - Pilot" (Pultumschaltung)

Lampe “Berge/Gewitter™ - leuchtet im Regime “Hindernisse" bei entsprechender Stellung
des Schelters 4 auf

Regler "Iso-Echo" - zur Herausldsung der Gewitterkerne

Kippschalter "Hochspannung", Mittelstellung dient als Vorwadrmschaltung

Regler. "Antennenneigung"

Lampe “Rundsicht"

3 Regimeschalter; Regime "Stabilisierung - Aus” wird im Steigflug angewendet, um die An-
- _tenne in der Ebene der Flugzeugléngsachse zu fixieren, Querstabilisierung vorhanden,
i 13: skala “Antennenneigung”

© - 14: MaBstabschalter

Lampe “§0 km" (Warnung - kleiner MaBstab)

Lampe "Hochspannung"

Kontrollschalter

Einstéllregler "Verstérkung” (Werkstatteinstellung)

Anzeigeinstrument ‘der Kontrollparameter
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6. TechnischpAbhteQ
= AbteétmaBstbbe--

e ’ - P110tensichtgerat; 50 120 und 200 km
; Nav1gatorsichtgarﬁt- 50 180 und 280 km
- ED-kthaﬁstab: Entfernungsmarken alle 10 km
~ elle anderen MaBstébe: elle 40 km '
, bl |
~ KehngrbBen: t; = 2 Us)/ dann fi = 600 Hz; Ar = 300 m;

i
| pmaxs 300 km

Axr ¢ radiale Auflbsung ' ’ _
'(;max. maxlmaler'elndeutiger MeBbereich A
t, =1 js, dann f, = 1000 Hz
~ (in den Betrlebsarten "Abdrlftwinkel" ‘und "Ruﬁdéiéhtﬁ

in MaBstab 50 km), Ar = 160 m,
rmax =150 km

- Neigungswinkel der Antenne: % 10°
" = Abdriftwinkel: ¥ 207 = . : e
- Azimutwinkel-'ca. ig0® > " T .
~ Sendeleistung: etwa 60 KW {Impulalsistung) i” ' e b i v el
- Sendefrequenz: 9370 MHz I - T E
< mittlerer Fehler bei der Ermittlung. des Abdrlftwinkels. 1%30°
->m1ttlerer Fehler bei der Ermittlung der WeggeachW1ndigke1t: 3%
'-.J , - max1maler Quernaigungswinkel fir die: Stablllsierung der Antenne des Flugzeuges
* durch die Kreiselanleage: ™ 20°
- maximal zuléasiger Langsnaigungswinkal fﬁr die Stabil1sierdng der Ahtenne dufch die
_ Kreiselanlage: f 100“"n W ; é;”l S ' ;
- Empfindlichkeit des Empfangakansls dar Anlage- 96 dB. 2.
- Temperaturberaich von +50 bis =60 % ) S
" - die angsgebenen Parameter der Anlage ‘werden bls zu ginér Flughohe von max. 12 km

garantiert ; IS ; oz
- Leistungsaufnahme . . i -~ . pauerbetriebi < 10'h RN

“115°V, 400 Hz: £ 1500 VA (Schienenumschalter fur N0-1500 baachtanl) i

427 Vi X 300 W P

36 V, 400 Hz:  5¢A in jeder Phasa Lo

-

e 3 . = 1 73
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"'oiianmesse'r "RW-UM" @

mung der FlughShe im Bereich von O ... 600 m, Optische (Tebleau) und akustische
-5ignal) signalisation bei Unterschreitung vorgewshlter Warnhthen. a

rbeitsprinzip

B

tinulerliche Abstrahlung frequenzmodulierter Signale (HF-Trager) und Empfang der vom
rdboden (Héhes: h) reflektierten Signale,

ittlung der Zeitdifferenz At zwischen Abstrahiung und Empfang durch Messung der
abungsfrequenz fD zwischen dem abgestrahlten (direkten) und empfangenen Signal.
giltsved (vec;s=2h; te Ar)

88 der Funktion f, = f (t) gilts &t = f, M\ h ~ c fp
2

hwandlung der sinusférmigen fD in Rechteckimpulse definierter Breite und Amplitude

’

uswertekriterium: Anzahl der Impulse

Blddkschaltbild fvereinfacht)

Sendedipol

e
|~
f 3 L
N, ) 5
AN - 7% -
: L~
. L~
. S L~
' L~
1 L~
( ) fo < fy fe "Z_/
~/ =
L»

Emp fangsdipol
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. Hinweis: gie_Sigﬂaie daa_FunkhﬁhSﬂméésaFa werden ‘oh

des SPU-Arbeitsregimes au

3, Daten . G ug

i MeBbereich: O .. 600 m

Sendefrequenz: 440 = 60 MHz N

Sendeleistung: > 0,2W-
MeBgenauigkeit = P E m
Genauigkeit in den-einze

50 m: +20 ¥i =10 % ,
400 - 400 m: +10 %; =6 % - P

-LaistungssUfnahmés £ 125 VA (145 V)

H;nwsié: 2 - 3' nach dem Ei

“'1@ssige Differenz der Anzeige betragt am Boden 5 m.
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lnen Bereichen

nschalten dér.ﬂlai /Rw=uM* erfolgt die Anzeige "0 'm", Die:

hne eine besondére Umschaltang
f die Kopfhorer gegeben. (Zwangsaufschaltung)s - <

¢




sponder "SOM-64"

allgemainad Angaben zum Sekundirradar sind zugunsten der gpeziellen Ausfihrungen (Be-
‘ng; Daten etc.) Uber den “SOM~64" sehr kurz gehalten, Es wird auf die vom Flugbetrieb,

Anlage "SOM-64" arbeitet mit SSR-Anlagen (SSR: Secondary Surveillance Radar) der Flug-
jerungsdienste zusammen und dient zur automatischen Obertragung von Informationen Uber
Bordnummer (zugewiesene Kennung) und die Flughdhe an die Bodenstationen.

. Di -4 )
e-zu~2 rbeitsweise/Vorteile

je Luftfahrzeuge werden von der Bodenstation durch Zweifachimpulse abgefragt, welche einen
timmten Abstand voneinander haben und durch die Bezeichnung "Modus A, B, C oder D" un-

ynen Gber die Hohe und die Kennung in codierter Form enthalten. Diese Daten werden mit
Echosignalen vom Primér-Rundsichtradar zeitlich korreliert und dargestellt.,

gute Qualitét der Echosignale

ntlastung der Funksprechkanile

Verbesserung (Sicherheit!) der Radarleitung und Radariberwachung )

synthetische Darstellung der Luftverkehrslage (Konfliktsituationen!) durch EDV-Anlagen

Bedienung

¢ Bedienung und Kontrolle der Anlage erfolgt vom Bedienpult "S0-63" und dem Pult
0-Kodechiffrator* aus (s. Abb. "Bedienpult").

0-63
: Fippschalter *50-63% - Einschalter fiir den gesamten Transponder

Cruckknopf und Lampe (griin) "Kontrolle” - Kontrolle der Funktionstiichtigkeit der An-
lage mit dem Selbstkontrollsystem. Im "Kontrollregime® werden keine Signale ausgesen-
det, d. h. keine Bodenstationen gestért.

3. Druckknopf "Kennung® - Aussendung eines zusitzlichen Kennimpulses, welcher das Luft-
fahrzeug auf dem Bildschirm gesondert darstellt. Der Knopf wird auf Anweisung der Bo-
"denstation betdtigt. Selbsthaltung fiir = 30 s.

. Betriebsartenschalter - steht fest gerastet auf "RBS" (ICAO)

. ICAO-Kodechiffrator

1. Modusumschalter - Bei Modus "A“ und "B" kann von der Bodenstation wechselseitig die
Kennung und Hohe des Luftfahrzeuges abgefragt werden. Bei Modus "C" werden nur Infor-
mationen iber die Hohe abgestrahlt. Modus "D" ist nicht belegt und dient als Bereit-
schaftsregime "stand by".

Umechalter "Nummerneinstellung™ - Einstellung des von der Bodenstation angewiesenen
Nummerncodes. Beim EinfluB in bestimmte Kontrollbezirke muB die in den Unterlagen aus-
gewiesene Kennung selbst eingestellt werdeénl Dabei gilt:

* Kode: “7600° - Funkverbindungsausfall

Kode: “7700" = Havérie

Diese Notsignale werden nur bei Modus "A" gesendet !
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4. Pultausleuchtung

Kippschalter "Empfindlichkeitsverringerung® - Auf Anweisung der Bodenstation wird die
Empfindlichkeit des Bordempféngers bei Fligen im Nahbereich von SSR-Bodenstationen ver-
rihgert, um Abfragen nur durch die Hauptkeule des Richtdiagrammes zu garantieren.

“S0-63"
4. Daten 2
\
Frequenz~Empfanger: 1030 MHz N RBS
Frequenz-Sender: 1080 MHz 7 69 Co-63 O 3
Sendeleistung: 1 KW (Impulsleistung) Aé?
Kodenanzahl : 4096 , 9) |
Leistungsaufnahme: 115 V : 150 VA T [ | |
427 V 1 50 W Abdeck- 4 1
kappe

Hinweis: Am Hohenmesser “UWID" ist stets der Standarddruck von 760 mm Hg einzustellen.
Wenn diese Einstellung im Flug verdndert wird, erhédlt die Bodenstation keine

Information iUber die Hohe des Luftfahrzeuges!

