Kurzwellen-Eigenpeilung mit Déppelrahrienpeilern.

von
Albrecht Engel

Es soll Uber einige Versuche mit Doppelrahmenpeilern an
Bord von Flugzeugen berichtet werden, die ix Prequenzgebie:,
4,5 bis 10 MHz unternommer wurden. Ziel der Entwickluwug isi
ein Verfahren, das eine Elgenpeiluny auch in Raumwellengebiét
erlaubt. ‘ ‘

Un zu zeigen, wo bel Einsatz iiblicher Mitcel die Crenzen
der Kurzwellenpeilung in der Maschine lieégen, seien zundel sl
einige Versuche mit Elnfachrahmenpeilern arwihnt.

Angeregt durch Anforderungen der Praxis wurde zundchs
versucht, Nahfeldpeller in Flugzeuge einzubauen, um mif Jee
Hilfe Iurzwellensender im Bereich der Bodenwelle anzufliesen.
Die zuerst sehr grossen Funkbeschickungen des Drehrthmens wor:.:.
durch Anderung der Rahmenform und des Anbringungsortes au’ er-
trédgliche Werte herabgedriickt. Die maximale Funkbeachlckvtg
querab betrug bei einer Wellenlinge von 27 m 119, Dieser glin-
stige Wert wurde durch Verwendung eines Peilrahmens mit Musse-
kern erreicht, der sich 1,40 m iiber denm Flugzeugrumpf aaf eine.u
verlingerten Festaniennenmast befand, '

Peilungen und Anfliige von KurzWellensendern gelingen_wft
derartig ausgeriisteten Maschinen im Bereich der Bodenwelile ey
Sender, wenn die Polarisation des elektrischen Feldes vorwiagand
vertikal ist. Sendeantennen mit horizontalem Strehlungsanteil
lassen den Polarisationsfehler der Rehmenpeiler in Erschein..
treten und verursachen im Anflug eine derartig sterke Querv.:-
gung der Fldchen, dass deren Riickatrahlung eine Peilung meis:
anmbglich maoht. |

Die Erregung der Pldchen durch Horizontalantennen nimm:
beim Abheben der Maschine infolge verringerter Bodendémpfung
der Horizontalkomponente stark zu. Bs wurden PFille beobachtet,
in denen Sender in der Maschine am Boden einwandfrei gepeilt

werden konnten, im Fluge jedoch schon 50 m iiber Grund keine
Peilung mehr m8glich war.
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Bodenpeilern wurde ein Verfahren durchgebildet, das ein fest

‘anzeige, wenn der Sender querab liegi. Zur Beseitigung dieser

maximum, muss den Kurs also um annkhernd 90° Bndern.

11 1
Um einerseits vom Einfluss der Polarisation der Sendean:'
tennen unabhiingig gu werden und andererseits Eigenpeiinngen
der Raumwelle von Kurgwellenaendern zu'erndglichen, miissten
Verfahren hérangezogen werden, die polarisationseffektfrei 1
beiten und eine mdglichst gute Entkopplung von der Rﬁckatrah— 5

lung der Maschine gestatten.

In Fortfﬁhrung von friheren Versuchen mit Doppelrahmen-

|
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mit der Maschine verbundene Doppelrahmensystem als Riohtan-
tenne besitzt und eine Zielkursanzeige mit Hilfe einer umge-
teateten ungerichteten Hilfsantenne ergibt. Das Verfahren sei‘e

an Band des lLichtbildea 1 erlHutert.

Eine ungerichtefe Hilfaantenne iast mit Hilfe eines TO He-

R8hrengenerators sinusfbrmig umgetastet und auf den Eingangs

kreis der Empfingerstufen gekoppelt. Der Empfiingerausgang &r
beitet liber eine Spannungsverstiérkerstufe auf die Heaaplétten.“
eines Braunschen Rohres. Die Zeitablenkung bewirkt ein 70 Hsz.

| Kippgenérator, der vom Umtastrohr synchronieiert int.

