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1. Allgemeines

A. Verwendungszweck

Der elektrische Echolot-Hohenmesser FuG 102 A dient zur Ermittiung der tatséch-
lichen Flughohe {ber Grund und wird neben dem barometrischen Hohenmesser
als Navigationsmittel verwendet. Das Gerat gestattet die Messung von Flughohen
von 200 bis mehr als 12 000 m. :

Neben der eigentlichen Hohenmeésung kann mit dem Gerat im Blindflug der Gber-
flogene Untergrund wie Wasser, Land und Gebirge durch die Anzeige erkannt
werden; Einzelheiten wie Kuisten, Berge und Taler kdnnen deutlich festgestellt
werden,

B. Geratetibersicht
(Abb. 1)

Zum Hohenmesser FuG 102 A (Ln 8036-1) gehoren:

Der Geratesatz

Sender S102 A {Ln 29 460)
Empfanger E102 A (Ln 29 461)
Umformer U 102 A-1 (Ln 28 285)

~und der Einbausatz

Aufhangerahmen (Sender) AR-S102 A (Ln 29 464)
Aufhéangerahmen (Empfanger) AR-E 102 A (Ln 29 465)
Aufhangerahmen (Umformer) AR-U 102 A-1 (Ln 28 286)
Verteilerdose (Umformer) VD-U 102 A-1 (Ln 28 291)

2 Dipole D102 (Ln 28 275)

sowie vier Leitungen (siehe Leitungsaufstellung in I. E.).



S102A E102 A U102 A-1

AR-S102A D102 AR-E 102 A D102 AR-U 102 A-1

Abb.1: Gerate- und Einbausatz des FuG 102 A

C. Aufbauplan

Die grundsatzliche Anordnung der Gerate ist aus dem Leitungs-Ubersichtsplan
Anlage 1 ersichtlich. Sender und Empfanger sind mit je einem Dipol an der Flugzeug-
unterseite verbunden. Die beiden Geréte werden aus einem Umformer gespeist,
welcher an das 24-V-Bordnetz angeschlossen ist. Die Gerate sind entsprechend
ihrer Bedienungsklasse im Flugzeug untergebracht. Der Anbringungsort der Dipole
an der Unterseite von Flugzeugrumpf oder Tragflache ist unkritisch. Der Empfanger
ist aus dem Empfangsteil ET 102 A und dem Anzeigeteil AT 102 A zusammengesetzt.
Da die Anzeige durch Lichtfigur erfolgt, ist diese im gedampften Licht am besten
sichtbar. Genauere Anweisung fur den Einbau ist in IV. gegeben.

D. Technische Merkmale
1. Anzeige
a) Anzeigeart:

Die Anzeige der Hohe erfolgt am Empfanger durch eine Dunkelstelie in einem
auf der MeBskala einer Braun'schen Rohre erzeugten Lichtkreis (Abb. 2).



Echo-Impuls (zweite Dunkelstelle) 2000 m

Ausgesandter impuls (Nullpunkt-Dunkelstelle)

Abb.2: MeBskala mit Lichtkreis und Echo-Dunkelstelle beim Flug tiber Wasser

in 2000 m Hoéhe

Der ausgesandte Impuls erscheint im Lichtkreis als Dunkelstelle bei 0 km der
Skala. Der empfangene Echo-Impuls erscheint im Flug als zweite Dunkelstelle
an der Stelle der Skala, die der Flughthe (ber Grund entspricht. Die Hhen-
ablesung erfolgt am Beginn der zweiten Dunkelstelle, Ubergang von hell auf
dunkel beim niedrigeren Wert der Skala, z. B. in Abb. 2 bei 2000 m.

Eine atmospharische Beeinflussung der Anzeige durch Wolken, Luftdruck und
Gewitter tritt nicht auf, jedoch ist die Anzeige abhangig von der Beschaffenheit
des Gberflogenen Untergrundes, wobei die richtige Hoéhenanzeige unbeeinfluBt
bleibt. Es ergibt sich daraus neben der ungestérten eigentlichen Hohenmes-
sung die Mdglichkeit der Erkennung von Wasser, Land, Gebirge und Kiste an
der Art der Anzeige.

Die ausflhrliche Beschreibung des Anzeigeverhaltens und Erkennung des
Uberflogenen Untergrundes im Blindflug folgt in VI. C.

MeBbereich:

Mit dem Gerat kdnnen Flughohen von 200 bis mehr als 12000 m (ber Grund
gemessen werden. Der MeBbereich nach oben ist weniger durch die Empfind-
lichkeit, als vielmehr durch die elektrische Spannungsfestigkeit des vorliegen-
den Gerates begrenzt. Die MeBskala hat eine Einteilung bis 5000 m mit Teil-
strichen von je 100 m. Nach Durchlaufen des MeBbereiches, also tiber 5000
bzw. 10000 m Flughdhe, sind zu dem angezeigten Wert 5000 bzw. 10000 m hinzu-
zuzahlen, um die Flughohe Uber Grund zu erhalten. Eine besondere Anzeige
des Nulldurchganges und damit Hinweis, daB 5000 bzw. 10 000 m zur Anzeige
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suzuzahlen sind, erfolgt nicht. Im Zweifelsfall genligt ein schneller Vergleich
mit dem barometrischen Hohenmesser. Beim Nulldurchgang der Dunkelstelle
inFlughthe 5000m bis etwa 5200m kann eine genauere Ablesung nicht erfolgen.

Nach unten erstreckt sich der MeBbereich mit Sicherheit bis 200 m. Die
absolute untere MeBgrenze ist dann erreicht, wenn der Anfang der Echo-
Dunkelstelle mit dem Ende der Nullpunkt-Dunkelstelle zusammenfliet, also
nicht mehr getrennt fir die Ablesung sichtbar ist.

Wird in geringeren Flughohen die Empfindlichkeit stets so weit verringert, dal
die Echo-Dunkelstelle gerade noch sichtbar ist, so verschmalert sich auch die
Nullpunkt-Dunkelstelle, so daB eine Trennung der Echo-Dunkelstelle bis etwa
100 m Flughohe in besonderen Fallen noch ermdglicht werden kann.

Abb. 3: Hohenanzeige in 150 m Flughohe tiber Wasser
(stark verringerte Empfindlichkeit)

c) MeBgenauigkeit:

Der mogliche Anzeigefehler kann in groBeren Hohen in Ausnahmefallen bis
etwa 50 m (1% Skalenteil) betragen. Fine Fehlmessung durch verschiedene Art
der Reflexionsflache oder durch susatzliche Reflektion von abseits liegenden
Objekten, sowie durch Storungen am Gerat, aber auch durch &uBere Hoch-
frequenzstorung durch andere Funkanlagen kann nicht erfolgen.

Das vorliegende Gerat kann nur die Hohe anzeigen, welche dem jeweiligen
wirklichen Abstand des Flugzeuges von dem unterhalb befindlichen zunéchst-
liegenden Untergrund entspricht.

Eine Eichung des Gerates ist nicht erforderlich.



2. Bedienung

Zu bedienen sind im Flug nach dem Einschalten des Selbstschalters im
Flugzeug: '

1. der Betriebsschalter

2. der Empfindlichkeitsregler
3. die Nullpunkteinstellung.

~ Die drei Bedienknopfe sind an der Frontseite des Empfangers angebracht.

3. Stromquelle und Energiebedarf
Als Stromquelle dient das 24 V-Bordnetz, das Gerat ist zwischen 22 und 30 V
betriebsfahig. Es hat einen mittleren Stromverbrauch von 7,8 A.

4. Réhren und Sicherungen

FUr das Gerat sind auBer. der Braun'schen Rohre zwei Verstarkerrohren-Typen
notig, ferner Gleichrichterrohren, Stabilisatoren und Eisenwasserstoffwiderstande,
sowie zwei Feinsicherungen. '

Réhrentype Stiick Gerat
~ Kathodenstrahirshre K7/Pc (Ln30026) ...... 1 Anzeigeteil
Pentode RV12P 2000 (N27150) .....ovvuvunn. 16 Sender (4 Stiick)
Empfangsteil (12 Stick)
Triode LD 2 (Ln 30031) ..vvvriviinionirnnnns 2  Sender ‘
Gleichrichter RG 12D 60 (N 27 146/5) ....... 2 Umformer
Gleichrichter LG3 (Ln30043) ...... . 1 Umformer
Stabilisator STV 280/40 Z-A145 .............. 1 Umformer
Stabilisator 150 A2 (Philips) ........covvvn.s 6  Umformer
Eisenwasserstoffwiderstand 1935 F (Philips) 1 Umformer
Eisenwasserstoffwiderstand 1914 F (Philips) P Umformer
Feinsicherung 0,2 A (Fa. EFEN: GF 0573725 T) 2 Umformer
5. Abgestrahlte Frequenz-und Energie
SendewelleNANGE .o v et 1,65 m
Sendefrequenz ..o i, e 182 MHz
Impulsfolgefrequenz ........... e ..., 29,50 kHz +20 Hz
Impulsdauer ............. e e e e 0,3 » sec.
~ Mittlere Antennenleistung ............... e etwa 0,15 Watt
Impulsleistung an der Antenne ................... etwa 80 Watt
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Lieferungsgegenstand

| E. MaBe, Gewichte und Anforderzeichen

Gerat-Nr.