ICAO-Kodechiffrator

4 3 4 1 4
| | | / |
| My I A / I
@ @ °© Z
c 0,
3 ts 31%5 3158 4 8
ML g NN PNV L B2\t 26
7 ~ e 7 ~ 7
1ﬁj—1—-f—1# —1ﬂﬁ-
o= (o BEl | 0~ | 0
| | l
2 2 2 2
- =30-1
(1cAO-Chiffrator) yRUR-30-15K
28V p
Servo~ | 400
vere ] He ,lL (Po 228) )Y
stérk ® 9= =3
4]1;7 (Po 227) - A
_jﬂf_ 5 Héhgneingabe ;
wygw urch
{Po 226) _jkL YBUI
: S
2 YBUL EIN, +27 V
3} 186,
11 © ¥
e e (Po 225) ]
]“ﬂﬂmH Schalt- und YBUL EIN, 427 V
Hilfspan- P 44
zyklischer HOhenkode nungen zum (Po 234) ] -
i
’ (auf 760 Torr be- | 760 | Stellschr,
zogen) liegt an, eingestellt
+27 V ni Stell- Druck(z.B.
Schalter (bei eingestell ;Zhrau- 760 Torr)

Anmerkung: Nur HBhenverbe. zum ICAO-Chiffrator aufgez

tem Druck von 760 Torr
geschlossen)

eichnet

Schema der HohenUbertragung YBUI-30-15K — COM-64
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Jer automatischa RadiokompaB dient zur bédengestﬁtzten'Fluézeugfﬂhrung nach Funkfeuern mit
ngerichteter Ausstrahlung im Hittelwellenbereich (NDB). Er erlaubt die sténdige Ablesung

. Zielflug zu einem Boden-Funkfeuer bzw. von dissem weg mit stéandiger Anzeige des Kurs-

-~ Anpeilung von Boden-Funkfeuern zu Ortungszwecken und Bezug dieser Peilwinkel auf Nord

- Heranfiihren in die Anflugszone zur darsuffolgenden Landung nach Instrumenten (NDB-Anflug)

Empfahg und Auswertung der von den NDB-Bodenfeuern kommen-
den Signale; Realisierung der Fernabstimmung und Fernbedie-

Fernabstimmung und Fernbedienung

Verstédrkung der Signale von der Hilfs~Rahmenantenne
Gerichteter Empfang der Bodensignale

Vérsorgung der Anlage mit Gleich- und-Wechselspannungen

Verstirkung der Signale von der ungerichteten Hilfsantenne

.

Anschaltung der ungerichteten Hilfsantenne bzw., des Hilfs-
rahmens an den Empféngereingang

Anzeige der genauen Abstimmung euf die gewihlte Bodensta-

Der ARK~11 besitzt keine eigenen Anzeigegeréte.
Die ARK-Peilungen sind auf die beiden JKU-1:
rétesatz von Kurs MP-1» auf den Navigator-Kurszeiger
nyschDB-2" und die Navigationsanzeigegeréte “NKP-4"

(aus dem Ge-

~ Die Méglichkeit zur Peilung beruht auf der Richtcharakteristik einer Rahmenantenne.
Das Richtdiagramm einer Rahmenantenne hat die Form einer 8_(Doppelkreisphérakteristik).
Das Maximum der Antennen-EMK entsteht dann, wenn die Ebene der Antennenwindungen mit der

Stehen Antennensbene und Richtung zum Funkfeuer senkrecht zueinander, ist die induzierte
EMK Null. Dies ist das Empfangskriterium und wird zur Peilung benutzt. Dreht ‘sich die Rah-
menantenne aus dem Empfangsminimum nach rechts bzw. nach links, so haben die in diesen
Féllen induzierten EMK einen Phasenunterschied von 180° zueinander (URahmen =

rd die Automatischer Radiokompaf ARK-11
nen ver-| "
ne ; 1. Verwendung
:'des Kurswinkels zu einer bestimmten Bodenstation.
)er ARK-11 erfiillt folgende Grundfunktionen:
O
winkels zum Feuer -(KWF)
unter Benutzung der MagnetkompaB-Anzeigegeréte (Azimut)
len.
ine
2. Bestandteile der Anlage und Hauptaufgaben der einzelnen Bldcke
-Empfénger
’ nung
Bedienpult
Abgestimmter Antennenblock
Rahmenantenne
Netzteil
Nichtabgestimmter Antennen-
block’
f Qmschaltkasten i
i fl Abstimmindikator
& tion nach Maximum
‘,j Kurswinkel-~Anzeigegerit
aufechaltber,
neingabé
urch 3. Wirkungsweise
"BUI
. Richtung auf das anzupeilende Funkfeuer zusemmenf#llt.
1ls
schr,
stellt ] L3 .
(2.8, 2 1la E ~x cos )! Siehe Abb. 1 - 31!
orr)

- Das Vorzeichen von Ug

&ndert sich entsprechend dem cos-Verlauf nach dem Nulldurchgang e
Phasenlage der induz, Spannung entgegengesetzt! Damit &ndert sich das Vorzeichen in der
Doppelkreischarakteristik entsprechend.




Abb. 1 "Drem ahmen"

E: Feldstarke

A: Wellenlénge

J [ UR (Rahmenspannung)

Abb. 2 "Ug = f ()"

Ur

Iin der Gleichung bedeuten:

(:) Einfallwinkel der Welle

Drehrahmen

Abb. 3 "Doppelkreischarakteristik"

[ |

€infallrichtung
der Welle

§ HizZ)

270

=lo S(M)

E(D)

(H: Vektor der magnetischen Feldstirke, E: Vektor der elektrischen Feldstdrke, S: Vektor

in Ausbreitungsrichtung)

Bei (:) = 90° und 270° nimmt die im Rahmen induzierte Spannung ein Minimum an, da dann

der H-Vektor parallel zur Rahmenebene schwingt (s. Induktionsgesetz: e = - w §2F 1)
Die Peilung ist zweideutig, da zwei um 180O versetzte Minima und Maxima auftreten,

Das Bodensignal gelangt gleichzeitig auch zu einer ungerichteten Antenne (Schleifen- oder
Langdrahtantenne), deren Diagramm Kreisform hat. GroBe und Phasenlage der von dieser Anten-

ne aufgenommenen Signale sind also unabhdngig von der Richtung zum Bodenfeuer,




htcharakteristik:

R Use.
Stabantenne —b

e Signale beider Antennen werden im Empfénger verstérkt und so zusammengesetzt, daB ein
sultierendes herzformiges Richtdiagramm (Kardioide) entsteht, welches nur eine einzige

:énrichtung weist,
iese Rahmenstellung, bezogen auf die Flugzeug-Langsachse, ist dann der Peilwinkel der Bo-

ung :
) f
'.j =
! .Funktion und Betrieb )” ;
: : . e
-ﬁi 4.1. Allgemeine Angaben T
| iy .
i ‘Der Empféinger des ARK-11 ist -ein Doppelsuper. Der Empfangsbereich 120 bis 1340 kHz ist in
! ‘8 Unterbereiche mit je 160 kHz Uberdeckung sufgeteilt. Hohe Abstimmgenauigkeit wird durch
) 4 ginen hochstabilen 1. Oszillator und einen quarzgesteuerten 2. Oszillator sichergestellt,
‘ er Empfénger ist von Hand durchstimmbar, kann sber auch automatisch durch Knopfdruck auf
| ine von 9 vorwahlbaren Festfrequenzen abgestimmt werden. Am Bedienpult befinden sich Fre-
1 ‘quenzskalen, die sowohl bei Handasbstimmung als auch bei der Voreinstellung der Rastfrequen-
. en verwendet werden, ‘
B! er Empfanger ist auf schmales bzw. breites DurchlaBband umschaltbar, wobei Schmalbendbe-
i 'irieb_bei starken Stdérungen verwandt wird. !
sktor i na
i 4,2, Bedienorgane und ihre Aufgaben
¥ Samtliche Funktionen des ARK-11 werden durch Fernbedienung gesteuert. Alle Organe sind auf
nn “dem Pult zusammengefaBt (s. Abb. "B8edien- und Steuerorgane des ARK-11")
B Aufgaben der Bedienorgane:
- oder g ‘1 - Betriebsartenschalter zur Einschaltung der Anlage und zur Auswahl der Betriebsarten
- Anten- i b s “KompaB 1"
"Antenne"
“Rahmen"
"KompaB 2"
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2 - Umschalter "Bereich” zur Umschaltung der Unterbereiche bei Hand- sowie automatischer
Umstimmung (der Hebel-Fixator dient zur Entriegelung der speichermechanismen bei Vor-
wahl einer neuen Festfrequenz; er ist bei gedriicktem Knopf "p" nicht wirksam).

3 - Drehknopf "Grobabstimmung" mit Hebel-Fixator zur schnellen Grobeinstellung der Frequenz
(fur den Fixator gilt dasselbe wie unter 2).

4 - Drehknopf “Feinabstimmung" zur Genauigkeitseinstellung der geforderten Frequenz; wirkt
erst nach Hineindriicken bis zum Anschlag. Beim Einstellen von Vorwahlfrequenzen wirkt

der Knopf nur, wenn der Fixator am Drehknopf "Grobabstimmung" gecffnet ist.,

5 - Druckknépfe: Knopf “"P" zum Einschelten der kontinuierlichen Handabstimmung; Knépfe "1"
bis "9" zum automatischen Einstellen einer der 9 vorgewadhlten Festfrequenzen. Im Be-
trieb muB einer von den 10 Knépfen unbedingt gedrickt sein.

6 - Drehknopf "Reg. Lautst." zur Regelung der Verstérkung in den Betriebsarten "Antenne"
und "Rahmen" sowie zur Einstellung der NF-Lautstdrke bei “Kompaf 1" und "KompaB 2".

7 - Umschalter "Schmal - Breit" zur Umschsltung des Empfiénger-DurchlaBbandes.

8 - Umschalter "Tlg. - Tlf." zur Umschaltung zwischen A1- und A3-Sendersignalen.
Ay

g ~ Umschalter- "Rahmen L - r" zur absichtlichen Rahmendrehung nach links bzw. rechts.
Bei Betriebsart "KompaB 1" und "KompaB 2" dreht sich Rahmen dabei schnell, bei "An-
tenne* und "Rehmen" langsam.

10 - Drehknopf “Beleuchtung” zur Regelung der Pultinnenbeleuchtung.

11 - Druckknopf "Pultumschaltung" zur Obernahme der Bedienung, wenn die Variante mit zwei
Pulten pro KompaB vorliegt. (Bei IF ein Pult pro KompaB stets vorhanden!)