Durch die Umtaatung erscheint die Hilfaantennen—ﬂpannune E
anndhernd ainusfﬁrmig begrenzte Doppelepitze auf dem Braungchew
Rohr. Die vom Rahmensystem gelieferte stellungsabhiingige 8pan~é
nung setzt sich additiv bzw. subtraktiv mit der umgetasteten
Hilfsantennenspannung im ﬁingangakreia zusammen und verdéndert E
dadurch die Spitzenhﬁhe auf dem Anzeigerohr. Die Polung ist ;
derart gewhhlt, dass bei rechtsliegendem Sender die .rechte Spﬁ%
bei linke liegendem Sender die linke Spitze die grissere ist, °
Zielkurs ist durch die resultierende Spannung Full des Rahmenré
systems, also durch glelche Spitzenhbhe gekennzeichnet. |

In einem eindeutigen, linearpolarisiertem Feld ergedben die

.Einzelminima der Rahmen ein querabliegendes Nebenminimum des

Antennensystems, Es entsteht ddann auch eine scheinbare Zielkwm
Doppeldeutigkeit gibt es ein einfaches Kriterium. Dreht man |
die Maschine aus dem.Kurs, flir den man gleiche Spi zenhdhe der
Anzeigefigﬁr hatte, nach rechts, s0 muss die linke Spitze waghg
sen, wird sie dagegen kleiner, so befindet man sich im Neben-



Die vorhin erwdhnte Zusammenaetzung der umgetasteten Hilfe-
antennenspannung und der Hutzspannnng des Doppelrahnenaystemn
erfordert moglichst Phasengleichhelt dieser beiden Spannungen.
Bei einer Phasenverschiebung von 90° kann die vektorielle
Addition in den beiden Umtasttakten keine Amplitudenunterschie~-
de,somit also auch keine Angzeige liefern. Die Anzeige auf dem
Braunschen Fohr wird bei vorhandener Phasenverschiedenheit W
gwar nicht falsch, die Peilschirfe ist jedoch umso geringer, je
grogser ‘f wird.,

Wegen der Schwierigkeit der Phasennachstellung ist der
Hilfsantennenkanal aperiodisch, die Gleichphasigkeit kann daher
nur fiir eine mittlere Frequenz des Bandes gewdhrleistet sein.
Der brauchbare Frequenzbereich ist von der Kabelldnge zwischen
~ Peilvorsatz und Rahmen abhéngig, einerseits wegen der Phasenver-
schiebung auf den Kabheln, andererseits wegen der Serlenresonanz
der Kabelkreise, vom Empfingereingang aus gesehen, In der Nihe
dieses Resonanzpunktes erfolgt eine starke Verstimmung des Ein-
gangskreises und minimale Energieibertragung. Diese Freguenzge-
biete kdnnen durch Einschaltung von Ausglelch- oder Verlénge-
rungsschaltungen iiberbriickt werden. Ebenso besteht die Mdglich-
keit, die Phasenlage‘zwischen Hilfsantennen- und Rahmensystem-—
spannung durch Kabelverlingerungsschaltungen zu verbessern.

' Gerdte dieser Art, die grundsitslich polarisationseffektfre’
arbeliten, kbnnen gegeniiber Einfachrahmenpeilern an Bord von
Flugzeugen nur dann wesentliche Verbesserungen bringen, wenn es
gelingt, die Riickstrzhlung der Maschine auf Jas Antenrensystem
weitgehend unwirksam zu machen,

In erster Linie tritt besonders stdrend die schon erwihnte
Quererregung der Maschine won FlHche zu Fliche in Erscheinung,
die durch die Horizontalkomponente des Feldes hervorgerufen
ist, Dies lédsst als Antennen Rahmen an den Enden der Fléchen
in bezug auf Entkopplung vom Rilckstrahler als besonders glnstig
erscheinen, weil sie sich dort im Stromknoten befinden. Offene
Antennen, z.B. in Form von Vertikaldipolen an den Flichenenden,
wilrden weitgehend vom Riickstrahler bheeinflrsit weger der Anbrin-
gung in dessen Spennungsbauch,




Der experimentelle Befund bestitigt diese Uberlegung. In
einer He 111 wurde festgestellt, dass die Peilung einer stark
horizontal polarisierten Antenne ers} einwandfrei mdglich wurde,
nachdem die Rahmen von der Flhchenmitte zum Ende versetzt wor-
den waren.