’ Anforderzeichen Kurzzeichen Gewicht -
Sender Ln 29 460 124-94 A S102 A 2,0 kg
_/'/ N (=]
) /,/./ . \‘ \ r;»
—H}- = }j—:—‘l € \
T ,_l._L \ I
A A d T m
3 BN A
N \\ \\
— 1 | | \
_ v PR E QPN |\
1 f-l‘%;“_'ﬁ@ . |
190,5 - >
19
209
e 171
- -200 >
Lieferungsgegenstand Anforderzeicfen Geréat-Nr. Kurzzeichen Gewicht
Empfanger Ln 29 461 124-150 A E102A . 4,2 kg
T
— A
= ~ \"\J
- e \
R ' I\
| N » \"\‘
-__.1|>.-—— |_ \. \ \ ./\ in /\}
. = \
s ’F% | P
et e 162 ————— % -201,5 19
181 - 251 >
' 280
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Lieferungsgegenstand Anforderzeichen Sach-Nr., Kurzzeichen Gewicht

Empfangsteil © Ln 29462 124-160,02 A  ET 102 A 1,6 kg
154 - 'r —— 193 —
. J4 ettt b— Y et resalslsei—————— !
1 B |
‘ I | i |
| : { i
i E— 1 | T |
| GZFRID b | ¥
!| AT AN 8 | |l !P
i l,,[(-..l..-.)%‘?‘ | i I
E\OEN i 1
-l_f_+37\< 1 ‘ -J-#-lr I-}B— “ _'} -
| \.\'1\/ (f,_.¥ /. \+/ : I} '
(S ) L i
Lieferungsgegenstand Anforderzeichen Sach-Nr. Kurzzeichen Gewicht
Anzeigeteil ‘ Ln 20463 124-150,01 A AT 102 A 2,0 kg

13



Lieferungsgegenstand Anforderzeichen Gerat-Nr. Kurzzeichen Gewicht

Umformer \ Ln 28285 124-327 A U 102 A-1 13,2 kg
- Luftaustritt » . _/"A/‘T—.:‘,
P n ‘ i et : ‘\\ L]
P e/ |
N S (e B
4 b = |
I b 473 v;_—_":_»_ \
1] B 7 \
£ | 3 & \
-4 ) 5 1 N \
924 G2A - R ) .
4 &© “ B -~
4 :
& ]
/ 315
[_Lufteintritt . 190
210
Lieferungsgegenstand Anforderzéichen Gerat-Nr. = . 'Kurzzeichen Gewicht
Aufhangerahmen(Sender) Ln 29464 124-1706 A AR-S 102 A 0,8 kg
. - 193,5 ' g 59—
" ‘ .

N

AN
]

\\\,\,1\

—~— 2215 —— -

has— 46—
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Lieferungsgegenstand Anforderzeichen Gerat-Nr. Kurzzeichen ~ Gewicht

Aufhéangerahmen (Empfénger) Ln 29465 124-1706 A AR-E102A 0,9 kg

166

PR

[ie

2 O
<O

S
pJ

166

N

76 -—
e 194 fa— 46—
Lieferungsgegenstand Anforderzeichen Gerat-Nr. Kurzzeicheﬁ Gewicht

Aufhangerahmen(Umformer) Ln 28286 = - 1241701 A AR-U 102 A-1 1,6 kg

o U U
foﬁj_’_ﬁ

J Q‘
e T
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Lieferungsgegenstand Anforderzeichen Sach-Nr. Kurzzeichen Gewicht

Verteiler-Dose (Umformer) Ln 28291 - — : vD-U 102 A-1 0,35 kg
& ] —
— : 205 | =35+
Lieferungsgegens{and Anforderzeichen Gerat-Nr. , .Kurzzeichén Gewicht
Dipol ' _ Ln 28 275 124-1522 A D 102 0,7 kg.

L,

500

342
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Leitungsaufstellung

Anf.-Zeichen ‘ Aderzahl Durch- -"Kennzeichen
' und Querschnitt messer (siehe Anlage 1)
Ln 28181 1x182 8.8 C401F
' 402 F
HF-Leitung
- SAL 5049 1%x06¢ A 9,0 403 F
(S.u. H) ‘
Fl 32 901-4-R-S 1x25 4,2 405 F
| 406 F
Fl 32 903-6-S 10%x 05" 9,3 407 F
S " 408 F

II.i Verfahren und theoretische Grundlagen

A. Prinzip

Der Hohenmesser arbeitet nach dem Prinzip der Echolotung. Vom Sender im Flug-
zeug werden kurzzeitige Ultrakurzwellen-Impulse periodisch nach unten ausgesandt.
Die Impulse pflanzen sich mit Lichtgeschwindigkeit fort, werden vom Untergrund
reflektiert und vom Empfanger im Flugzeug wieder aufgenommen. Die zwischen
Aussenden und Wiederkehren eines Impulses liegende Zeit (Laufzeit) wird im An-
zeigeteil des Empfangers gemessen; sie ist der Hohe des Flugzeuges ber Grund
proportional. Dieser MeBvorgang wird Echolotung genannt. Die Lotung wrrd bei
dem vorliegenden Gerét 29 500 mal in der Sekunde wiederholt.

B. Laufzeit

Die Laufzeit des UKW-Impulses vom Flugzeug zum- Boden und- Wieder zurdck zum
Flugzeug ergibt sich aus:
t(sec) _2-h
c
Hierbei ist:
h = Flughohe in km
¢ = Lichtgeschwindigkeit = 300 000 km/sec.
Fur eine Flughdhe von z. B. 5000 m ist die Impulslaufzeit:
p . 25
5 km 300000
oder bei Flughéhe von 150 m:

— 33-10 Osec

C. Impulsdauer

Um diese kurzen Laufzeiten auch in geringen Flughohen messen zu kdnnen, muB3
der ausgesandte UKW-Impuls eine relativ kurze Zeitdauer besitzen und soll beim
Empfang eine mdglichst geringe zeitliche Verbreiterung erfahren. Der Erzeugung

T.4113.2
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und dem Erhpfang kiirzester Hochfrequenz-impulse sind aber technische Grenzen
gesetzt. Der MeBbereich nach unten ist also von der Impulsdauer abhangig.

Es fallen innerhalb eines Hochfrequenz-Impulses normalerweise etwa 50 Schwin-
gungen. Bei der Frequenz von 182 MHz entspricht dies einer Impulsdauer von:

t__ 90  _o75. 10~ sec. rund 0,3 » sec.

182 - 106

Dieser extrem kurzzeitige HF-Impuls des Senders ist reich an Harmonischen und
enthalt somit ein groBes Frequenzspektrum. Um dieses Frequenzspektrum empfan-
gen und verzerrungsfrei verstarken zu kdnnen, muf3 der Empféanger eine entsprechend
groBe DurchlaBbreite besitzen. Die DurchlaBbreite des Empfangers betragt etwa
8 MHz.  Durch die im Empfanger noch verursachte unvermeidliche restliche Ver-
zerrunig ergibt sich-bei der erforderlichen groBen Impulsverstarkung eine Verbreite-

rung des Irhpulses auf etwa 107 6sec. Dies entspricht 150 m auf der Hohenskala. Bei
einer Flughshe von etwa 150 m 1aBt sich demnach der Echo-Impuls vom Sende-Impuls
am Anzeigegerat nicht mehr getrennt beobachten.

D. Anzeigeeinrichtung

Die Messung der Laufzeit geschieht durch einen besonderen Kathodenstrahl-Oszillo-
- graphen. Das darin enthaltene Anzeigerohr besitzt einen Planschirm, auf welchem
die MeBskala angebracht ist. Der im Uhrzeigersinn rotierende Kathodenstrahl
‘beschreibt auf der Skala des Schirmes einen Lichtkreis. Bei jedem Umlauf des
“Kathodenstrahles wird an einer zeitlich genau definierten Stelle, namiich beim Durch-
lauf des Kathodenstrahls durch den Nulipunkt der Skala, der UKW-Impuls aus-
gesandt. Bedingt durch den vorgesehenen MeBbereich von 5000 m - muB der Ka-

- thodenstrah! in 3,3 - 10-5'sec. den Lichtkreis beschreiben, entsprechend der Laufzeit
des Impulses in 5 km Flughéhe. Die theoretische Umlaufsfrequenz des den Lichtkreis
auf der MeBskala beschreibenden Kathodenstrahles ergibt sich aus:

¢ 300000 .
~2-h 2.5

" Die Kreisumlauffrequenz ist also synchron mit der Impulsfolgefrequenz, so daB die "
ausgesandten Impulse im Lichtkreis als feststehende Dunkelstelle sichtbar gemacht
werden kénnen. Der ausgesandte HF-Impuls durchlauft den Empfanger, von dessen
Ausgang er als negative Spannungsspitze zur Lichtsteuerelektrode des Kathoden-
strahlrohres gelangt und die impulsmaBige Dunkelsteuerung im Lichtkreis bei 0 km
bewirkt. Gleichzeitig eilt der HF-Impuls vom Flugzeug nach unten und kommt nach
Reflexion durch den Grund, entsprechend der Flughohe spater wieder zum Flugzeug
surtick. Inzwischen ist der den Lichtkreis beschreibende Kathodenstrahl mit der
angegebenen Geschwindigkeit auf der MeBskala im Uhrzeigersinn weiter geeilt.
Der vom Empféanger empfangene Echo-Impuls ergibt dann an der Stelle der Skala
eine zweite Dunkelstelle im MeBkreis, die der Flughdhe Uber Grund entspricht (siehe
Abb. 2, Seite 9). Die MeBgenauigkeit ist also im wesentlichen durch die Genauigkeit

der Kreisumlauffrequenz bestimmt, ‘

f = 30000 Hz.

Der HFE-Impuls erfahrt jedoch in den Verstarkerstufen des Empfangers eine Ver-
z6gerung, d. h. der Empfénger besitzt fiir den Impuls eine gewisse Laufzeit. Diese
Laufzeit im Empfanger ist amplitudenabhéngig, d. h. das schwachere Echo in gro3en
Flughohen durcheilt den Empfanger weniger schnell,. als der starke direkte Sende-
impuls. Die Laufzeitdifferenz swischen Sende-Impuls und Echo-Impuls im Emp-
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fanger wirde einen positiven MeBfehler verursachen, d. h. es wiirde eine etwas zu
groBe Hohe angezeigt werden. Da mit zunehmender Flughthe sich die Starke des
Echos verringert, wirde auch der MeBfehler mit der Flughshe zunehmen. Bei 5000 m
wurde das Gerat um etwa 80 m zu viel anzeigen. Um diesen positiven MeBfehler im
Mittel zu kompensieren, wird die Kreisumlauffrequenz in der Praxis um einen

entsprechenden Betrag kleiner gewahlt, als sie sich theoretisch ergibt. Die Kreis-
umlauffrequenz wird somit:

c
f: R N -~ \
2+ (h - Empfangerlaufzeit) (km)
0000
=295 kHz.

lll. Beschreibung und Wirkungsweise

A. Geritesatz
1. Sender S102 A

a) AuBBerer Aufbau:

Das Gerat (Abb. 4) besteht aus einem Dural-Chassis mit Gehause. Mit 4 Bolzen
an der Ruckwand ist dasselbe in einem gummigefederten Rahmen, an welchem
sich Schnappverschlisse befinden, aufgehangt.