AtIBTd HACIPOWEW B ATQ
(TTL1Y
NACION , TRAJAHWOW
LM RARAULEAE M SALNAYONDY.

nasac
I RORAYANAR  WARAAM

4,3, Betriebsart "KompaR 1" (Abb. "Blockschaltbild")

Bei Arbeit in dieser Betriebsart erfolgt der Empfang mittels zweier Antennen, der Rahmen-
antenne und der ungerichteten Hilfsantenne (Schleifenantenne). Die im Rahmen induzierte

EMK wird nach Verstdrkung zum Phasenkommutator geleitet. Hier wird diese Spannung perio-
disch um 180° mit der Folgefrequenz eines eingebauten Tongenerators umgetastet. Die so um- ﬁ
getastete Spannung gelangt zum Summierkreis, wohin auch die Spannung der ungerichteten 8
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Anteanz gefihr: wird, Stimmen in der Summierstufe die Phasenlagen beider Teilspannungen
Gberein, erhslt man eine VergroBerung des Signals, unterscheiden sie sich dagegen um 180°
erscheint die Differenz der Teilspannungen ( —s= Abb. “Spannungsdiagramm").

Durch das sténdige Umtasten des Rahmensignales liefert der Summatorausgang ein modulier-
tes Signal, dessen Modulationsinhalt die Bodensenderfrequenz und dessen Modulationsfre-
quenz die des eigenen Tongenerators sind, Die Moduletionsamplitude hiéngt von der Ablage
des Rehmendiagramms beziglich Senderrichtung ab. Die Phasenlage der Modulationshillkurve
(0° bzw, 180°) wird durch das Vorzeichen der Ablage. (rechts bzw. links) bestimmt.,

Die Spsnnung vom Summatorausgang kommt zum eigentlichen Empfénger, wo sie in bekannter
Weise verarbeitet wird. Der Demodulator liefert eine Hillkurve, die die Frequenz des Ton-
generators hat. Im KompaBkanal wird diese verstdarkt und zur Steuerschaltung geleitet, Die
Steuerschaltung liefert daraus eine 400-Hz-Spannung, deren Phasenlage von der Phase der
Hillkurve abhdngt. Die Phasenlage der 400 Hz-Spannung bestimmt die Drehrichtung des Motors,
die Amplitude dagegen das Drehmoment des Motors., Die 400 Hz-Spannung geht zur Steuerwick-
lung des Rahmenmotors, der durch Rechts- bzw. Linksdrehung den Rahmen zum Peilminimum
fihrt. Die jeweilige Stellung des Rahmens wird durch Selsyniibertragung an die Kursanzeiger

weitergegeben,

2 Spannungsformen an einigen charakteristischen
Punkten des Blockschaltbildes

. II 11T
A\/ Null-
g «f’
richtun richtung
| Richtung Richtung
| zum FF . ' zum FF
I/ Richtung zum -—
FF |

|[positive negative |
Efigﬂgéje Halbwelle: k/,ﬂ“\\q b/,rmx\J

ONONOROXCIO
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gen

o B Betriebsart "KompaB 2"
n 180" &

menantenne, der Hilfsrahmen, angeschaltet.

lier~
Windungsebene dieses Rahmens liegt senkrecht zu der des Hauptrahmens. Das Empfengsmaxi~

fre~
la:e _des Hilfsrahmens liegt damit in-Richtung des Peilminimums des Hauptrahmens, also
urve i Richtung zum Bodensender.
.= Ablagen des Hauptrahmens im Bereich von z 90 zur Senderrichtung erbeitet der ARK
ter nso wie in der Betriebsart “KompaB 1". Ubersteigt die Ablage diese Grenzen, so kehrt
s Ton~ & ‘ch das Vorzeichen der Signalspannung im Hilfsrahmeﬁ\um. Daher springt auch die Phase
t. Die } 5 Ausgangss;gnales am Phasenkommutator um 180° , und der Rahmen beginnt, sich in entge-
der ngesetzter Richtung zu drehen. Der Rahmen wird in das Peilminimum gefilhrt, das sich aber

Gesuchten um 180° unterscheidet. Es entsteht eine Zweideutigkeit der Peilung. Um diese

Motorss
klsren, ist auf die eindeutige Betriebsart "KompaB 1" umzuschalten.

“wick~ i :
m F Die Betriebsart "KompaB 2" liefert jedoch génauere Peilwerte bei Einwirkung elektrostati-
lzeigeé} her Stérungen.

1 praktischen Betrieb sind daher beide Betriebsarten kombiniert zu verwenden, indem zu-
n§chst zur Bestimmung der Vor-Rickwdrts-Richtung "KompaR 1" benutzt wird und danach auf
“iompaB 2" umgeschaltet wird.

i

., Betriebsart “Rahmen®

" “Der Phasenkommutator arbeitet els gewdhnlicher HF-Versté&rker.

Tongenerator und Motor-Steuerscheltung sind abgeschaltet, und der Empfénger arbeitet nur
zur Verstérkung der Signale des Rahmens. Die Drehung des Rahmens erfolgt ohne Servosystem

direkt vom Netzteil mit Hilfe des Umschalters "Rahmen i-r",
Eine Peilung von Bodenstationen erfolgt durch Rahmendrehung von Hand bis zur Auffindung
des Minimums, d, h. geringste Lautstérke in den Kopfhérern bzw. Minimum am Abstimmgerdt.

4.6, Betriebsart "Antenne"

Tongenerator, Motor-Steuerschaltung und gesamter Rahmenkomplex sind abgeschaltet. Der ARK
rbeitet als normaler Mittelwellenempfénger.

Die Betriebsart wird zur bequemen Abstimmung suf eine Bodenstation oder zur Verwendung des
ARK als Reserve-Empfénger benutzt. (Am SPU-Pult dann "PH I/II" bzw. "PK I/1I" einstellen.)

5. Hauptdaten
Die Anlage ARK-11 benétibt die Bordnetze 115 V/400 Hz und 27 V, sowie 36 V/400 Hz

Arbeitsfrequenzbereich: 120 bis 1340 kHz
: ' (8 Unterbereiche)
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umentenlandesya_t'e_m - ILS : g @

gabe

: andasyatem liefert Informat;onen ﬁber den genauen Landekurs, den exakten Gleitwinkal
die Entfernung Zur Landebahnechwelle entleng der Anfluggrundlinie.

-Lénﬂekyrqulage (Localiser)

¥d eine aus mehreren Antennen. bestehende Anlage mit unterschigdlichen Frequenzen oder Spek-
en gespeist,.so tritt eine Richtungsabhéngigkeit der Modulation auf. Diese Abhéngigkeit

rd durch die Modulationsgredcharakteristik beschrieben. Zur Erzeugung einer derartigen
harakteristik wird ein HF-Tréger gleichzeitig mit den Frequenzen von 90 Hz und 1580 Hz in

er Amplitude. moduliert. Durch eine entsprechende Einspeisung der Seitenbandenergien strahlt
% Antennensystem derart, deB auf der einen Seite der SLB die 90 Hz-Charakteristik und auf
3@9} anderen Seite der SLB die 150 Hz-Chargkteristik Oberwiegt. Der geometrische Ort aller
nkte, an denen die Differenz der Modulationsgrade (DDM) Null ist, stellt einen Leitstrahl
“dar, der als Landekurs verwendet wird.

ehe dazu die Abbildungen "Seitenbanddiagramme - polare/kartesische Darsteilung"”.

eitenbanddiagranm: kartesische Darstellung

\bweichung: ¥ 2,6° my

ODM = 0,15! @

Feldstérke E
Landekursebene

90 Hz 150 Hz

/

_/

—
Landekursebene

Das Kriterium fir die Bordanzeige ist das Uberwiegen der einen oder anderen Modulation
bzw, die neutrale Mittelstellung am Kreuzzeigerinstrument. Das Kréuzzeigerinstrument ist
ein Kommandoger&it. Bei Ausschlag nach links muB der Pilot nach links fliegen, bis der Aus-
,Bchlag verschwindet. Entsprechend umgekehrt nach rechts.

" Zusétzlich wird die Ausstrehlung mit einer Kennung von 1020 Hz zur Identlfizlerung der
. empfangenen Frequenz versehen. 1
Di¢ Landekursanlage arbeitet im Frequenzbereich von 108 -~ 112 MHz im 100 KHz-Raster (alle
ungeradzahligen Dezimalen)., Die Sendeleistung von ca. 100 W gewahrleistet eine Reichweite
von 45 km, Die Abstrahlung wird durch Felddetektoren iiberwacht,

—— i———

Zulsssige Toleranzens .

16;5 m an der Schwelle
7,6 m an der Schwelle
6,0 m an der Schwelle

% Kategorie I: maximal
~ Kategorie II: maximal
Kategorie III: maximal

Ak 44 B4

Die Verarbeitung der Signale ist aus. den Abbildungen “ILS-Kursempfbnger und "Blockschalt-
bild UN-1P" zy erkennen, :

:: g ?;Die Summe der Modulation wird zur Ausfalleignalisation verwandet.A ¥




Sobald die Summe einen vorgegebenen Pegel Uberschreitet, werden die Schauzeichen (Flaggen)
an den Kreuzzeigerinstrumenten gezogen und damit eine ausreichende Empfangsfeldstérke si-
gnalisiert,

3. Gleitweganlage (Glide Pa th)

Die Gleitwegebene wird ebenfalls durch die Gleichheit der Modulationsgrade definiert. Die
Schnittlinie von Landekurs- und Gleitwegebene wird als Gleitlinie bezeichnet. Damit sind
die fiir den Anflug wichtigsten Koordinaten Azimut und Erhebungswinkel gegeben. Das Schema
des Systems ist aus der Abb. "Kurs- und Gleitwegebene®™ zu ersehen.

Der Gleitwegsquer steht etwa 150 m seitlich von der SLB und strahlt einen NF-Tréger im Be-
reich von 328 ... 336 MHz ab, der ebenfalls mit 90 Hz und 150 Hz gleichzeitig moduliert ist.
Das Uberwiegen der einen oder anderen Modulation wird ebenfalls am Kreuzzeigerinstrument
per Kommandoanzeige signalisiert., Eine Ausfeallsignalisation ist ebenfalls vorhanden.

Die Gleitwegebene ist gegen die Landebahn um etwa 2,5° geneigt. Die Sendeleistung von etwa ?.
60 W sichert eine Reichweite von mindestens 18 km, i
Die relative Feldstérke der Seitenbinder ist aus der Abb. "Gesamtdiagramm" ersichtlich.
Bei Abweichungen nach oben oder unten um 0,5° steigt die Differenz auf 0,1751

Zuldssige Toleranzen:

Kategorie I/II: max. pt 0,2°
Kategorie III: max. ¥ 0,12°

Gleitwegebene

Die Abstrahlung wird ebenfalls durch Felddetektoren iberwacht.