Um den Grad der Rﬁckstrahlbeeintlussung messtechnisch zu I
erfassen, wurden Bodenversuche mit einem Priifsender mit drehba-
rem Dipol unterncmmen, dessen Polarisation definiert eingestellt i
werden kann, Charakteristische Kurven fiir die Abhingigkeit des
Peilfehlers von der Polarisation zeigt das Liochtbild 2., Die
,5|10 Eurven wurden auf der Lrehscheibe bei 0° Erhebungswinkel ge-
messen.

Man erkennt einen mehr oder weniger flachen Tell der Kurve |
und Spitzen grosser Fehlweisung bei 900 Polarisationswinkel. Beif?
starker Horizontalkomponente ist die fiir die Rahmen nutzbare
Vertikalkomponente sehr %lein, es iiberwiegt die Riickstrahlung
der quererregten Maschine und verursacht die Spitzen bei 900.

- EBs zeigt sich ferner, dass die Gréssge der‘Fehlweisung von
der Freguenz und von der Ausrichtung der Rahmen,auf die Lings-
achse der Maschine Dbezegen, abhiingig ist. Als weitere Massnahmeiﬁ
zur Entkopplung von der Riickstrahlung wurde daher die Rahmen- |
schwenkung eingefiihrt. Zu diesem Zwecke sind die Rahmen um eine
senkrechte Achse in begrenztem Bereich drehbar; den Einfluss

' dieser Rahmenschwenkung zelgt das Lichtbild 3. Bs bringt die Ab-.j
$12l  hingigkeit des Peilfehlers vom Rehmenschweniwinkel. Parameter'.
ist die Frequenz.'Ein Schielen der Rahmen nach aussen ist ginem‘
positiven Rahmenschwenkwinkel gleichgesetzt. Fiir verschiedene
Maschinentypen haben diese Kurven unterschiedlichen Charakter,
Bei einer Ju 88 ergab sich eine Kurvenschar verschiedener Steil- |
heit, die im wesentlichen durch den Koordinatennullpunkt geht, ﬁ
bei einer He 1ll1l ist eine Parallelverschiebung der Kurven mit :
der Frequenz zu erkennen. Der Rahmenschwenkwinkel, der bei die-
ser Maschineptype notwendig ist, um bel einer Polarisation von ‘
80° eine Entkopplung vom Riickstrahler zu bewirken, ist bei hShe-
ren Frequenzen so gross, dass er praktisch nicht mehr verwirk-—
" licht werden kann, Der an der Ju 88 gemessene Kurvenverlauf er-
scheint gilnstig, es sind nur geringe Rahmendrehungen erfo ~de:-



lich, um eine weitgehende Entkopplung bel verschiadenan ?ra-
quenzen zu erreichena

Um die praktische Auswirkung deﬁ,Rahmsnverstellung gu ver-
deutlichen, sei nochmals L-.chtbild 2/B§f§achtet. Die Eurve fir
. Te42 MHz ist fiir den glnstigsten Rahmenschwenkwinkel gemeasen
" und ist daher weitgehend der Nullinie angeschmiegt. Bir 6,46 MHz
.ist der Kurvenverlauf unginstiger, weil bei der NMessung die
Rahmen nicht auf den ginstigsten Winkel eingestellt waren.

!
E
;

. Im jetzigen Stand der Entwicklung ist die Verringerung der
" Polarisationsabhéngickeit der Bordpeiler zwar noch nicht so weit--
gohend, dass sie voll befriedigen kbnnte, es zeigt sich jedoch,
dass praktisch verwertbare Eprgebnisse bereits jetzt erhalten
'werdep kdnnen, wie die jetzt zu bvesprechenden Flugversuche gei—
gen. Ioh beginne mit den Fliigen, die im Bereich der Bodenwelle
der Sender durchgefiihrt wurden. - ' |

Es wurde gunichst versucht, Antennen mit stark horizontalem
Strahlungsanteil anzuflic zen. Hier interessieren zunkchst die
| . Antennen, von deren mit dem einleitend erwidhnten Rahmenpeiler
i wegen der vorhandenen Horlfortalkomponente keine Peilung erhal-
ten werden kann., Wenn die am Boden gemessense Polarisationsfeh-
lerkurve der Maschine einen befriedigenden Verlauf zeigt, gelin-
gen die‘Anilﬁge‘aolcher Antennen einwandfrei. Der optisch kon-
trollierte Zielkurs stimmt mit der Sollpeilung ﬁberein; die:
. Anfliige enden mit dem genauen Uberfling des Bendern. Ist die la~
iﬁﬁge des Senders z.B. in uniibersichtliokem Geldnde nicht erkenn-
i par, so kann sein Standort durch Uberflng mit einer Genauigkeit
von + 50 bis 100 m ermittelt werden.