Die Stromzufuhrung erfolgt durch Messerkontakte.

Abb. 4: Sender S102 A
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b) Innerer Aufbau:

Das Gerat (Abb. 5) ist zu unterteilen in den Generatorteil und in den eigentlichen
Senderteil, welche mechanisch fest in einem Chassis zusammengefalt sind.
Im Generatorteil befinden sich 4 Rohren RV 12 P 2000, ein 29,5 kHz-Quarz-
oszillator mit einem Biegeschwingerguarz und zwei Verstarkerstufen sowie
eine Impulsstufe. Im Senderteil sind 2 Rohren LD 2 als Gegentaktsender auf-
gebaut.

2 Réhren
LD2

4 Rohren
RV 12 P 2000

Abb.5: Sender S 102 A ohne Gehéuse

c) Schaltung und Wirkungsweise:

Den Stromlaufplan der Gerate des elektrischen Hohenmessers gibt Anlage b.

Der quarzgesteuerte Oszillator in Verbindung mit der Rohre Ro 1 erzeugt eine
Frequenz von 29,5 kHz. Die Quarzfrequenzen der einzelnen Gerate sind in
dem Bereich 29 480—29 520 Hz verteilt. Der Mittelanschlu3 des Quarzes Qu
ist an Masse gelegt, wahrend die beiden weiteren AnschluBpunkte im Gitter-
bzw. im Anodenkreis der Rshre Ro 1 liegen. Der Generator besitzt also keinen
abstimmbaren Schwingkreis. An der Anode der Rohre RO 1 wird die Steuer-
spannung fur die beiden parallel gesteuerten Rohren Ro 2 und Ro 3 Uber C 15
abgegriffen. Die Verstarkerrohre RO 2 erzeugt eine exakt sinusformige Span-
nung und dient zur Lichtkreiserzeugung am Anzeigeronr im Empfanger. Diese
Kreisablenkspannung ist mittels Schirmgittervorwiderstand W 8 bei allen



Geraten auf einen einheitlichen Wert eingestellt. Von der Anode der Réhre R 2
fihrt eine abgeschirmte Leitung vom Sender zum Anzeigeteil des Empféangers,
in dem sich der Anodenkreis dieser Rohre befindet, (ber dessen Mittelanzap-
- fung die Anodenspannung zugefihrt wird. Im Anodenkreis der Rohre Ro 3
befindet sich ebenfalls ein auf die Quarzfrequenz abgestimmter und tempe-
raturkompensierter Schwingkreis, an dem die verstéarkte Generatorspannung
zur Steuerung der Impulsstufe R6 4 Gber C22 abgenommen wird, Die An-
wendung des Einstelltrimmers C1 an diesem Schwingkreis (Nullpunkt grob)
‘wird in 1. A. 4. ngher erlautert. Die hohe Wechselspannung am Schwingkreis
von Ro 3 bewirkt eine Ubersteuerung der Réhre R6 4, so daB der trapezformig
verlaufende Anodenstrom die im Anodenkreis liegende Spule S2 in ihrer
Eigenwelle anstoBt. Es entsteht somit eine gedampfte Schwingung, welche
bei jeder Quarzperiode von neuem angefacht wird. Die an dieser sog. Impuls-
spule S 2 parallel liegenden Gleichrichter GL 1, GL 2, GL 3 und Widerstand W 14
bewirken eine zusatzliche Dampfung der Schwingung von S 2 in der Weise,
daB an der Anode der Impulsstufe R6 4 ein im wesentlichen positiver, steil an-
steigender und abfallender Spannungsverlauf entsteht. Dieser positive Span-
nungsstoB3 gelangt ber Kopplungskondensator C 23 und C 24 zu den beiden

Gittern des Gegentaktsenders mit Senderohren R6 5 und RO 6. Dieser ist ein -

selbsterregter UKW-Gegentaktsender mit einer Tragerfrequenz von 182 MHz.

Im Gitterkreis befindet sich ein durch eine Brlcke einmalig abgestimmtes

‘Lechersystem, wahrend sich im Anodenkreis eine Spule S 3von 4 Windungen
befindet, welche durch symmetrisch verschiebbare Platten mittels Gewindewelle
auf die Sendewelle 1,65 m einmalig eingestellt ist. An die Anodenspule ist die
Dipolleitung symmetrisch angekoppelt. Die Anodenspannung des Gegentakt-
Impuls-Senders von 1160 V ist an der Mittelanzapfung der Anodenkreisspule
zugefuhrt. Durch den Blockkondensator C 2 wird diese bei der auftretenden
sehr hohen, impulsmaBigen Belastung konstant gehalten. Dieser Gegentakt-
sender ist ein sog. ,, Tropfelsender'. Im Gegensatz zu einem durchschwingen-
den Sender wird hier die Schwingung sich aufschaukeln und wird bei groBtem

Amplitudenwert durch” selbsttatige Blockierung wieder unterbrochen. Der -

Tropfelvorgang ist folgender: ’ s

-Die einsetzende Schwingung des selbsterregten Senders schaukelt sich rasch
auf, der dabei steigende Gitterstrom bewirkt einen Spannungsabfall am Gitter-
widerstand W 15 und |&dt die Gitter negativ auf. Die negative Gitterspannung
unterbindet den AnodenstromfluB; die Schwingung reit wieder ab. Nach
~ diesem Zeitpunkt wird die negative Gitterladung durch den Gitterwiderstand
W 15 abgeleitet. Sobald das Gitter wieder eine entsprechende niedrige Span-
_nung erreicht hat, setzt die Schwingung von neuem ein. Dieser Vorgang
wiederholt sich und wird als ,, Tropfeln‘* bezeichnet. Die Zeitdauer einer Tropfel-

periode ist abhangig von der GréBe der Gitter-Kathoden-Kapazitat und Wider--

stand W 15. Sie ist so gewahlt, daB der Sender moglichst kurze Hochfrequenz-
impulse erzeugt. Der von der Impulsgeberstufe R6 4 erzeugte positive Span-
nungsstoB, welcher entsprechend der Quarzgeneratorfrequenz mit einer Takt-
frequenz von 29,5 kHz an die Gitter des Tropfelsenders gelangt, bewirkt, daB der
Tropfelvorgang innerhalb dieser Impulstaktperiode nur einmal vor sich geht.
AuBerdem bewirkt dieser positive, steil ansteigende Steuerimpuls ein genau
definiertes Einsetzen der Hochfrequenzschwingung sowie eine zusatzliche
Leistungssteigerung des Hochfrequenzimpulses. Gemessen an der Hoch-
frequenzimpulsdauer t; wird ‘Uber eine vielfach langere Zeit vom Sender keine
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2.

Hochfrequenz erzeugt; das Verhaltnis der Hochfrequenzimpulszeit t; zur Ruhe-
pause nennt man das Tastverhéaltnis. Esist
1 —7
i 2,75 - 10 = 1

o= =0,83-10 “rund o

T 29,5 kHz 3’3 . »10"‘5 120
Hierin bedeutet t; = Zeitdauer eines HF-Impulses und T 29,56 kHz = Dauer
einer Impulsfolgeperiode.

Die erzeugten HF-Impulse werden Uber eine Koppelspule und eine Speise-
leitung dem Dipol zugefuhrt und ausgestrahlt. Die HF-Impulsleistung, die an
der Dipolantenne zur Ausstrahlung gelangt, ist, wie schon erwahnt, etwa
80 Watt. Die mittlere HF-Leistung betragt etwa 0,15 Watt.

Empfanger E102 A
Ausfihrung:

Der Empfanger besteht aus dem Anzeigeteil mit dem aufgesetzten Empfangs-
teil (Abn. 6).

Abb. 6: Empfanger E 102 A ohne Gehause: Anzeigeteil AT 102 A mit aufgesetztem
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Empfangsteil ET 102 A

Die beiden Gerate sind in einem gemeinsamen Gehause untergebracht (Abb. 7).
An der Frontseite des Empfangers befinden sich die MeBskala zur Hohenablesung
mit einem herausziehbaren Lichtschutzschirm sowie die schon erwahnten drei
Bedienknopfe. Auf der linken Seite ist eine Klappe zu den Einstellschrauben.
Neben den Einstellschrauben ist der dafir vorgesehene Einstellschlussel, leicht
herausnehmbar, eingesetzt.



MeBskala mit herausziehbarem
Lichtschutzschirm (Réhre K 7/Pc) Betriebsschalter

Klappe zu den Einstellschrauben Empfindlichkeitsregelung
und Einstelischliisse! Korrektur des Nulipunktes

Abb.7: Empfanger E 102 A mit offener Klappe fiir die Einstellung

Das Gerat ist in einem gummigefederten Rahmen mit Schnappverschlissen ein-
gehangt. Der Strom wird durch Messerkontakte zugefihrt.
a) Empfangsteil ET102 A
aa)]AuBerer Aufbau:
Das Gerat (Abb.8) besteht aus einem Leichtmetall-GuBchassis. An diesem
befinden sich 4 Befestigungsschrauben fir das Gerat sowie Anschlul3-
stecker fUr die Stromversorgung und den AntennenanschluB. Das Gerat

Oberseite Steckerseite
7 Réhren 5 Rohren
RV 12 P 2000 RV 12 P 2000

Abb. 8: Empfangsteil ET 102 AY)

1) Der Empfangsteil diterer Bauart hat auf beiden Seiten 6 Réhren.
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enthalt 12 Roéhren RV 12 P 2000. Die Stromversorgung der einzelnen
Rohrenstufen erfolgt uber Leitungskanale, welche an alle Stufen fuhren.

bb) Innerer Aufbau:

Um Ruckwirkungen zu unterbinden, sind die inneren Chassis-Wandungen
fir jede Verstérkerstufe so angeordnet, daB sich jewells der Anodenkreis
der steuernden und der Gitterkreis der gesteuerten Rohrenstufe in einem
vollkommen abgeschirmten Raum befinden (Abb. 9). AuBerdem sind alle
Stromversorgungsleitungen vor Austritt aus einer Verstarkerkammer in
den Kabelkanal auf einem sog. Kathodenring zentral verblockt.