4, Einflugzeichen (Marker)

Als dritte Koordinate fiir den Anflug wird durch Marker, die entlang der Anflugrundlinie
stehen, die Entfernung bis zur Landebahnschwelle signalisiert.

Die Energie wird mit der Frequenz von 75 MHz gebiindelt senkrecht nach oben abgestrahlt,
Das Voreinflugzeichen (Outer Marker) steht = 7 km vor der Schwelle und ist mit 400 Hz mo- i
duliert (Strichtastung). Das Haupteinflugzeichen (Middle Marker) steht = 1 km vor der
Schwelle und ist mit 1300 Hz moduliert (Punkt-Strich-Rhythmus-Tastung).

Am Bedienpult der Funkanlagén wird mit dem Schalter "Streckenflug - Landung"

( MAPIFYT - IOCAIKA ) die Empfindlichkeit des Markierungsfunkempféngers entsprechend ge-
andert (s. Abb.).

Die prinzipielle Signalverarbeitung ist aus der Abb. "Markerempfianger" zu entnehmen,
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e Gleitwegsender
4 329 -335 MHz Hurssender
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S 1 150 Hz

o4 08 12 14
Relative RAasiGrie d. seitenbbriae

Instrumentenlendesystem ILS:




Landeverfahren SF=50 @

1. Aufgabe

Das Landesystem gibt dem Piloten die Méglichkeit, die gensue Richtung (Landekurs) einzu~ 3
halten, in dieser Richtung unter einem bestimmten Winkel (Gleitwinkel) die Flu
mindern und mittels Markern die genaue Entfernung zum Aufsetzpunkt zu erhalten

ghéhe zu ver-:

2, Landekursanlage

e T T e AT

Die Landekursanlaga a bgi;et.wie beim ILS im Frequenzbereich von 108,3 bis’110,3 MHz
(100 KHz—Schritte,dﬁgég ungeradzehliges Dezimales). .
Das Kriterium fir den Kurs ist der Betrag und .die Phase einer azimutabhingigen 60 Hz-Span-
nung im Vergleich zu einer azimutunabhingigen 60 Hz-Spannung. Die Obertragung des Bezugs-

signales erfolgt durch einen mit 60 Hz frequenzmodulierten 10 KHz-Hilfstréger (Analogie 3
zum VOR-Verfahren!). {

i

Die Phasenlage der azimutabhéngigen 60 Hz-Spannung (Wechselphase) gibt an, ob die Abwei-~
chung links oder rechts vom Sollkurs vorhanden ist, wéhrend der Betrag dieser Spannung

bezogen auf die Amplitude des Bezugesignales (Gleichphase) die GréBe der Abweichung dar-
stellt,

Die Signalverarbeitung ist aus dem Blockschaltbild "UN-1P" zu entnehmen,

Bilanz; Phasenlage /X Richtung der Abweichung
Amplitude M\ GroBe der Abweichung

Blockschaltbild: Landekurssender

D ‘.,-f:!'g. e by

6 I—_ 7] | s [

) G 1
T T ~/ ] |‘-
4 A 5 AW 1 SOME A
[
{ |
~/
2 C
t",':('}fi,{"’- . s E B
2 [AOWAE g g o e = |
[ |
Legende:
1: 60 Hz-Oszillator
2: Frequenzmodulator (der 10 KHz-Subtrédger wird mit 60 Hz in der Frequenz moduliert)
e
UHF = 10 KRz
Uye = 60 Hz
/ M V vv vv V t 9 = 1,1 KHz (Frequenzhub)
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‘3; HF-Generator (Frequen:beﬁeichz»ioa, 3 bis 112,3 MHz)
¢y Amplitudenmédulation (Die erzeugte HF-Spannung wird mit dem subtréger in der Amplitude

moduliert,)

UPMI 108,3 XX 110,3 _M'lz

0 ¥ 1,1 KHz (Hub)
Spannung wird mit der Signeifrequeni von 60 Hz
1

¢ g: Amplitudenmodulation (Die erzeugte HF ~
: in der Amplitude moduliert.)

u 0 Hz

108,3 oes 110,3 MHZz

6: Dipolantennen (Einspeisung- der 60 Hz-Seitenbénder mit entgegengesetzter Phasenlage,

Erzeugung der Wechselphasel) .

7: Dipolantenne (Einspeisung des mit dem Subtrager modulierten HF-Trégers, Erzeugung

‘der Gleichphasel)

Richtcharakteristik

Gleichphase
- T~ \<( (Trégerenérgie)

Phasensprung

~L

Wechselphase
(Seitenbandenergie)

4, Gleitweganlage .
Wie beim ILS~-System wird auch hier ein quarzstabilisierter Sender gleichzeitig mit den
Frequenzen 90 Hz und 150 Hz in der Amplitude moduliert. -




Auch in der bordeeitigen Auswertung ist kein Unterschied vorhanden. Lediglich die Signale

sind gegeniiber dem ILS-Sysetem vertauscht (s, Skizze).

e e

.__,.

“SP-50" "ILS*

T A T

=i

“Gleitweg" : .? !

=T

_:—_:.',:‘__ i

Frequenzbereich: 332,6 ,,. 335,0 MHz (jeweils wie beim ILS den entsprechenden Landekurs-
frequenzen zugeordnet)

=

Kriterium: DOM

LR e

. Mindestreichweite: 18,5 km

Hinweis: Die Modulationsfrequenz der Markierungsfunkfeuer betrigt einheitlich 3000 Hz!
1 Abstand VEZ zum Aufsetzpunkt: 4000 m
Abstand HEZ zum Aufsetzpunkt: 1000 m

Hinweis: Wahrend der Symmetrierung des Kurskanals mit Hilfe des Balanceblockes wird die \

Wechselphase unterdrickt, d, h., es ist nur der Empfang der Gleichphase notwendig! E

2 Wéhrend der Symmetrierung wird der Umschalter am Bedienpult der Funkanlagen auf E &
"1" gestellt (s. Pultabb.) und mit dem linken Knopf des Balanceblockes der Kurs 3

und mit dem rechten Knopf der-Gleitweg flUr den linken NKP.(Kreuzzeigerinstrument) 1

abgestimmt. Danach den Umschalter asuf "2" stellen und analog die Abstimmung fir
den rechten NKP vornehmen,

i
E |
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00# (Landle Kurs an ze/jer)
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:%g : = _
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\( Mttenantenne)
fotcol: %H'l'l_ \\ )
l %ﬂ | ’ | Phasensprung
fo t 10 KH2 H"_ /;
FH _
(6ol FH) Hi”“ y
S A -
eitenbandentigie - Wechsel phase
(Antenven paar)
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prehfunkfeuer erbeitet im Frequenzbereich von 112 - 118 MHz und dient der Kurz- und
elstreckennavigetion, Das System liefert In

formationen Ober die Richtung des Luftfahr-
tges zur VOR-Station qtand%ln;ggrggﬁagg). purch den UKW-Bereich ist der Empfang relativ

ungsarm und die Reic‘ﬁgf?g“vﬁﬁ“dé?"ﬂﬁhe des Luftfahrzeuges abhangig (VOR: Very High

gquency Omni Range).,

_wirkunQSprinzip
sesung der Phasendifferenz zwischen zwe

genz (30 Hz). Die Phasenlage der einen

chtungsinformation (Umlaufsignalj. pie Phasenlage der a
yangig und dient ale Bezugssignal. Der jeweils gemessene Phasenwinkel entspricht dann dem

imutwinkel des Luftfahrzeuges zur Bodenstation.

i niederfrequenten Schwingungen der gleichen Fre-
Schwingung ist abhdngig vom Azimut und liefert die
nderen Schwingung ist azimutunab-

Abb. "Blockschaltbild und Richtcharakteristik®)

enng (30 Hz) wird ein unmodulierter HF=Tréger mit Doppelkreis
Diese Antenne erhélt etwa 10" % der sen=

Bodenstation (s.

jber eine rotierende Dipolant

‘H_::EEEEIEEE;B als Umlaufsignal (UV) ausgesendet.
deseitigen HF-Leistung.

Ober eine starre Scheibenant

rRundkreischarakteristik als Bezugssignal (UB) ausgesendet.

der sendeseitigen HF-Leistung.
purch die Summenbildung der Komponenten beider strahlungs
bt dodoall L
1 erscheint

1ungsfeld eine'Kardioiae.lhuf Grund der Rotation dieser Kardioide mit 30 Us~
einem Empfénger in Richtungiijzum sender der HF-Trager mit 30 Hz emplitudenmoduliert.

Die Phasenlage dieser Modulaffgﬁzzst azimugabhﬁngig. Zur Richtungsermittlung muB eine Be-
pDiese azimutunsbhéngige schwingung gleicher Fre-

zugsphase zur Verfiugung gestellt werden.
quenz kenn dem HF-Tréger nicht direkt aufmoduliert werden, da dann empfangsseitig keine
1 wird deshalb einem Hilfstréger

““Trennung der beiden Signale mbglich ware. Das Bezugssigna
Dieser Hilfstréger schwankt um % 480 Hz

on aufgeprégt (s. vSpektrum"}.
zur Obertragung der Kennung

enne wird gleichzeitig ein amplitudenmodulierter HF=Tréger mit

Diese Antenne erhélt etwa 90 %

von 9,960 Hz mit Frequenzmodulation aufgepréagte.

fiit 30 Hz und wird dem HF-Trager mit Amplitudenmodulati

m
.'':Das Bezugsignal wird iber die starre Antenne bereitgestellt.

‘wird ein Ton mit f = 1020 Hz getastet und per AM ibertragen.