! Als besonders scharfe Prufhng wuarden Antennen und Dipole

3 benutzt, die vorwiegend horizontal verspahnt waren. Die filr die
. Pellung zur Verfiigung gtehende nutzbare Vertikalkomponente hat

f hierbei einen sehr kleinen Wert, die Peilempfindlichkeit ist.
dementsprechend herabgesetst. In der Lénggrichtung dieser An-
tennen tritt nur der Vertikalanteil der Strahlumg in Erschei-
nung, fir diese Anilugrichtung,bemerkt man daher keine Besondsr-
¥ heiten oder Fehler. Bel Anfliigen aus der Richtung guerab zur

§ Antenne wirkt die volle Horizontalkomponente., Ist disse gross
Ll Verhé#itnis zur Vertikalkomponente, go stimmt der Zielkurs



wegen deas reatlichen Polarisationt!ahlers nicht nit dem 8011!!1'
berein, Bei Annkherung an den Sender geriit man dann fa den Be-
reioh der Strahmnng, der in der Lingsrichtung deér Antenne 1iagt.
Die Peilung verbessert sich daher in der Nihe des Senders, so
dass der Anflug in einer Art Hundekurve tiber dem Sender endet,

. Das Vorhandensein starker Horizontalstrahlung ist an der Triibung
der Anzeigefigur erkennbar, Ist nicht beabsichtigt, den Sender
im Uherflug zu erreichen, sondern soll eine Standlinienpeilung
vorgenommen werden, 8o iet in diesen Pillen einer extrem starken
' HorIzontalpolarisatlon noch ein Peilfehler vorhanden., Das Vbr— b
zeichen dieses Fehlers ist fiir An- und Abflug verschieden. Der :
Fehler kann daher durchMittelung von An- und Abflughmrs korrigiert
werden, ‘ :

Zusammenfasgend ergibt sich die Tatsache, dass die Auffin-
dung eines Senders auch mit stark horizontaler Abstrahlung im
den meisten Rillen gelingt, in denen gute Einfachrahmenpeiler
keinerlei Rlchtwirkung -mgeben. ‘

Die Reichweite des Zielfluggerites betrdgt in der Bodenlbile'f
bei 500 m FlughShe und ca. 40 Watt Sendel:istung etwa 35 dm. :
Uber See wurden bei 1 Watt Leiatung Reichweiten von 60 km ge- @
messen, Die Brprobung des Gerdtes von anderer Stelle ergab in
Flughbhen von 4000 m und bei 200 Watt Sendeleistung Reichweiten
von 170 km. Als Grenze der Peilreichweite gilt hierbei die Ent-
fernvng, aug der noch die Aufnahme dea Zielkurses sicher erfolgen |
kann., : ' }

Wosentlioh schwipriger als diese Zielfliige im Bereich der i
Bodenwelle ist die peilmiéssige Erfassung von Raumwsllen. Ein ﬂ
regtlicher Polarisationsfehler fihrt hier in der Regel su schwan—1;
kenden Pailungen, weil die Polarisation im allgemeinen geitlich
veriénderliich ist. Raumwellenpeilung in der Maschine setst daher
in bedonderem Masse eine asusreiohende Entkopplung vom Rﬁokstrahl-'
einfluss der Maschipne voraus., Die nun su besprechenden Fernpei-
lungen wurden mit den Flugzeugtypen He 11l und Fi 156 erhalten,
fiir die im den benutzten Frequenahqreichen die gemachte Voraus-
setzung erfiillt ist.