Abb. 9: Empfangsteil ET 102 A, AnschiuBseite offen

cc) Schaltung und Wirkungsweise:

Der Empfangsteil ET 102 A bildet einen fir sich voll betriebsféhigen
UKW-Uberlagerungsempfanger fir die Festwelle von 1,66 m mit einer
DurchlaBbreite von etwa 8 MHz.

Vom Empfangsdipol gelangt die Hochfrequenzenergie tber eine Speise-
leitung durch den Anzeigeteil an den Eingang des Empfangsteiles.
Uber den Antennentransformator S 1, welcher mittels eines Ferrocart-
eisenkerns einmalig auf 1,60 m abgestimmt ist, gelangt die Hochfrequenz
an die Verstarkerréhre R6 1. In deren Anodenkreis befindet sich ein mit
Ferrocarteisenkern primar und sekundar auf 1,66 m einmalig abgestimmtes
Bandfilter S 2, von dem aus die Mischrohre RO 2 gesteuert wird, Der Oszil-
lator mit Ro 12 gibt seine Spannung an das Fanggitter der Mischrohre Ro 2.
Er ist mittels Abstimmkondensator C 4 auf etwa 162 MHz einmalig abge-
stimmt. Das im Anodenkreis der Mischréhre Ro 2 befindliche Bandfilter
Bf 1 ist fur die mittlere Zwischenfrequenz von etwa 20 MHz dimensioniert.
Es folgen weitere Zwischenfrequenzstufen Ro 3 bis RO 8, welche mit den
Randfiltern Bf 2 bis Bf 7 gekoppelt sind. Die erforderliche DurchlaBbreite
des Empfangers ist im wesentlichen erreicht durch die entsprechend



gekoppelten Bandfilter, welche durch Widerstande gedampft sind., Die
Bandfilter bestehen nur aus Selbstinduktion und Dampfungswiderstanden, .
d. h. es ist kein Abgleich vorgesehen. Die mittlere Zwischenfrequenz von
etwa 20 MHz ist durch die gleichmaBige mechanische und elektrische
Dimensionierung der Bandfilter bestimmt. Nach der ZF-Verstarkung, R6 2
bis R& 8, erfolgt die Gleichrichtung durch einen Anodengleichrichter Ro 9.

" Der Arbeitswiderstand W 33 des Gleichrichters befindet sich im Kathoden-
kreis. Damit wird bezweckt, daB der entstehende Gleichstrom-Impuls
einen positiven Verlauf besitzt und ohne Zwischenglied direkt zur Steue-
rung an die Gitter der parallelgeschalteten Ausgangsréhren R6 10 und
RS 11 geleitet werden kann, so daB eine Gitterladung derselben vermieden
wird. Der Kathodenwiderstand des Gleichrichters W 32, welcher mit
Kondensator C3 und C 66 Uberbrickt ist, liegt zwischen dem Arbeits-
widerstand und der Kathode des Gleichrichters. Das Gitter des Gleich-
richters ist (iber die sekundére Seite des Bandfilters Bf 7 und Gber den
Arbeitswiderstand W 33 abgeleitet. Damit wird bewirkt, daB3 die an der
Kathode entstehende positive Gleichstromimpulsspannung auch am
Gitter dieser Rohre herrscht. Der Potentialunterschied zwischen Gitter
und Kathode bleibt dadurch konstant. Die Anode des Anodengleich-

- richters ist dagegen mit Kondensator C 39 auf Masse verblockt. Die parallel-
geschalteten Endrohren R6 10 und R6 11 besitzen einen gemeinsamen
Kathoden-Widerstand W 56 sowie einen relativ kleinen Arbeitswiderstand
W 31, Die Schirmgitterspannung der drei geregelten und funf nicht ge-
regelten Pentodenstufen werden durch je einen gemeinsamen Vorwider-
stand erzeugt. Der Vorwiderstand fir die drei geregelten Stufen R6 1, 3
und 8 ist W 27 im AT 102 A, der fir die funf nicht geregelten Stufen
R62, 4, 5, 6 und 7 ist W58 im ET 102 A. Die vier Rohren R69, R 10,
R6 11 und Ro 12 arbeiten als Trioden?).

Der empfangene HF-Impuls erscheint am Empféngerausgang als negative
Spannungsspitze und gelangt tber den Kopplungskondensator C 5 und durch
den Verbindungsstecker zum Lichtsteuerzylinder der Braunschen Réhre BR6
im Anzeigeteil.

b) Anzeigeteil AT 102 A
aa) AuBBerer Aufbau:

Das Gerat (Abb. 10) ist in einem Duralchassis mit einer Frontplatte aus
LeichtmetallguB aufgebaut. Der Strom wird an der Rickseite des Gerates
durch Messerkontakt zugefihrt. Die Stromversorgung sowie die An-
tennenzufihrung fiir den aufsetzbaren Empfangsteil erfolgt durch’ Kon-
takte, die sich auf der Oberseite des Anzeigeteils befinden.

bb) Innerer Aufbau:

In dem Gerat ist eine Kathodenstrahlréhre (Loewe K 7/Pc), welche als
Anzeigerdhre dient, eingesetzt. Zur Abschirmung des Erdfeldes befindet
sich diese in einem Spezialeisenzylinder. Auf ihrem plan ausgebildeten
Fluoreszensschirm ist die MeBskala mit griner Transparentfarbe auf die

1 Beim Empfangsteil alterer Bauart (siehe Stromlaufplan Anlage 6) sind auf beiden Seiten je 6 Rohren,
wahrend sich bei dem beschriebenen Empfangsteil neuerer Bauart auf der einen Seite 5 und auf der
anderen Seite 7 Réhren befinden. Der Empfangsteil &lterer Bauart besitzt 11 Pentodenstufen und
nur eine Triodenstufe R& 12. Die Réhren RS 10 und R 11 sind als Gleichstromverstarker geschaltet.
Die Schirmgitterspannungen der fiinf nicht geregelten Stufen werden durch je einen Vorwiderstand
von 60 kOhm erzeugt.
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ce)

1 Braursche

Rohre K7'Po
(Loewe,

Abb.10: Anzeigeteil AT 102 A

Innenseite aufgebrannt. AuBerdem enthalt das Gerat die fur die Licht-
kreiserzeugung erforderlichen Schwingkreise, sowie Spannungsteiler.

Schaltung und Wirkungsweise:

Die Erzeugung des Lichtkreises auf der Skala der Anzeigerohre B.Ro erfolgt
durch statische Ablenkung. Die abgeschirmte, kapazitatsarme 29,5-kHz-
Leitung zwischen Verstarkerrohre R0 2 des Senders und ihrem Anoden-
kreis mit Spule S2 im Anzeigeteil ist mittels Einstellkondensatoren C2
und C 3 im Aufhangerahmen (Empfanger) AR-E 102 A auf die einheitliche
Kapazitat von 500 pF gebracht. Die Anleitung fur den Abgleich mittels des
hierfir vorgesehenien Kabelabgkeichgerates KAG 102 A wird in Abschnitt
V. B. gegeben.

Der Kopplungseinstellkondensator C 2 flr die beiden Schwingkreise und
der Abstimmkondensator C3 des Schwingkreises mit Spule S1 sind so
eingestellt, daB an den beiden kapazitiv gekoppelten Kreisen eine gegen-
seitig um 90° phasenverschobene Spannung herrscht. Die Schwingkreise
sind symmetrisch ausgebildet, d. h. die Mittelanzapfungen der Spulen &1
und S 2 sind direkt bzw. tiber Kondensator C 37 an Masse gelegt. An der
einen Halfte der Spule S2 liegt die Kapazitat der 29,6-kHz-Leitung von
500 pF. Zwecks Symmetrierung dieses Schwingkreises liegt an der anderen
Halfte der Spule S2 eine der 29,5-kHz-Leitung entsprechende Kapazitat
von 500 pF C6, C12 bis C 15,

Die beiden um 90 phasenverschobenen 29,5-kHz-Spannungen der
Schwingkreise sind an die beiden Ablenkplattenpaare in der Weise kapa-
zitiv angeschlossen, daB das hierdurch erzeugte Drehfeld den Kathoden-
strahl im Uhrzeigersinn rotieren 1aBt, und dieser somit auf dem Planschirm
infolge der hohen Umlaufgeschwindigkeit einen Lichtkreis beschreibt. Mit
den Kondensatoren C 2 und C 3 ist eine exakte Rundung des Lichtkreises
eingestellt. Die richtige GroBe des Lichtkreises ist mittels Dampfungs-
widerstand W 17 eingestelit. Der Schwingkreis mit Spule S 2 ist bei Mittel-
stellung des Bedienkondensators C 43 (Nullpunktkorrektur) mittels Ab-



stimmkondensator C1 auf Resonanz, d.h. groBte LichtkreisgroBe abge-
stimmt. In den beiden Schwingkreisen mit Spulen S1 und S 2 befinden
sich u.a. temperaturgangige Kondensatoren sowie temperaturgangige
Widerstande (Urdox), welche die Temperaturkompensation der Schwing-
kreise bewirken. Die Ubrigen in der Schaltung vorhandenen Spannungs-
teilerwiderstande dienen zur Erzeugung der Betriebsspannungen der
Braunschen Rohre. Mit den beiden Potentiometern W 20 und W 21 kann
das Gleichspannungspotential einer Vertikal- und einer Horizontal-Ablenk-
platte gegeniber den beiden Ubrigen Vertikal- und Horizontal-Ablenk-
platten nach positiver oder negativer Seite hin verandert werden. Dadurch
wird eine genaue Zentrierung der Lichtkreisfigur auf der Skala ermoglicht.
Mit dem Potentiometer W 18 ist die Scharfe der Lichtfigur (Linsenspannung)
eingestellt. Als Ableitwiderstand der Lichtsteuerelektrode auf Masse ist
ein Gleichrichter GL1 vorgesehen, welcher bewirkt, daB am Wehnelt-
zylinder nur eine negative Spannung aufireten kann. GegenUber diesem
ist die Kathode mittels Potentiometer W 22 auf eine positive Spannung
gebracht und damit die Helligkeit der Lichtfigur eingestelit. Die vier draht-
gewickelten Widerstande W 23 bis W 26 in den Ablenkleitungen sperren
vagabundierender Hochfrequenz des Impuls-Senders (1,65 m) den Zutritt
zu den Ablenkplatten. Die auf der Frontseite befindlichen beiden Bedien-
knopfe ,,Empfindlichkeit” (Potentiometer W 19) und , Nullpunkt (Dreh-
kondensator C 43), sowie der Betriebsschalter (U) sind in ihrer Wirkungs-
weise unter lll. A. 4. naher beschrieben.