\bSEekfrum
HF-Trager -(112-118 MHZz)
Tonsignal
Umleufsignal 1020 Hz
Hilfstréger "~ 80 Hz
30 30 _ || | 480 Hz
0
. 102 - 1020
9960 . 9960

Die Frequenzmodulation des Hilfstrigers erfoigt mittels eines Tonrades, dessen Zihne am

Unfang sinusférmig (332 % 16) -verteilt sind und in einer Spule eine entsprechende Span-
nung-der Frequenz von 332 x 30, 348 x 30 bzw. 316 x 30 gleich 9960 1 400 Hz erzeugt.

felder ergibt sich als Gesemtstrah-
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H_AL__ : i starre Antenne

(Aussendung einss
FAN i .H_ modulierten Trégers)
‘B | rotierende Antenne,
) - ;Begrenzer [(Aussendung eihes
{Kennung (1020Hz) + 480K ] k unmodilierten Trégers)
- 9960-4 z "
zZysétzlich . 'Modu1;:o ‘ W Egnraga£322 i:haz-
Ihforma:§o§ ‘ r ¥ ‘fa:;sverteglt)
(300...3000Hz) Tonspule {F

®

. -1 "
. I0sz. ;n=30s M -r q |~

i60 Hz

Blockschaltbild VOR ~ Sender

U, = Spannung des
Bezugsignals
Uy, = Spannung des
variablen Signals
® = Phadenwinkel zwi-
schen Ug und Uy

Richtcharakteristik der Sendeantennen
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-Baide Sandaantannen bef;ndan sich 1n—a1nem Doppelksfig. Die Stébe dieser kifige werden
durch ‘die Strhhlungsfelder erregt: und verbessern die Abstrahlung der HF—Ensrgie (Anpaa-
aung an dan Freiraum) Gleichzeitig wirkt dar kéfig als Folarisationafiltar zur Unturn

o driickung der vertikal polariéierten Feldkomponenten.
10harha1b der Bodens&tation ist keine Strahlung vorhanden, so deB eine Unsicherheitazone
von etwa 10 km bei einer Flughéhe von 12 km und etwa 5 km béi einer Hohe von & km fUr die

o -.___.-——-'—'——‘-\

Kursanzeiga exiatiart.

4. Bnrdétatioh}Auawertung (s Abb.-'Blockschhltbild UN=1P")

Durch eine Amplitudendemodulation werden die durch die Kardioidendrehung entstandene

30 Hz—Schwingung (UV] und der frequanzmodulierfb Hilfstridger von 9960 Hz (U ) zuriickge-
wonnen. Diese Signale werden durch Filter ‘getrennt und in-den Kanal der Bezugaphaaa und
in den Kanal der variablen Phase geleitet. Durch Frequenzdemodulation des Hilfstrégers
‘wird die eszimutunabhdngige 30 Hz-Schwingung hareitgeétellt{ Durch einen aenschlieBenden
Phasanvargieich baidar‘Schwinghngen werden Stauaraignale.géwanneh, die- am Kreuzzeiger-
1natrumant als Kommandnanzeiga ‘die Ablaga von einem vorgewdhlten Kurs signalisieren.

Um baliabig Kurse fliegen zu kénnen, wird dazu die Phasenlage des Bezugaaignals mit ein
Kursselektor (Drehtrafn 8A) so verindert, daB beim Erreichen des “vorgewshlten Kurses die:
Phasendifferenz Null wird. ’

In der Phasenvergleichsstufe des Folgesystems werden Stauersignals gewonnen, welche Dbar
ein Drehmeldesysteém am USch-DB und am IKU (RMI) den “KWF" (=% zwischen Flugzeugléngsacha
‘ und der Richtung zur VOR-stationJ bzws den MPF (& =zwischen Nord und der Richtung zZur
VOR=Station) durch Einapaiaung des Magnatkuraas anzeigen. Am'?M-OT—Signaliaator' wird
auBerdem der Anflug bzw. Abflug zur bzw. von der Station angezeigt da sich beim Oberfl
die Phasanlnge des 30 Hz-Umlaufaignales eprunghaft um 180° &ndert. In der Vergleichsstufe:
des Folgesyatems wird damit ein Signal gebildax. welches den Motor far die" Winkalanzeige,
'als auch den Rotor des Drehtrafos um 180°% vardraht. ’

bewegliche Kursrose
(Magnetkursenzeige)

‘feste Kurswinkelskals
(mit zusdtzlichen Markie
rungen flr den Kurvenbeg
beim Anflugverfahren)

- Zeiger der Funkpeilungf
1. Anlage :

Zeiger der Funkpeilung.
2. .Anlage

Umschalter fiir die speis
de Anlege, 1. Zeiger
Umschelter fir die speise
de Anlage, 2. Zeiger
Anzeige der speisenden An-
lage, 1. Zeiger

Anzeige der speisenden An
lage, 2. Zeiger

Funk- und Megnetkursanzeiger IKU-1




ok o ygt auch das Bezugssignal am Ausgeng des Verstarkers des Folgesystems (Pkt. 4 der
E T ,) um 180° verandert. Im Ergebnis &ndern sich die Phaesenverhéltnisse der Spannungén an

.{5 Addierstufe "HA-OT" entsprechend und bewirken -eine Umschaltung.
ur Ausfallsignalisation am Kreuzzeigerinstrument muf die Summe beider Signale einen fest-

elegten Pegel Oberschreiten.

di
1suterung der Anzeige em IKU (RMI) (s. Abb.), Kurswinkelenzeigegeriit
1, KNFz winkel zwischen Flugzeugléngsechse und der Standlinie:
Flugzeug - VOR-Station
Ablesung: winkel zwischen Zeiger und fester Marke (Merkierung der Flugzeug-
léngsachse) ’
Beispiel . (dlnner Zeiger): 44°
MPF (@ ): Winkel zwischen magnetisch Nord und der Standlinie:
Flugzeug - VOR-Station '
Ablesung: Winkel zwischen Zelger und sich drehender skala (Rose)

3=
ji

Beispiel: 74°

Magnetkurs .(MK): Winkel zwischen magnetisch Nord und Flugzeugléngsachse
.Ablesung: Winkel zwischen fester Marke und der sich drehenden Skala

Beispiel: 30°

r
N
4
KWF=44°
VOR=Station
allunterscheidung/Varianten
n
i N
3
1 Luftfahrzeug
2
F4

1. MK und & sind konstant, KWF = 0°, Zeiger auf Dreieckmarke, Rose fest

2, MK = konstant, KWF und © varigbel, Rose fest, Zeiger sndert laufend seine Lage
3. MK und KWF variabel, ® = konstant, Zeiger und Rose bewegen sich starr gegeniiber der

Marke
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4. MK, ® und KWF sind variasbel’, Rose dreht sich gegeniiber der Marke, Zeiger gegeniiber

der Rose

&, Daten

Frequenzbereich: 112 -~ 118 MHz (elle Dezimalen)
108 -~ 112 MHz (alle geradzahligen Dezimalen)
(Landekursempfénger des ILS verwendbar)

Raster: 100 KHz

Sendeleistung: < 200 w

Reichweite: T = 4,12 (|’h1/m +f haym ) [km]

hl: Sendeantenne

h,: Flughdhe

5t
max., Gesamtfehler der Bodenanlagen: : 3,5o
Gesamtfehler der VOR~Bordgerdte: hd 1,5°

Gesamtfehler (geometrischer Mittelwert): ca. 10 (70 % Wahrscheinlichkeit) ]
+ 3

ca. £ 4% (90 % Wahrscheinlichkeit?)

Py




Kurs MP-1 @

1. Aufgabe (allgemein) )
System Kurs MP-1 gewdhrleistet die Navigation naéh VOR-Funkfeuern (Nahnavigation) und
Landung nach den Anlagen ILS und SP-50. Das System besteht aus zwei getrennt .arbeiten=
Halbkomplekten,

2. Bestandteile und deren Aufgaben -

Benennung Typ Anzahl Aufgaben
1 2 -3 4
Kursempfénger KRP-100P 2 Verstérkuné der von der Kursantenne kommenden Si-
(80 VOR-Kanéle gnale von VOR-Feuern, ILS- oder SP-50-Sendern, Mi-
20 Landekanéle) schung, HF-Gleichrichtung und Ausgabe als Seitab-

lagesignal an den Navigationsauswerter UN=1P

Gleitempfénger  GRP-20P 2 Verstérkung der von der Gleitantenne kommenden
(20 Landekanile) Gleitwegsignale von den ILS- oder SP-50-Gleitweg-
‘sendern, Mischung, HF-Gleichrichtung und Ausgabe
als Gleitablagesignal an den Anzeiger NKP-4

Marker MRP-3%P 2 Verstérkung der Signale von der Markerantenne,
Mischung, HF-Gleichrichtung, Aufbereitung als
Kennungs-, Schall- und Lichtsignal sowie Ausgabe
an die Leuchttafel der Piloten und die SPU-Anlage

Navigat.- UN-1P 2 Umwandlung der Signale vom KRP-100P, die entweder
auswerter : . VOR-Azimut oder SP-50 bzw. ILS-Kursablagen enthalten,
_in Spannungen fir die Zeigerauslenkung in den Geré&-
ten UschDB und RMI und in Gleichstréme fir die bei-

den Kreuzzeigerinstrumente

Ausfallsign,- BSO 2 Bildung von Signalen iiber die Funktionstichtigkeit
block - der Anlage und Signelisation eines Blockausfalles

Verteiler- - 2 Elektrische Verbindung aller Blécke eines Halb-
kasten komplektes und Erfiillung von Umschaltfunktionen

Block KUR )Kuﬁmy 2 Formierung des VOR-Azimutsignals aus den laufenden
e Werten von Azimut und Magnetkurs und Ausgabe an die

Pilotenanzeigegerédte

RMI-Gerédte-

satz .