Auszusochalten ist zundchst daa™Gebiet der Sprungentfernung;=
- in dem wegen der Strenstrahlung eine Peilung naturgem#ss nicht
zu erwarten ist, Ferner ergibt sich die Tateache, dass der Zeit~ .|



raum, innerhalb dessen die Peilung eines fernen Senders gdlingt
kurzer ist als der Zeitraum guter Hérbarkeit. Die Glite der Poi~
lung ist vom Zustand des Ausbreitungeweges abhingig. Es wurden
Félle becobachtet, in denen aus dem Anzeigebild nicht zu erkennen
war, dass es sich um eine Raumwellenpeilung handelte, die viel-
mehr ganz den Eindrack‘einer'guten Peilung innerhalb der Boden-
welle eines Senders machten., Diese Peilungéen treten zu Zeiten
gehr stabiler, fadingfreier Ubertragung auf und wurden bisher .
nur iiber grosse Entfernungen beobachtet., Beispielsweise hatten
die Peilungen des Senders IRT in 1500 km Entfernung zeitweise
diesen Charakter. Der mittlere Peilfehler betrug 2°. Xhnliche
Stabilitdt der Peilanzeige wurde von Peilfunkern fiir engliache
und Hgyptisc..e Sender und den Sender Teheran gemeldet. Die zu-
gehdrigen Entfernungen liegen zwischen 1000 und 3500 km.

In der weitaus grdsseren Zahl der Fdlle, in denen ein, wenn
‘auch geringes Fading, vorliegt, ist regelmiissig ein Schwanken
der Peilung zu beobacut=n., Je stirker das Fading, umso grissere
‘Peilachwankungen treten auf. Es ist aus der Kurgwellenpeiltech-
nik bekannt, dass bei fadingbehafteter Ubertragung die Peilung
im Augenblick grisster Lautstirke ihren zuverlissigsten Wert hat.
Im Interferenzminimum des Fadings treten regelmdssig grosse Feh-
ler auf. Jenn man in Kenntnis dieser Tatsache das Eindrehen der
Maschine avf Zielkurs und Xursverbesserungen nur in den Augen-
blicken des Fadingmaximums vornimmt, so kommt man, wie die Ver-
suchaflﬁge'beatatigten, am sichersten auf den gesuchten Xurs.
. Der richtige Zeitpunkt fiir die Ablesung der Peilung und die . .
Korgverbesserung ist an dem im Rhythmus des Fadings atmenden
Anzeigebild leicht zu erkennen.

Setzt man die Peilung einel Senders iber: einlge Zeit fort,
80 findat man, dass die Werte um einen Mittelwert herum schwan-
ken. Lichtbild 4,¢’ié% hierfiir ein Beispiel an.

Es muss noch auf einen Punkt hingewiesen werdsn, der die
Praxis der Zielflugpeilung betrifft und der sur Erzielung ein-
wandfreier Ergebnisse beachtet werden muss. Die Zuverlissigkeit
des abgelesenen Zielkurses ist in hohem Masse'abhéngig von der
richtigen Ablesung des Kompaases, dessen Fehler in die Peillung
zusétslich mit eingehen, Besonders storend macht sich der Nach-
drehfehler bemerkbar, weil durch Drehen der ganzen Maschine ge-



peilt wird. Die Peilung darf daher erst dann abgelesen werden,
wenn sich der Kompass in v5lliger Ruhe befindet. In der Praxik
hat sich gezeigt, dass es einiger Ubung bedarf, bis sich Peil-
funker und Flugzeugfilhrer aufeinander eingearbeitet haben und
inabesondere der letgtere d4as Wesentliche diéser Art von Pelilung
erfasst hat.

Zusammenfassend ergibt sich das Bild, dass der Zielanflug
von Boden- und Raumwellen bel schriédger oder drehender Polari-
sation in zaplreichen Fiéllen mbglich ist, Die Weiterentwicklirg
wird sich mit der Frage befassen miissen, wie die Ertkopplung
des Rahmensystems von der ruckatrahlenden Masehine moglichst
vollkommen und iiber ein genugendes Frequengband zu bewirken
ist. Verbesserungen dieser Art werden die Vorteile polarisa-
tionseffektfreier P3ileerdte in ~phdh' e ¥asa: rsur tuawirkone
kommen lasgen,
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