3) Umformer U 102 A—1

a) AulBerer Aufbau:

Das Gerat besteht aus einem Duralchassis mit Gehause (Abb. 11). An der
Rickwand des Chassis befinden sich vier Bolzen zum Aufhangen des Gerates.
Dies erfolgt an einem gummigefederten Rahmen mit Schnappverschlissen.
Die Stromzuflihrung geschieht durch Messerkontakte.

Abb. 11: Umformer U 102 A-1
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1% STV 280/40Z A145
2% 1914 F (Philips)
1%1935F (Philips)

6x150 A 2 (Philips)
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by Innerer Aufbau:

Im oberen Teil des Umformers (Abb. 12) befindet sich der auf Gummidampfern
montierte Motorgenerator mit Entstorungsteilen, sowie Eisenwasserstoffwider-
stande, ein Stabilisator und verschiedene Belastungswiderstéande. Im unteren
Teil sind die Gleichrichterrohren, sowie sechs Hochspannungsstabilisatoren,
auBerdem Transformatoren, Drosseln, Kondensatoren, ein Relais und ver-
schiedene kleinere Einzelteile untergebracht. Zur Kihlung des Motorgene-
rators, der Rohren und Widerstande befindet sich auf der Generatorachse ein
Ventilator. Die beiden Sicherungen sind von auBen zuganglich.

1x1LG3

Abb.12: Umformer U 102 A-1 ohne Gehause

c) Schaltung und Wirkungsweise:

Der Umformer liefert alle fur das Fu G 102 A notwendigen Spannungen und
Strome.
Elektrische Daten: (Mittelwerte)
Primar: 20_30V =: 7,8 A (Bordbatterie)
Sekundar: 12,9V = 830 mA (Heizung f. ET 102 A)
12,0V =; 645 mA (Heizung f. S 102 A)
43V ~:; 900 mA (Heizung f.B. R6 im AT 102 A)
212 V =: 70 mA stabilisiert (Anodenspannung
.16 RV 12 P 2000)
1160 V = : 5 mA stabilisiert (Anodenspannung f. Sender
und Braunsche Rohre).

Der Motorgenerator G 1 ist Gber einen Selbstschalter des Flugzeuges an das
Bordnetz angeschlossen. In die primére und sekundare Seite des Motorgene-
rators sind folgende Entstérmittel eingeschaltet: Eine Doppeldrossel D 1, sechs
Entstorkondensatoren C 1 bis C 6 (primar), Doppeldrossel D 2 und Entstor-
kondensator C7und C 8 (sekundér). Aufdersekundaren Seite erzeugt der Um-



former290V 50 Hz. Zur Stabilisierung des Sekundarstromes isf der Eisenwasser-
stoffwiderstand EW' 3 vorgesehen, welcher gleichzeitig als Vorwiderstand fur

die Stabilisatoren wirksam'ist. Mit dem dazu parallelliegenden Widerstand W7

ist der zulassige Betriebsstrom bzw. der Spannungsabfall am Eisenwasser-
stoffwiderstand EW 3 eingestellt. Mit Hilfe des Relais Rel. werden die Anoden-

“spannungen samtlicher Réhren des Geratesatzes ein- und ausgeschaltet. Dies
geschieht mit dem Betriebsschalter (Schalter U im AT 102 A) an der Front-
platte des Empfangers. Im eingeschalteten Zustand wird der Relaiswicklung
vom Bordnetz 24V zugefiihrt und das Relais angezogen. In dieser Relais-
Arbeitslage ist die Wechselspannung des Generators an die Gleichrichter-
rohren R6 2 und R 3, sowie an den Hochspannungstransformator T 1 geleitet,
alle Gerate erhalten somit ihre Anodenspannungen. Im ausgeschalteten Zu-
stand, Relais-Ruhelage, ist die Sekundarspannung des Umformers durch die
Widerstande W 1 bis W 4 belastet, die Gerate erhalten keine Anodenspannun-
gen. Die Belastung durch die Widerstande W 1 bis W 4 entspricht dem Gesamt-
anodenstrom der Gerate. Wird im eingeschalteten Zustand eines der Gerate
(E 102 A oder S 102 A) ausgehangt, so wird der Relais-Betriebsstrom unter-
brochen. Das Relais geht in Ruhelage, die Anodenspannungen sind dann
ebenfalls fir alle Gerate abgeschaltet.

Zur Erzeugung der 210 -V-Gleichspannung wird die Wechselspannung des
Generators 290 V ohne Transformierung an die parallel geschalteten Gleich-
richterréhren Ro 2 und Ro 3 geleitet. AnschiieBend erfolgt Siebung mittels
Drossel D 3 mit Parallelkondensator C 12 und Siebkondensator C 10. Der
Stabilisator St 1 mit Ziindelektrode Z stabilisiert die Spannung auf 212 +6 V.
Die Elektroden B 2 und B 3 sind Uberbrickt. Die beiden anderen Elektroden
0 und B 1 sind durch die Widerstande W 9 und W 10 abgeleitet. Die Zind-
elektrode Z erhélt ihre positive Spannung Uber den Widerstand W 11. Zur Er-
zeugung der Hochspannung ist ein besonderer Transformator T 1 mit Gleich-
richterréhre R6 1 vorgesehen, Die Siebung erfolgt durch Kondensator C 11
und Stabilisatorvorwiderstand W 8 und W 18. Die erzeugte Gleichspannung
wird durch die in Serie geschalteten Stabilisatoren St 2 bis 7 auf 950 V stabili-
siert. Zwecks gleichméaBiger Spannungsverteilung sind diese mit Parallel-
widerstanden W 12 — W 17 versehen. Die hier erzeugte Spannung von 950 V
wird mit der Anodenspannung von 210V in Serie geschaltet. Es steht somit
zum Betrieb der Geréte eine Anodenhochspannung von 1160V und eine héher
belastbare Anodengleichspannung von 210 V zur Verfligung. Die Heizung der
Geraterdhren (12,9 V) erfolgt aus dem Bordnetz (24 V) Uiber die Eisenwasserstoff-
widerstande EW 1 fiir Empfanger und EW 2 fir Sender. Die Zusatzbelastungs-
widerstande W 5 und W 6 dienen zum genauen Abgleichen der Heizspannun-
gen auf 12,9 V. Die Heizung flr die Braunsche Rohre B. R6 im AT 102 A wird
aus dem Heiztrafo T 2 entnommen, welcher gleichzeitig noch die entsprechen-
den Heizspannungen fiir die Gleichrichterrohren im Umformer liefert.

Die Sicherung Si 1 liegt in der gemeinsamen Minus-Leitung, die Sicherung
Si 2 im priméaren Kreis der beiden Transformatoren.

4, Zusammenwirken der Gerate

Durch Einschalten des Selbstschalters im Flugzeug wird der Umformer an das
24-V-Bordnetz angeschlossen. Die Heizungen fur Empfanger und Sender sind
dadurch eingeschaltet, wahrend die Anodenspannungen fir die Gerate an Be-
lastungswiderstande gelegt sind.  Durch Einschalten des Betriebsschalters U im
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Anzeigeteil nach ‘erfol'gter Rohrenanheizung erhalt das Umschaltrelais im Um-
former seine Betriebsspannung Uber eine Bricke im*Sender zugeleitet. Das

_Umschaltrelais schaltet die Anodenspannung fiir die Gerate ein.

Da die beiden Verstarkerstufen'im Sender S 102 A, Réhre Ré 2 fir Lichtkreis-
ablenkung und R6 3 fir Impulserzeugung vom gemeinsamen Quarzgenerator

" gesteuert sind, ist die Umlauffrequenz des Kathodenstrahles mit der Taktfrequenz

des Impulssenders absolut synchron. Bei jeder Umdrehung des Kathodenstrahles
wird also je ein zeitlich definiert einsetzender Hochfrequenzimpuls erzeugt. Der

~vom Empfangsteil ET 102 A empfangene direkte Hochfrequenz-Impuls gelangt

als negative Spannungsspitze an den Lichtsteuerzylinder der Kathodenstrah|-
rohre B. RO im Anzeigeteil AT 102 A und erzeugt im Lichtkreis eine Unterbrechung
(Dunkelstelle), welche als Nullmarke auf der Skala bei der Hohenablesung dient.
Der zeitlich nachfolgende Echo-Impuls durchlauft denselben Weg. Mit Hilfe des
Trimmkondensators C 1 im Anodenschwingkreis der Rohre R4 3 im Sender S 102A -
ist die Phase der Steuerspannung fur die Impulsstufe RS 4 zu verschieben. Die
Phasenzuordnung des im Sender entstehenden Hochfrequenz-Impulses zu der
Ablenkspannung der Rohre Ro 2 fur die Kreisablenkung ist mittels C 1 im Sender
S 102 A in der Weise eingestellt, daB sich die Dunkelstelle im Lichtkreis der An-
zeigerohre (ausgesandter Impuls) bei Mittelstellung des Nullpunktknopfes auf
Null km der Skala befindet. Eine eventuell nétige Feinkorrektur beim Flugbetrieb
erfolgt mittels Bedienknopf ,,Nullpunkt' (Abstimmkondensator C 43) am An-
zeigeteil.