Anzeiger IKU-1 ' 2 Anzeige von Magnetkurs, Kurswinkeln von Funk-
Verstidrker BUP-3 feuer und VOR-Azimut ) R

Bedienpult : - 2 Fernbedienung der Anlage, Frequenzeinstellung am
Kursempféngef und gleichzeitige Umschaltung des
Gleitempféngers auf die zugehdrige Gleitfrequenz,
Automatische Umschaltung der Auswertekandle VOR -
ILS in Abhsngigkeit von der eingestellten Tréger-
frequenz

Azimut- - 2 E1ngabe des Sollkurses, Anzeige “VON - ZU*" bezug-
selektor lich der VOR-Station



1 2 3 4

Balanceblock - 1 Angleichen der elektrischen Nullwerte der Phasen-
SP~50 detektoren und der Nulleinstellung der NKP-Zeiger

in beiden Halbkomplekten in der Betriebsart SP-50
wahler der - 1 Einstellen einer beliebigen gewlnschten Betriebs*
Funkanlagen art (s. Abb, “Bedienpult")

3, Bedienpult "Wihleinrichtung der Funkenlagen* (s. Abb.)
1 -~ Landesystemumschalter "SP-50 - ILS"

2 -~ Empfindlichkeitsumschalter des Markierungsempféngers "Streckenflug -~ Landung" (von
0,15 auf 1,0 mV)

3 ~ Betriebsartenschalter
Regime "RSBN" und Regime “RSBN-SP-50" diirfen nicht benutzt werdenl
Regime "1" (VOR -~ ILS ~ SP-50)
Alle Anzeiger des NKP. (Kreuzzeigerinstrumente) und PP-1(Kommandogerét)
sind an den 1. Halbsatz des "Kure-MP-1" angeschlossen, der im Regime VOR,
SP-50 oder ILS betrieben wird., Anzeige des eingestellten Regimes durch _w
Lampen em Tableau deér Flugzeugfihrer.

s

Regime "Gemeinsam*
Beide PP-1 und der linke NKP sind an den ersten, der rechte NKP an den zwels= -
ten Halbsatz des Systems angeschlossen. Signalisation am Tableau: lirker:
Flugzeugfithrer vom 1. Halbsatz - rechter Flugzeugfihrer vom 2, Halbsatz
gespeist.

Regime "2" Alle Anzeiger der PP-1.und NKP sind an den 2., Halbsatz des Systems ahgé-
schlossen,

4/5 ~ Lampen zur Signalisation bei Ausfall des Kurs- und Gleitwegkanals im i, Halbkomplek

6/7 - analog bel Ausfall im 2., HaIbkomplekt

i

Bedienpult "Wihleinrichtung der Funkanlagen®




o Ll ot et

4, VOR-Bedienpult des Systems "Kurs-MP-1" (beide Komplekte)

Unschalter: ARK-VOR-
\ A?feige 1MHz-Raster: 100KHz-Raster .

./

Pultaus-
leuchtung

“HA-OT-
Anzeige'

o

Kurswahler (CA) , "HA-OT-Vorwahl"

5. Bedienung der Anlage bei verschiedenen Flugregimen

5.1. Streckenflug nach VOR

Schalterstellungen: ~ Den Betriebsartenschalter auf "COBM" (gemeins.)'Frequenzknﬁpfe des
1. Halbkomplektes auf gewiinschte VOR-Feuer einstellen

- Frequenzkndpfe des 2., Halbkomplektes auf die gleiche Frequenz
- @m Umschalter fiir die speisende Anlage den 1. Zeiger auf VOR 1
stellen
~ am Umschalter den 2. Zeiger auf VOR 2 stellen, das gleiche am an-
" deren IKU-1 vornehmen ;0
. - Schalter fir Markerempfindlichkeit auf "Streckenmarker" stellen
Die Halbkomplekte arbeiten unebhingig voneinander, empfangen aber dieselbe Bodenstation
(fur Ortsbestimmungen ist es natiirlich sinnvoll, 2 verschiedene Bodenstationen einzu-

stellen),
Die Anzeige des Azimutes jeder Bodenstation erfolgt an den entsprechenden Zeigern 1 bzw,

2 der Gerste UschDB und IKU-1,
Die Anzeige der Abweichung vom Sollkurs (vertikaler Zeiger) am NKP-4 erfolgt getrennt beim

linken und rechten Piloten (links 1. Halbkomplekt; rechts 2, Halbkomplekt).

5.2, Vorlandemanéver nach VOR.- und ILS

Schalterstellungen: ~ Betriebsartenschalter auf "COBM"
~ Frequenzknépfe des 1, Halbkomplektes auf VOR
~ Frequenzknopfe des 2., Halbkomplektes auf ILS
~ Umschelter fiir die speisende Anlage wie oben

Die Abweichung von der vorgegebenen Weglinie wird getrennt angezeigt (linker Pilot -

1. Halbkomplekt;rechter Pilot - 2, Halbkomplekt).
Die Anzeige des Azimutes (Funkpeilung) erfolgt durch die Zeiger 1 in den Geraten USchDB

und IKU=-1, -




'Hiarzp wird der Azimutselektor als Geber benutzt,.Z

Die beiden Halbkomplekte kénnen aubh entgegangeaetzt betriaben ‘werden, d. h., es kénnen
der erste auf st und der zweite auf VOR abgeatimmt werden. Dabei kann durch die 2. Zeiger

imUschDB und IKU-1 der Peilwinkel des ARK-ii angezeigt werden.:

5.3, _Larjg‘eé'nflug nach ILS bzw. SP-50 . i

schalterstellungen: - Bstriebsartenschaltar auf "1"

N Frequenzknﬁpfa i. Halbkémplekt .auf ILS bzw, SP-50

- Frequenzknbpfe des 2. Halhkomplektas auf gleiche Frequenz
- Umschalter fur' speisende’ Anlage wie’ oben

- Umschalter fur Markerampfindlichka1t auf 'Anflugmarker

Beide Hslbkomplekte sind auf die gleiche Frequenz wie die des Landekuraaendera abgestimmt,

‘Die Gleitempfénger werden dabei ‘gutomatisch aingeschaltet und auf die der Paarung entspre-

chende Gleitfrequenz abgestimmt. Die Anzeigan im Léngs~,und Seitkanal werden beiden Pilo-
ten aber vom 1. Halbkomplakt geliefert,’

Falls ein Defekt im Kurs= .oder Gleitkanal aintritm._warden sllé Verbraucher automatisch
auf den entsprechenden Kangl des 2. Hslhkomplektes umgeschaltet. Der 2. Halbkomplekt stellt

dgmitﬂdia_ﬁeserva dar.'
Pt i - L

‘.4. étrackenflug'nach vorgegebanam VOR=Azimut }
u Beginn des Streckensbschnittes wird

rforderliche sollkurs am Selektor singestellt. Der Unterschied zwischeh eingestelltem °

-5011 Azimut und mit der Anlage gemessenem Ist=-Azimut Brscheint als Auslankung das vertika-
'-lqn_Zaigars 1m_H$P und gtellt dis Kursablage_dar- :

5.5. Signaliaatioﬁ von Ausfﬁllaﬂ in-de¢r Anlage

lie 'chieht durch den Block ESO. Der Block der Ausfallsignalisatton arhélt Wachselspan-
nungss gnsle mit Informationan dber die Funktionstﬁchtigkeie von Kurs= und Gleitkanal aus
den Blbckan UN-1P und GRP—zoP und’ form: diese" An Gleichspannungen um, die nuf die Flaggen
in den Anzeigegerdten und auf die Signallampen geleitat -werden.




"Kure-MP~-1"

Schema des Zusemmenwirkens des Kurssystems "KC~6" und.des Systems

daR der KWF gem&R der

Aus den Beispielen der IKU~Anzeige geht (s. auch "
KWF = MPF ~ MK gebildet wird,

Beziehung:

» signelverarbeitung) hervor,

.o _
' MPF [VOR II°

e lvor dl e b
i ) T e ;K‘ﬂF' IVOR 1|
) m |
ARK|; ’m; | /11
MK | KC=6 "

1: »‘\RK1

1.Anlage

1: ARK;/VORy

2: ARKII/VORI 1

3: MK

Anlege KFPO ~ MO ~ 1t
Gg"teb;&:!g

Bloock A-PAMA  (Box) T
Rursenpfénger HPI-100 I
Gleitempriéinger I'Pll~ 20 O

Markerempfinger MPR-~3 N
Auvswerter YE 1
Block Ausfallsignalisation
BCO il

23 JFevs Halbkomplox

Blook 4 - PaMA (Box)
Kurgempfénger KPI-100 O
Gleitempfinger IFN ~20 I

Markerempfinger UPI~3 I
Awwerter YH ~ 4 100
PBlock Austallsignaelisation

-

inker Gerdteschrank,
SBpant &

w].i.nkac Gardteschrank,
Bpant &

BCO

Umschaltblock BK ————p Oockpit, unter Navi~Tisch
YVerbindungsblock KVP (2x)—plinker Geriiteschrank,

Agisutselektor 0OA
¥réquenswiihler &
Annigcr BV~ 1 (2x)~p

Bpast &
Ocokpit, Navigatorplats

Ooekpit. 14fike u. rechte
Gerdtetatel
Verstiirkerblook EVI~3 (2x){ Oockpit unter Navi-Tisch
Betriebsartenwiihler CFO._p 00&?11?

(EPC)

2.,Anlage

Anlage KYPC- MIl-2

Gerdteblick:

1, Nav, Helbkomplex
Block A - PAMA (Box)
Kursempféinger  KFTI~2000
Gleltempfinger TFII-20IIM

Markerempfinger MPII-3IM
Avswerter JYH-2 I
Bereitschaftesignalblock
BOT

2s Nav, Helbkomplex
Block A= PAMA (Box)
Kursempfinger KPN-2001
Gleitemptiinger TFN-20 IM

Merkeremptinger WP ~3 M

Auswerter YH -2 1
Bereitachaf tasignaldblock
BCr

Umsscheltblock BK
Vexstiirkerblock ET-3

‘Frequenswihler EY
Kursselektor CK

Anzeiger M-

signale sus dem jeweiligen Servoverstérker

Einbguort

linker Gerit eschrank
pant 4

_g.i.nker Geréteschrank
Spant &

]___; Cockpit unter Nevi-Tisch

]_.} Cockpit, Navigator

14
]‘_"Gockpit.

linke u. rechte Gerdtetafeal

Betrisbaartenwihler CPC- B Cockpit




Doppler-Navigationaanlage "NAS-1B" .

1. Verwendungszweck

Die Doppleranlage "NAS-1B" ist ein selbetéindiges Navigationssyétem, welches zur automati-
schen Meesung des Abdriftwinkels und der Weggeschwindigkeit sowie zur Berechnung des zu-
rickgelegten Weges im rechtwinkligen orthodromen Koordinatensystem dient.

2. Bestandteile und deren Aufgaben
2.1. Antenne (Bl. 1)

Durch die Antenne erfolgt das Abstrahlen und der Empfang der von der Oberfléche reflektier-
ten HF-Signale.