Mittels Regelpotentiometer W 19 im Anzelgetell AT 102 A wird die. Empfmdlrchkelt
des Empfangsteiles ET 102 A durch Veranderung von Schlrmgntterspannungen
emgestellt .

B. Einbausatz -

. Aufhangerahmen fir Sender, Empfanger und Umformer

+(siehe Abb.1 Seite 8)

Die an der Bordwand oder auf Konsolen befestigten Aufhangerahmen sind
gummigefedert und mit Schnappverschliissen versehen zum Einhéngen der
Gerate. Hinter jedem Rahmen befindet sich ein Verteilerkasten mit Kabelein-
fGhrungen und AnschluBklemmen. Von den "‘AnschluBklemmen im Verteiler-
kasten fihrt eine Gummiflachleitung zu den Federkontakten im Aufhangerahmen
fir die Stromversorgung des Gerates. An jedem Aufhangerahmen |st ein Erdungs-
band angebracht.

Im Verteilerkasten des Aufhangerahmens (Empfanger) AR-E 102 A befinden sich '

_auBerdem noch die beiden schon erwédhnten Kabelabgleichkondensatoren,

welche auf der linken Seite mit Schraubenzieher zugénglich sind.

. Antennen

Die Antennen sind zwei Dipole (siehe Abb. 1 Seite 8) von je 75 c¢cm Strahlerlange -
aus federhartem Stahl, welche mit.dem Pertinax-Profilrohr an der Unterseite des
Flugzeuges befestigt sind (Abb. 13).

. Kabel

“Flr den Betrieb der Geréte werden 4 Kabeltypen gebraucht. Das sind eine ein-

adrige und eine zehnadrige Stromversorgungsleitung, sowie zwei verschiedene

“konzentrische Hochfrequenzleitungen. Die Bezeichnung der Kabel ist aus der
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Abb.13: Dipole an der Flugzeugunterseite

IV. Einbau

In allen Fallen, in denen die folgenden Bedingungen nicht eingehalten werden
konnen, ist der E-Stelle Rechlin, Abt, E 4/ll, Meldung zu machen, die dann flr den
Einbau Anweisung gibt.

A. Grundsitzliche Gesichtspunkte fiir die Geriteanordnung im Flugzeug

1. Empfanger E102 A (Bedienungsklasse 1)

Als erstes ist der Einbauort des Empfangers festzlegen, welcher sich nach der
betreffenden Flugzeugtype richtet. Da an dem Empfanger die Hohenanzeige
erfolgt, sind flr die ortliche Lage desselben folgende Punkte zu beachten:

a)

b)

@)

Die Anordnung des Gerates soll eine gute Beobachtung vom Platz des hierflr
bestimmten Besatzungsmitgliedes (Flugzeugfihrer, Funker oder Bomben-
schitze) geben. Evtl notwendige Schraglage ist zulassig.

Die Befestigung des Aufhangerahmens (Empfanger) AR-E 102 A soll so erfol-
gen, dal die auf der linken Seite im Klemmkasten befindlichen beiden Kabel-
abgleich-Kondensatoren fur die einmalige Einstellung zugéanglich und die Ein-
stellschrauben des eingehangten Emptangers ebenfalls von links gut bedienbar
sind, da es unter Umstanden vorkommen kann, dal3 letztere im Flugzeug nach-
gestellt werden muUssen.

Ferner soll die Anordnung moglichst so gewéahlt werden, dall auf die Front-
platte des eingehangten Empfangers kein direkies Tageslicht fallt. Da die
Anzeige durch Lichtfigur auf einer Braunschen Rohre erfolgt, ist diese im
gedampften Licht am bestens sichtbar.

Mindestabstande von umgebenden Flugzeugteilen, links mindestens 10 cm;
alle Ubrigen Seiten mindestens 4 cm.
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Dipole D 102 (Bedienungsklasse 6)

Die beiden Dipole werden an der Unterseite des Flugzeuges abhéngig von der
zur Gerateausriistung kommenden Maschinentype an Tragflachen, Motorgondel
oder Rumpf in Flugrichtung und in Fluglage horizontal, beliebig neben- oder
hintereinander eingebaut, Damit die HF-Kabel moglichst kurz werden, liegt der
Empfangsdipol mit der Bezeichnung E dem Empfénger und der Sendedipol mit
der Bezeichnung S dem Sender am néchsten. Die Dipole kénnen sowohl im Luft-
strom, als auch, wenn moglich, zweckmaBig in der Zelle versenkt angeordnet
werden. Ein Anstellwinkel der Dipolstébe bis etwa 10° nach vorne, entsprechend
der Flugelunterseite, ist zulassig. Der gegenseitige Abstand der beiden Dipole’
soll mindestens 1 m sein. Im Ubrigen ist der Anbringungsort derselben nicht
kritisch. Bei AuBenmontage der Dipole wird das Pertinax-Profilrohr der Dipol-
halterung durch die Blechbeplankung des Flugzeuges gefahrt und innerhalb
derselben mit Manschette und Versteifung gehalten. Der mittlere Abstand des
Dipolstabes von der dariiber befindlichen metallischen Zellenverkleidung, welche
als Reflektorflache dient, betragt 33 cm. Im Umkreis von wenigstens 30 cm vom
Dipolstab sollen sich keine hervorstehenden metallischen Flugzeugteile befinden.
Werden die Dipole nicht im Luftstrom angeordnet, sondern in der Zelle versenkt
eingebaut, so wird der darunter liegende Teil der Blechverkleidung desFlugzeuges
durch lsolierverkleidung ersetzt. Die GroBe des Ausschnittes in der Blechbeplan-
kung soll mindestens 95 x 40 cm sein. .

.Um eine moglichst freie Strahlung nach unten zu erzielen, soll der Stahlstab des

Dipols méglichst nahe an der Isolierverkleidung liegen. Die Dipolenden sollen
hierbei von der Blechbeplankung einen Abstand von mindestens 10 cm haben.
33 c¢m (ber dem Dipolstab wird eine Reflektorblechfidache parallel hierzu ange-
bracht. Das Pertinax-Profilrohr der Dipolhalterung wird durch die Reflektorflache
gefiihrt und oberhalb derselben mit Manschette und Versteifung befestigt.

. Sender S102 A (Bedienungsklasse 5)

Bei der Wah! des Anbringungsortes fiir den Sender soll beriicksichtigt werden,
daB die Dipolleitung nicht langer als unbedingt nétig ist. Gleichzeitig darf die
29,5-kHz-Leitung (403 F), welche den Sender mit dem Empfanger verbindet, nur
eine Lange zwischen 3 und 14 m besitzen. Im Gbrigen bestehen fiir den Anbrin-
gungsort des Senders keine besonderen Vorschriften, Fir das Gerat muB jedoch
zum Aushangen desselben bei defekten Rohren eine Zuganglichkeit bestehen.
Mindestabstande von umgebenden Flugzeugteilen:.

Oben 4 cm, von den Ubrigen Seiten 3 cm.

Umformer U 102 A-1 (Bedienungsklasse 4) .

Der Umformer darf nicht in explosionsgefahrdete Tankraume eingebaut und mu3
in ungefahr senkrechter Lage angeordnet werden. Fur die ortliche Lage bestehen
sonst keine besonderen.Vorschriften.

Das Gerat muB zum Auswechseln der beiden Sicherungen oder zum Aushangen
des Gerates bei defekten Réhren zuganglich sein.

Mindestabstande von umgebenden Flugzeugteilen: 4 cm.

. Halterungen und Rahmen-BefestigungsmaBie

Die zur Befestigung der Aufhéangerahmen und Dipole notwendigen Halterungen-
bzw. Konsolen (Dural) sind anzufertigen. Die folgenden Rahmenbefestigungs-
maBe sind genau einzuhalten. Alle Rahmen missen mit der vorgesehenen
flexiblen Flachlitze an die Masse des Flugzeuges kontaktsicher angeschlossensein.
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B. Hinweise fiir die Leitungsverlegung

Die Zusammenschaltung der Einzelgeréte ist im Leitungs-Ubersichtsplan (Anlage 1)
grundsétzlich dargestellt. Die zu verwendenden Leitungen sind aus der Leitungs-
aufstellung in L E. ersichtlich.

Die Verlegung der Dipolleitungen 401 F und 402 F erfolgt von jedem der beiden Auf-
hangerahmen fir Sender und Empfanger zum zugehdérigen Dipol (S bzw. E) so kurz
wie méglich. Die HF-Leitung 403 F, welche Sender mit Empfanger verbindet, darf
nichtlanger als 14 m und nicht kirzer als 3 m sein. In den Stromversorgungsleitungen
407 F und 408 F vom Umformer zu Sender und Empfanger fihrt die rote Ader eine -
Spannung von 1160 V. Evtl. verwendete Trennstellen missen diese Spannung auch
in groBen Hohen betriebssicher aushalten. Die Leitungen werden mit Endhilsen
verklemmt. FUr eventuell notwendige Trennstellen in den HF-Leitungen 401 F, 402 F
und 403 F kdnnen die HF-Brechkupplungen Ln 28 094-2 und Ln 28 095-2 oder Ln 28093-2
(fur Fligel) und die HF-Zwischenkupplung Ln 28 096 (fir Druckkabine) von Neumann
& Borm bei isolierter Befestigung verwendet werden.

Die Bearbeitung der Leitungsenden der HF- Leltungen 401 F, 402 F und 403 F ist in
Anlage 2 dargestellt.

Zur Verklemmung der Dipolleitungen 401 F und 402 F im Verteiler der Aufhange-
rahmen fir Sender und Empfanger wird die Abschirmung der Leitung in zwei Zopfe
verdrillt. Der Isoliermantel wird, ohne die Schirmung zu verletzen, so weit abge-
schnitten, daB eine entsprechende Lange fur die Zopfe der Abschirmung frei wird.
Nach der Verdrillung soll eine Calitperle mit ihrer Trolitulbewickiung noch hervor-
stehen. Die flr den AnschluB3 des Innenleiters erforderliche kleine Kropfung halt
zugleich die letzte Calitperle fest. Die beiden kurz gefithrten Zopfe werden mit End-
hilsen im Verteiler verklemmt. Die Einflhrung der Leitung in den Verteiler mul3
isoliert erfolgen und so fest sitzen, daB kein Zug auf den Innenleiter kommen kann.
Zum AnschlieBen der Dipole wird die Abschirmung dieser Leitung zu einem Zopf
verdrillt. Die fur den AnschluB3 des Innenleiters erforderliche Biegung hélt zugleich '
die hervorstehende Calitperle fest. Beim AnschluB ist zu beachten, daB der Innen-
leiter in bezug auf die Flugrichtung an den vorderen und die Schirmung an den
hinteren Dipolstab geklemmt ‘wird, Die unteren Muttern jedes Dipolstabes ver-
hindern eine Verschiebung derselben in Langsrichtung. Vor der Verklemmung wird
kontrolliert, ob diese beiden ersten Muttern gleichméBig stark angezogen sind.

Die Abschirmung der 29,5-kHz-Leitung 403 F wird zu einem Zopf verdrillt. Die Zwi-
schen Schirmung und Innenleiter liegende Isolierspirale mit Trelitulbewicklung
steht (iber die verdrillte Schirmung etwa 1 cnr hervor. Uber den Innenleiter wird ein
Stiick Isolierschlauch geschoben, der noch ungefahr 5 cm in die Leitung ragt. Das
Ende des lackisolierten Innenleiters wird blank gemacht und zur Verstarkung um-
gelegt. Der Innenleiter sowie der Abschirmzopf werden zur Verklemmung je mit
einer Endhulse versehen. Die Leitung muB in der Einflihrung so festsitzen, daf3 kein
Zug auf den schwachen Innenleiter kommen kann.

Fur die Anschlisse der Leitungen an den Verteilerklemmen wird auf den AnschluB-
plan (Anlage 3) hingewiesen.
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V. Eihbauprijfung

A. Leitungspriifung des verdrahteten Einbausatzes

Die Prifung der richtigen Verklemmung des fertig verdrahteten Einbausatzes erfolgt
mit einem Leitungsprifer (OChmmeter) an den Federkontakten der Aufhangerahmen
gegenseitig sowie zu den Dipolen. Die Priifung kann an Hand der nachstehenden
Priftabellen oder nach dem Priifschaltplan (Anlage 4) durchgefihrt werden. In den
Tabellen bedeutet 0= Null Ohm und — = unendlicher Widerstand bzw. groBer als
10 MOhm. Die drei Aufhangerahmen des Einbausatzes sowie ihre Verteilerdosen

haben gegen Masse der Maschine Null Ohm.

1. Bordbatterie /| AR-U 102 A-1

Bord-Batterie

Federkontakte AR-U 102 A-1

1

2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

2. AR-U 102 A-1/AR-S 102 A

Federkontakte AR-S 102 A

Federkontakte AR-U

102 A1

7 8 9 10 11 12

O O~ OTHD WN =

10
1
12

13

14

~ Federkontakt 10 des AR-U 102 A-1 gegen Masse Null Ohm,




3. AR-U 102 A-1/AR-E 102 A

4.

5.
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Priifung der Dipolleitungen

‘Im AR-S 102 A sind die Federkontakte 4 und 11 Gber den Innenleiter des Dipol-
kabels mit dem vorderen (in Flugrichtung) Dipolschenkel des Sende-Dipols (S) ‘
verbunden. Die Leitungsprifung des vorderen Dipolschenkels mit diesen beiden
Federkontakten muB Null Ohm ergeben. Die Federkontakte 5 und 12, sowie 3 und
10 des AR-S 102A sind tber die Schirmung der Dipolleitung mit dem hinteren
Dipolschenkel des Sende-Dipols verbunden. Die Leitungsprifung zwischen dem
hinteren Dipolschenkel und diesen vier Federkontakten mu ebenfalls Null Ohm
ergeben.




Im AR-E 102 A ist der Federkontakt 2 Uber den Innenleiter des Dipolkabels mit
dem vorderen Dipolschenkel des Empfangsdipols (E) verbunden. Die Feder-
kontakte 1 und 3 sind Uber die Schirmung des Dipolkabels mit dem hinteren Dipol-
schenkel des Empfangsdipols verbunden.

Die Leitungsprifung von den einzelnen Dipolschenkeln zu den entsprechenden
Federkontakten erfolgt wie beim AR-S 102 A und ergibt Null Ohm.

Die beiden Schenkel des Sende- sowie des Empfangsdipols haben gegeneinander
und gegen Masse einen unendlichen Widerstand.

Nach erfolgter Leitungsprifung werden die Anschlisse an den Dipolen mit einem
isolierenden Schutzlack gut bestrichen (7. B. Bakelitlack). Der ganze Dipol darf
nur mit einem nichtleitenden Schutzlack versehen werden. AuBerdem werden
die Klemmschrauben der Verdrahtung in den drei Aufhangerahmen lackgesichert.

B. Kapazitdtsabgleich
der 29,5 kHz-Leitung (403 F) mit KAG 102 A (Ln 29 469)

Die Kapazitat der 29,5 kHz-Leitung (403 F), welche Empfanger und Sender verbindet,
ist je nach Einbauléange (zulassige Lange 3 bis 14 m) verschieden groB8. Um diese
Kapazitat fur alle Einbausétze auf den einheitlichen Wert von 500 pF bringen zu
konnen, sind im Verteiler des Aufhangerahmens AR-E 102 A zwei Einstelikonden-
satoren eingebaut. Der Abgleich erfolgt mit Hiife des Kabelabgleichgerates
KAG 102 A (Abb. 14 und 15).

Abb. 14: Kabelabgleichgerat KAG 102 A (Ln 29 469)

Das KAG 102 A besitzt zwei Oszillatoren, von denen der eine erst nach Zuschalten
einer Kapazitat von 500 pF (29,5 kHz-Leitung mit den beiden Einstellkondensatoren)
die gleiche Frequenz besitzt wie der andere. Solange die Kapazitat Gber oder unter
dem Wert 500 pF liegt, haben die beiden Oszillatoren einen Frequenzunterschied,
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Abb.15: KAG 102 A mit abgenommener Kappe

welcher einen Ausschlag am Instrument des KAG 102 A bewirkt. Ist kein Frequenz-
unterschied vorhanden, so gent der Zeiger des Instrumentes auf Null zurick (Inter-
ferenzverfahren). Die Anzeige ist sehr scharf und erlaubt einen Abgleich mit einer
Genauigkeit von 500 pF + 0,25,

Zum Rohren- oder Sicherungswechsel oder Funktions-Kontrolle muf3 die Kappe des
KAG 102 A abgenommen werden. Neben der linken Sicherung befindet sich ein
Schalter, mit dem die richtige Funktion des KAG 102 A kontrolliert werden kann. Bei
Umlegen des Schalters auf ,,Eichen’ wird an Stelle der Kabelkapazitat eine Hilfs-
kapazitat von genau 500 pF eingeschaltet, wobei der Zeiger des Instrumentes auf
Null zuriickgehen muB. Fur den Abgleich des Kabels mul3 der Schalter auf,,Messen*
stehen.

Beim Kabelabgleich dirfen in dem in das Flugzeug eingebauten Rahmensatz keine
Gerate des FuG 102 A eingehangt sein. Es wird allein das KAG 102 A in den Auf-
hangerahmen AR-E 102 A eingehangt. Zur Stromversorgung des Kabelabgleich-
gerates aus der Bordbatterie wird der im KAG 102 A vorgesehene Uberbrickungs-
stecker ,,Stecker zum Kabelabgleich'® herausgezogen und in den AR-U 102 A-1
eingesetzt. Der fir das FuG 102 A verwendete Selbstschalter im Flugzeug wird ein-
geschaltet. Die beiden parallel geschalteten Einstellkondensatoren im Klemmkasten
des Aufhangerahmens AR-E 102 A sind von der linken Seite des Rahmens mit einem
kurzen Schraubenzieher (aus Gerate-Prifkoffer GPK 102 A, Pos. 20) zu betétigen.
Vor Abgleich werden die beiden Einstellkondensatoren durch Linksdrehen bis zum
Anschlag auf kleinste Kapazitat gebracht. Unter Beobachtung des Zeigerausschlages
wird einer der Einstellkondensatoren langsam nach rechts gedreht. Der Abgleich
ist dann erreicht, wenn der Zeiger des Instrumentes auf das Minimum (etwa Null)
zuriickgeht. Sollte mit dem ersten Trimmer bei groBter Kapazitatseinstellung im
rechten Anschlag der Abgleich noch nicht erreicht sein, so ist auch der zweite Ein-
stellkondensator durch Rechtsdrehen zu vergroBern, bis der Abgleich (Zeiger auf
Minimum) erreicht ist. Die endglltige Einstellung der Trimmer ist durch Lack zu
sichern. Das Abgleichgerat und der Uberbriickungsstecker werden aus dem nun-
mehr betriebsklaren Einbausatz entfernt.
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Steht ein KAG 102 A nicht zur Verfigung, jedoch ein betriebsklarer Geratesatz
FuG 102 A, so kann auch mit Hilfe desselben allein der Kabelabgleich nach folgender
Vorschrift vorgenommen werden: '

Die Anlage wird nach Abschnitt VI. A 1. und 2. in Betrieb gesetzt.