2.2. Sender (Blo 2)

Empfang der reflektierten Signale, ZF-Bildung und Verstérkung, Gleichrichtung und Gewin-
nung des Doppler-Frequenz-Spektrums, Gewinnung eines Signels fiir den Obergeng in die Be-
triebsart "Speicher® bei Ausfall dér Dopplerinformation. ’

2,3, Elektronikblock (Bl. 3)

Verstéirkung des Dopplerfrequenzspektrums, Erzeugung von Gleichspannungen, die dem mittle-
ren Quadrat der sSpektrumfrequenz entsprechen (jeé ein Kanal fir ein Strahlenpear!), Spei-
sung der Ferrit-Antennenumschalter, Imitation der Dopplerfrequenzsignele, die zwei Werten
der Weggeschwindigkeit und des Abdriftwinkels entsprechen, Bildung eines Signals fiir die
Betriebsart "Speicher™ bei Schriglage des Flugzeuges GUber 12°, VerknGpfung der Anlagen-
"teile miteinander, Berechnung von & und w mit 2.4.

2.4, & - w - Indikator (Bl. 4)

Errechnung der Werte fir w und & in Zusammenarbeit mit dem Rechengerét des Elektronikblok—
‘kes, Anzeige dieser errechneten Werte und Einspeisung in das Navigationsauswertegerdt ANU,

'2.5. Stromversorgungsblock (Bl. 5)
Erzeugung folgender Spannungen:

- 300 V stab. £ 1,6 vV, + 225 V stab. £ 0,45 V
+ 160 V eteb. £ 0,3 Vv, - 160 V stab, £ 0,3 V

(zwei etabilisierte Heizspannungen 6,3 V)

2.6, Bedienpult (Bl. 6) (e. Abb. "Bedienpult der Doppleranlage)

= schalterstellung "AUS" (BHKN ): Anlage ist ausgeschaltet

- Schalterstellung “EIN" ( BT }: alle Speisespannungen mit Ausnahme der Hochspannung
fdr des Magnetron sind eingeschaltet (L&mpchen "EIN“ leuchtet auf)

- Schalterstellung "Hochspannung” (BHCOKOE ): die Hochspannung fiir das Magnetron wird
zugeschaltet (Lampchen " 7 * leuchtet auf) . ‘ :

- Schalterstellung "SPEICHER" (NAMATE ): Anlage geht auf die Betriebsart "Speicher“ iber

-~ Schalterstellung "FESTLAND" (CYMA ) oder "MEER"™ (MOPE)
‘bei Stellung "MEER" : W + 2,6 % Zuschlag

- Schalterstellung “KONSTROLLE 1" und "KONSTROLLE 2%: Oberpriifung der Betriebsbereitschaft
bzw, der normalen Arbeitsweise.

2.7, Kontrollgerét (Bl. 7)

Messung der Speisespannungen, der Diodenstréme des Empféngers, der Magnetronleistung (AR~
zeige der proportionalen spannung), der Spannung an der 2. Diode des Empféngers, Eichung

am’ Boden.,
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2.8. Umschaltblock (B1l, 10)

2,9, Entfernungsindikator (8l., 11)

Mit Hilfe des Knopfes "Zeiger" (CTPEIKM ) kénnen die Zeiger “C" und "B* von Hand einge-
stellt werden., In gedrickter Stellung des Knopfes wird der Zeiger "C" eingestellt und in
herausgezogener Stellung der Zeiger "B".

2,10, Luftgeschwindigkeitsgeber DWS (Bl. 12)

Ermittlung der wahren Luftgeschwindigkeit v sus p stat. und p dyn. und Abgabe an den Aus-
werteblock ANU,

2.11. Windgeber (Bl, 13)

Eingabe der Werte des Windes bei selbsténdiger Arbeit von ANU. Dabei werden die Geschwin-
digkeit des Windes U (Knopf “U Wind" - MBETPA ), die Richtung des Windes vV (Knopf B)
und der Kartenwinkel ¢ (Skala "YK") eingestellt,

Bediengerdt "NAS-1"

O i©° |

BKA. HOPE

@ - BHCOK. @ -kOHTP

2.12. Kartenwinkelgeber (Bl. 14)

Manuelle Eingabe des Kartenwinkels ( JT'OJl KAPTH )

3. Arbeitsprinzip

Die Wirkungsweise der Anlage beruht auf der Ausnutzung des Doppler-Effektes.
Bewegt sich ein Beobachter mit der Geschwindigkeit w auf eine mit f strahlende Quelle zu,
so erhéht sich die Anzahl der Wellenziige, die in einer bestimmten Zeiteinheit wahrgenom-

men werden koénnen.
Die Anzahl der zus&étzlichen Schwingungen ist der Frequenz f  der ausgestrahlten

Schwingung und der Geschwindigkeit der Relativbewegung zwischen Sender und Beobachter ~

W direkt proportional. Es gilt: Empfangsfrequenz (f ) = Sendefrequenz (f )
s Dopplerfrequenz (fD)

Anndherung: +, Entfernung: -




pplerfrequenz f:

‘1. fq = r (allgemein|) ————e 1)
- o3 allge ;
w_ f . R
fo 2. fy = ré ° (c: Lichtgeschwindigkeit)
i
¢ w2
3. fD = - (bei Reflexion)

‘Da die Geéschwindigkeit des Flugzeuges in bezug auf den reflektierenden Erdoberflachen-
% bgchnitt gleich der Projektion der Weggeschwindigkeit euf die Strahlungsrichtung ist,

W, = W cos (B + & ) cos (:)

? (w: Weggeschwindigkeit des Flugzeuges, o : Abdriftwinkel, B
= (): konstante Winkel, diedie Abstrahlungsrichtung der Schwingungen charakterisieren

pamit erhélt man fiir die Dopplerfrequenz den Ausdruck:

fy = ;%— cos (B + o) cos C) s. Abb. "Formelableitung fiir die
j Dopplerfrequenz”

Un die in dieser Gleichung enthaltenen beiden unbekannten GréBeén w und & eleminieren zu

i kénnen, werden zwei Gleichungen benétigt, die durch die Abstrahlung zweier Strahlenpaare
unter verschiedenen Winkeln zur Flugzeugléngsachse erzielt werden. Die Strahlenpaare wer-
den abwechselnd umgeschaltet und die Informationen damit abwechselnd euf den Eingang der
Empfengsanlage gegeben (2 Kanile). o :

Bei der Anlage "NAS-1" werden die Signale im Dauerstrichverfahren ausgesendet, da dieses
Verfahren gegeniiber dem Impulsverfahren eine Reihe von Vorteilen besjitzt: Erhéhung der
Empfindlichkeit der Empfangsanlage, Erhdhung der Eingangsleistung am Empféngereingang, Ver-
einfachung des Senderaufbaus etc.

1} siehe Abb.: "ED = f (Wr) A= Parameter®

Hz 4 3 //
//f
2 %
R /| L
404 ,/
fo
Doppelverschiebung f5 1in Abhén-
gigkeit von der Relativgeschwin~
© digkeit w, bei verschiedenen Wel- P
lenlangen A 07 2 4 6 3 M 2 4 6 & 10°

W- Kmfh -
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Um die MeBergebniese fiir w und @ in eine geringere Abhingigkeit von Schrig- und L&ngs-
neigung zu bringen, werden vier Strahlen paarweise ausgesandt (rechts vorn und links hin-
ten, danach links vorn und rechts hinten).

(siehe Abb. *"Richtung der Strahlen in den Antennen der Anlage")

Jeder Antennenstrahl liefert ein Spektrum von Signalen, die sich um die Frequenz

+
fo - fDmittel gruppieren (fDmitteI: mittlerer Wert der Dopplerfrequenz), da statt eines
Punktes eine ausgedehnte Fl&che als Reflexionsschicht wirkt. Bei der Berechnung wird dann

der quadratische Mittelwert des Verschiebungsspektrums_verwendet.

\
=W
L H:.of Psec:sué ’)

s(Pto).cos @

Zur Formelableitung fir die Doppler-Frequenz

1. Kanal

2, Kanal
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ades Strehlenpaar liefert also zwel Echospektren, die als Modulations-Seitenbinder auf- R -
“gefeBt werden kénnen. _ o
Unterscinied zwischen den Dopplerspektren beider strahlrichtungen gibt eine Aussage
die Abdrift, wihrend die Absolutwerte der Verschiebungen zur Weggeschwindigkeit wei- -

Richtung der Strshlen in den Antennen der Anlage

.Bei Horizontalflug fallen die Spektren der Reflexionsfléchen der Strahlenkeulen 1 und 3
dem Betrag nach zusammen. Sind gleichzeitiq Quer- und L3ngsneigung vorhanden, dann ver-
_échieben sich beide Spektren symmetrisch gegeniiber den Werten bei Horizontalflug. Es tritt
jedoch eine gewisse Kompensation ein, da der quedratische Mittelwert aus beiden Spektren
anndhernd konstant bleibt. (Das gleiche gilt fiir die Strahlenkeulen 2 und 4.)
Bei Abdrift gleich Null sind die Mittelwerte aus 1 - 3 und 2 ~ 4 gleich! Aufkommende Ab-
drift stért die Symmetrie, und der gemessene Frequenzunterschied zwischen 1 - 3 und 2 - 4
wird zum Abdriftwinkel verarbeitet,
Die Ermittlung der quadratischen Mittelwerte der Spektken erfolgt im Frequenzmesser. Dieser
gibt am Ausgang zwel Gleichspannungen A1 und A2 ab, die proportional den Frequenzwerten
der beiden Strahlenpaare sind. Sie erscheinen am Ausgang wechselweise, synchron mit der
Strahlumschaltung. Die Gleichspannungen gelangen zum Abdrift- und Geschwindigkeitsrechner.
7. Durch Lésung der beiden nachfolgend hergeleiteten grundlegenden Dopplergleichungen lie-
fert der Rechner aus den beiden Spannungen die Werte fir w und ® in Form proportionaler
Spannungen fir die Anzeige .und den Auswerteblock ANU. Bel Betrieb der Strahlen 1 - 3 be-
trégt die Gleichspannung A, gemé&B der Abb. "Richtung der Strahlen in den Antennen der
Anlage”:

1

2
) A1 = k —xﬂ ces (B - &) cos (:).
Bel Betrieb der Strahlen 2 - 4 ergibt sich fir A

5!
A2=kngicés(ﬁ+a)cos @.

(k: Proportionalitétsfaktor der Umwandung des mittleren Quadrats der Frequenz in eine
Gleichspannung)
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Aus den beiden Gleichungen erhilt man durch elementare Umformung (Additionstheoreme und
Beziehungen bei trigonometrischen Funktionen!) die grundlegenden Dopplergleichungen:

A - é—S%ﬂJ!— = Az -—-—-Blocksbhaltbild “Sender, Empfénger, Antenne und
2 Elektronikblock, & -w-Indikator®
A sec @ © Eﬂ—
1
. A
(A=A + Ay @ =cos ks = 7505 @ cos P )

Mit Hilfe der gemessenen Werte flir w und ® erfolgt im Block "ANU" die Berechnung des Weges
im rechtwinkligen Koordinatensystem, Die Weggeschwindigkeit w wird in zwei Komponenten

(wLéngs) und wy (wQuer) zerlegt (s. Abb, fWinkelbeziehungen"). )
Es gilt: W, =W sin (Y + ® - ¢ ): Abweichung (%) \
W, = w cos (y+ @~ ¢ ): lings BOWL(2)

darin bedeutenz

- & ¢ Abdriftwinkel (¥C : YTOX CHOC )
~ ¥ : Kurswinkel (MK) ~ Winkel zwischen der L&ngsachse des Flugzeuges und miBweisend
Nord (wird vom Kurssystem eingegeben)

-~ ¢ : Kartenwinkel ~ Winkel zwischen der BOWL und miBweisend Nord (wird vom Naviga-
tor i{iber den Kartenwinkelgeber eingegeben)

"Durch Integration der Komponente WL angs nach der Zeit (Integriermotoren) erhilt man den
Weg auf der BOWL: Anzeige durch den Zeiger "C* (sLéngs = J’ wLﬁngs dt).

Durch Integration der ermittelten Komponente Wouer nach der Zeit erhilt man aie seitliche

Ablqge gegeniber der BOWL: Anzeige durch den Zeiger "B* (sQuer }’ wOuer dt).

Damit die Abweichung Null bleibt, muB in der obigen Gle1chung(1) das Argument ¥ + @ - ¢
stets Null sein. Damit gilt: ¥ + & = ¢, Um diese Beziehung einzuhalten, muB der Verhalte
winkel = - «x gewdhlt werden (s. "Winkelbeziehurigen"),

Im Block "ANU® erfolgt wahrend des normalen Betriebes eine kontinuierliche Speicherung der
Werte der Windgeschwindigkeit indem die Differenz:

u, =W, - v, und uy = wy - vy

gebildet wird.

(w
v

: Komponenten der Weggeschwindigkeit,

x/y"
¢ Komponenten der Luftgeschwindigkeit)

x/y
- In der Betriebsart "Speicher” (automatische Umschaltung!) werden die Komponenten der Weg-
geschwindigkeit aus den geépeicherten windkomponenten und den vom Luftdatensystem gelie-
ferten Luftgeschwindigkeitskomponenten ermittelt., Trotz Ausfall der Dopplerinformation
konnen somit der zurickgelegte Weg auf der BOWL und die Abweichung fiir einen Zeitraum von
max., 30‘' mit hinreichender Genauigkeit angegeben werden..
Die Anzeigen fir die zurickgelegte Flugstrecke und die seitliche Ablage kénnen nur fur den
begrenzten Zeitabschnitt von (max. 30') verwendet werden, indem sich die Kennwerte des
Windes (Geschwindigkeit und Richtung) geringfiigig geéndert haben.,
Haben sich die Kennwerte des Windés stark ggéndert und ist noch immer keine Dopplerinfor-
mation vorhanden, muB der Schalter "TRASSA-ANU 1* auf "ANU" gestellt werden (Geritetafel
des Navigators).
. Der Block “ANU" arbeitet jetzt mit dem Luftdatensystem und dem Windgeber 2ZW-1 zusammen!
- Die Komponenten fur die Weggeschwindigkeit werden aus.den am Windgeber vom Navigator ein-
gestellten Komponenten der Luftgeschwindigkeit ermittelt (Abb. "Wirkschaltbild ANU"),




Abb. "Winkelbeziehungen”

Vorhalte-

winkel Rurs-,

linie'

¢ ¢ Kartenwinkel (beabsichtigter orthodromer Wegwinkel:
BOWL - eingestellt am 3VK )

Y ¢ Magnetkurs-MK (vom System: KC-6 eingespeist)

@ : Abdriftwinkel (von NAS-1B) ’
U: Windkomponente (aus v und w ermittelt)

v: Luftgeschwindigkeit (Fahrt des Luftfahrzeuges in Langsachse durch System:
DWS ermittelt)

w: Geschwindigkeit Gber Grund (von NAS-1B)
® : navigatorischer Windwinkel

Bei Fldagen uUber dem Meer wird der rechte Schalter am Bedienpult auf “MEER" gestellt,
(Auf Grund der geinderten Reflexionsbedingungen wird die Anzeige mit einem konstanten
Wert von m 2,5 % korrigiert.)

Beim Oberfliegen des vorher festgelegten Ausgangspunktes der Strecke wird der Schalter
“Zahler" eingeschaltet., (Links oberhalb Ger&tetafel des Navigators)

' Bei Querneigung des Flugzeuges im Bereich bis max. 12°, bei Defekten im Sende- und Empfangs—
kanal sowie beim Flug Giber dem Meer mit einem Seegang unter 1 Ball (Fehlen von Reflexions-
punkten!), d. h, allgemein bei Ausfall der Dopplerinformation schaltet die Anlage automa-
tisch auf die Betriebsart "SPEICHER" um. Dabei leuchtet die Aufschrift “SPEICHER® am An-
zeigegerdt fir w und & guf,

4., Technische Daten

Die Wegberechnugg auf der Orthodrome kann bis zu einer Entfernung von 10 000 km bei einer
Seitenabweichung bis * 1000 km erfolgen.

MeBbereich der Weggeschwindigkeit: 300 bis 800 km/h.

Mittleres Quadrat des Fehlers von w: 0,5 % vom laufenden Wert

MeBbereich des Abdriftwinkels: ¥ 20°
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mittleres Quadrat des Fehlers von @& : 20°*

max, Fehler bei der Wegberechnung: s = £ 3 %
NF-Bandbreite des Empfangskanals: 1,7 bis 6,0 kHz
Sendefrequenz f = 9350 MHz I 30 MHz
Sendeleistung: = 6 W (Dauerstrich)
Umschaltfrequenz der Strahlen: etwa 5 Hz
Betriebszeit bei Dauerbetrieb: 15 h
Stromaufnahme: Wechselstrom (115 V/400 Hz): 7,5 A

Gleichstrom (427 V): 5,0 A

§. Einschaltung, Kontrolle und Bedienung

Vor dem Flug muB von der Besatzung iiberprift werden, ob sich alle Schalter in den folgen-
den Stellungen befinden:

a) der linke Schalter am Bedienteil in der Stellung “AUS"

b) der rechte Schalter am Bedienteil in der Stellung "FESTLAND"

c) der Schalter "TRASSA-ANU-1" an der Geritetafel in der Stellung "TRASSA"

d) der Schglter "ZAHLER" ist ausgeschaltet und die Zeiger des Zihlers (Bl. 11) sind auf
Null gestellt

e) am Kartenwinkelgeber ist der berechnete Kartenwinkel einzustellen

f) Ssicherung mit der Markierung "TRASSA" an der Navigatortafel einschalten.

Die Anlage wird eingeschaltet, indem der linke Schalter am Bedienteil in die Stellung

"EIN" gebracht wird. (Das L&mpchen mit der Aufschrift “EIN" muB dabei fir 1 bis 2 min.

grin aufleuchten,)

Die Schalter am Bedienpult werden auf “"SPEICHER" und "FESTLAND" gestellt. Durch den Imi-
tator der Anlage werden die Dopplerfrequenzen 4,0 kHz erzeugt und in die Kanile eingegeben.
Am Anzeigegerdt missen etwa funf Minuten nach dem Einschalten folgende Werte einlaufen:

- Abdriftwinkel: 0° % 30°

- w= 620 km/h + 2 %

Dieses Arbeitsregime dient vorrangig fir die Kontrolle des Niederfrequenzteiles der Anlage

wihrend des Fluges.

Die Kontrolle der Anlage am Boden kann in zwei Betriebsarteni"KONTROLLE 1" und
"KONTROLLE 2" erfolgen, indem die entsprechenden Stellungen mit dem rechten Schalter am
Bedienteil gewdhlt werden.Der Imitator der Dopplerfrequenzen dreht dabei folgende Werte

nach:
"KONTROLLE 1": w~ 382 km/h 2 2 % (¥, = 2,5 kHz), e~ 0° % 30°
"KONTROLLE 2": w = 705 km/h % 2 % (fg = 4 + 5 kHz), & = + 13° % 30°

Hinweise:

1. Bei der Funktionspriifung am Boden darf der rechte Schalter am Bedienteil nur in die
Stellungen “KONTROLLE 1" und “KONTROLLE 2" gebracht werden (dabei "Hochspannung" ein!).
Das Einschalten der Betriebsarten "FESTLAND" oder "MEER" fithrt zum Ausfall der Kristall-
dioden beim gleichzeitigen Zuschalten der Hochspannung.

2. Zur Kontrolle des Blockes "ANU" werden die Schalter am Bedienpult auf * BHCOKOE " bzw.
“ KOHTPII 2 " und der Kippschalter “TRACCA-AHY-1" auf "AHY-1" gestellt. Dabei missen
sich die Zeiger "C" und "B" sowie die beiden entsprechenden Scheiben am Zihlwerk bewegen.

3. Nach dem Start (Mindesthéhe 200 m) wird der linke Schalter am Bedienteil auf “HOCHSPAN-
NUNG" gestellt (dabei muB das rote Lampchen aufleuchten). Nach dem Einschal-
ten der Hochspannung ist die Anlage betriebsbereit, und es werden kontinuierlich Werte

fur W wy und & angezeigt.