1. Der Nullpunktknopf am Empfanger wird auf die Mitte des Drehbereiches ein-
gestellt (Markierung an- Knopf und Gerat).

2. Der Kapazitatsabgleich der 29,5-kHZ-Leitung erfolgt nun durch Einstellung der
Kabelabgleichkondensatoren im Klemmkasten des AR-E 102 A links mit dem
Schraubenzieher auf groBten Durchmesser des Lichtkreises am Empfanger, ohne
Ricksicht auf die Lage der Nullpunkt-Dunkelstelle. Sollte der Lichtkreis dabei
so groB werden, daB er nicht mehr sichtbar ist, so muB er mit der Einstellschraube
W 17 am Empfanger (mit Einstellschlissel nach Offnen der Klappe links, siehe
Abb. 7, Seite 23) verkleinert werden. '

3. Kontrolle des Kabelabgleiches. Beim schnellen Durchdrehen des Nullpunkt-
knopfes mul3 sich der Lichtkreis in beiden Drehrichtungen um einen geringen
Betrag verklejnern, d. h. die groBte KreisgroBe liegt bei richtigem Kabelabgleich
im mittl-eren-’brehbereich des Nullpunktknopfes. Die Einstellung des Kabel-
abgleiches ist nicht gentigend genau, wenn sich der Lichtkreis beim Durchdrehen
des Nullpunktknopfes nur verkleinert bzw. nur vergroBert.

VI. Betriebsvorschrift

Der aus Geraten mit gleicher Werknummer fir Sender und Empfanger (auBBer fir
Umformer) zusammengestellte Geratesatz ist ab Werk genau eingestellt und soll
beisammenbleiben. Ein evil. nétiger Geréateaustausch kann im allgemeinen ohne
weiteres leicht erfolgen, es ist dann eine Kontrolle der Anzeige und mdoglicherweise
Nachstellung erforderlich, welche nach Punkt A 3. dieses Kapitels am Boden sowie
im Flug vorgenommen werden kénnen,

A. Betriebspriifung

FUr eine Kontrollprifung der Geréte ist ein Probeflug nicht unbedingt erforderlich,
Sie kann vollstandig am Bbden durchgefiihrt werden.

~ 1. Einhangen der Gerate

a) Vor Einhangen der Gerate soll der Selbstschalter (bezeichnet mit FuG 102 A)
im Flugzeug sowie der Betriebsschalter am Empfanger E 102 A ausgeschaltet
sein,

b) Die fur die einzelnen Gerate bestimmten Aufhangerahmen sind durch ihre
GroBe und Form kenntlich. ’

c) Gerate (S 102 A und E 102 A mit gleicher Werk-Nummer) zuerst in die oberen
Haken einhangen. Der linke Haken gibt die seitliche Fihrung.

d) Geréat unten andricken, bis beide Verschlisse einschnappen.
e) Prifen, ob die Gerate festsitzen.
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Einschalten der Geréte

a) Selbstschalter (FuG 102 A) einschalten. Dadurch wird der Umformer und die
Heizung sdmtlicher Rohren eingeschaltet. Die erzeugten Anodenspannungen
fur alle Rohren sind an Belastungswiderstande gelegt; der Sender schwmgt '
nicht. '

b) Eine Minute Anheizzeit fir die Réhren abwarten.

c) Betriebsschalter am Empfanger E 102 A auf ,,Ein* schalten. Die Anodenspan-
nungen werden dadurch auf die Geréte geschaltet. Der Sender schwingt.

d) Wéhrend des Betriebes soll keines der Gerate ausgehangt werden.

. Betriebskontrolle an der Ahzeige bei 25 V Betriebsspannung (s.Abb.2, Seite 9)

a) Kreisrundung:
Die Lichtfigur am Empféngelr muB3 exakt kreisrund sein.
b) Kreiszentrierung:
Der Lichtkreis muB genau zentrisch auf der MeBskala liegen. -
c) KreisgroBe:
Der Lichtkreis soll vom duBeren Skalenrand einen gleichmaBigen Abstand von -
etwa 3 mm haben.

d) Die Helligkeit des Lichtkreises soll bei ausreichender Scharfe moglichst
groB3 sein.

e) Die Nullpunkt-Dunkelstelle bei 0 km der Skala mit einer Breite von etwa
1,5 Skalenteilen muB sich beim Durchdrehen des ,,Nullpunktknopfes' am Emp-
fanger mit ihrem rechten Rand Uber den Nullstrich der Skala hinweg nach
links und rechts etwa gleich weit verschieben lassen.

f) Die Rander der Dunkelstelle bei Nuli b|s etwa 150 m missen auf beiden
Seiten scharf begrenzt sein.

Die Kontrolle auf Echoempfindlichkeit kann am Boden mlt dem Betriebsprifgerat

BPG 102 A nach VIII. D. 1. durchgefiihrt werden.

Nur fiir den Fall, daB.die Bedingungen der Punkte a) bis d) nicht erfiillt sind
(u. U. nach Gerateaustausch), ist die Einstellung des Geréates zu verbessern nach -
folgender Vorschrift:

Klappe an der linken Seite des Empfangars 6ffnen und Einstellschllssel ent

nehmen. Die Bezeichnung der Einstellschrauben ist auf der Innenseite angegeben,
Die Nachstellung darf nur mit dem beigegebenen isolierten Einstellschliissel vor-
genommen werden, )
Zu a) Kreisrundung:

Ist der Lichtkreis eIhpsenformlg, so ist die exakte Rundung abwechselnd
an den Einstellschrauben C 2 und C3 herzustellen.

Zu b) Krelszentrlekrung
Diese wird genau korrigiert an Einstellschrauben W 20 und W 21 (waage-
recht und senkrecht).

Zu c) KreisgroBe:

Der Lichtkreis wird mittels W 17 auf einen Abstand von etwa 3 mm vom
Skalenrand eingestellt, ,

Der Lichtkreis darf sich mit W 17 am E 102 A héchstens bis zum auBeren
Skalenrand einstellen lassen. LaBt sich der Lichtkreis mittels W 17 noch



gréBer einstellen, so daB er auBerhalb des Schirmes verschwindet, so soli 7
die Einstellung nach VII. D. 3. b) korrigiert werden.

+Zu d) Die Helligkeit und Scharfe des Lichtkreises werden an W 22 und
W18 abwechselnd so eingestellt, daB bei groBtmoglicher Helligkeit die
_ . Scharfe des Lichtkreises noch ausreicht.
Zu e) Nullpunkt-Dunkelstelle:

LaBt sich der rechte Rand der Dunkelstelle mit dem Nullpunk’[knomc nicht
auf den Nullstrich der Skala einstellen, so muB der Fehler nach VII. D. 3. b)
beseitigt werden. — Bis zur Beseitigung des Fehlers kann man sich im
Flug dadurch behelfen, daB man einen anderen Skalenstrich als Null-
strich verwendet und dies bei der Hohenablesung durch Zuzahlen oder
Abziehen beriicksichtigt.

Zu f) Schérfe der Dunkelstelle:

Wird die Bedingung des Punktes f) nicht erfillt, so miissen die beiden
Roéhren LD 2 (R6 5 und RO 6) im Sender durch neue ersetzt werden (siehe
VII. D. 3. b). :
. Ausschalten der Gerate

Zuerst Betriebsschalter am Empfénger, dann Selbstschalter (FuG102 A) aus-
schalten. _
. Stérungen

a) Erscheint der Lichtkreis nicht auf der Skala, so sind die beiden Sicherungen
0,2 A am Umformer nach Ausschalten von Geréat und Umformer zu prifen.

b) Gelingt die Einstellung nicht oder fehlt die Echo-Dunkelstelle im Flug oder
auch die Dunkelstelle bei Null km oder fehlt der ganze Lichtkreis auf der Skala -
trotz guter Sicherungen, so ist das Gerat nach VI. D. zu prifen oder zur
Instandsetzung dem Herstellerwerk einzusenden. Sender und Empfanger
(gleiche Werknummer) sollen stets beisammen bleiben.

. Aushéngen der Gerate .

a) Betriebs- und Selbstschalter ausschalten.. ,

b) Gerét an den unteren Kanten mit beiden Handen fassen.

¢) Beide Schnappverschlisse mit den Ze:gefmgem fest hochdricken.
d) Gerat unten vorkippen.
e) Gerat nach oben aushangen.

B.'Betétigung im Flug
(Siehe auch ,,Betriebs-Karte des FuG 102 A — Fir den Bordgebrauch")

. Selbstschalter (FuG 102 A) einschalten. Nach einer Minute Anheizzeit ist das
. Geréat betriebsbereif. :

. Betriebsschalter am Empféanger einschalten.

3. Einstellung der Empfindlichkeit

Durch Linksdrehen des Knopfes wird die Empfmdhchkelt immer so weit verringert,
daB die Echo-Dunkelstelle so schmal wie mdglich wird, jedoch der Echo-Einsatz
zur sicheren Hoéhenablesung noch ohne Unterbrechungen erscheint und stets
scharf ist. — Bei starker Verringerung der Empfindlichkeit, in geringerer Flug- _

41



héhe (etwa unter 300 m), verschmalert sich auch die Nullpunkt-Dunkelstelle,
so dalB sich der Mef3bereich nach unten bis etwa 150 m erweitert.

4. Nullpunkteinstellung

Vor Ablesen der Hohe muB der rechte Rand der Nullpunkt-Dunkelstelle mit dem
Nullpunktknopf so eingestellt sein, dal er den Nullstrich eben berihrt und somit
die Dunkelstelle selbst auf der Skala von genau Null bis etwa 100 m reicht (siehe
Abb. 2, Seite 9. 1)

Die Betatigung nach den beiden vorangegangenen Punkten 3. und 4. muf3 nur
zeitweilig bei veranderten Verhéltnissen erfolgen.

5. Ablesen der Héhe

Die Héhenablesung erfolgt am Beginn der zweiten Dunkelstelle; Ubergang von
hell auf dunkel beim niedrigeren Wert der Hohenskala z. B.in Abb. 2 bei 2000 m,
nicht bei 2080 m ablesen.

6. Bei zu groBer Helligkeit im Raum den Lichtschutzschirm an der MeBskala heraus-
ziehen,

7. Um den Sender auBer Betrieb zu setzen, zu Zeiten, in denen die Anzeige 'nicht
bendtigt wird oder eine Strahlung unerwiinscht ist (u. U. unerwiinschte Anpeilung
oder Stérung anderer Funkanlagen evtl. im Verbandflug), aber eine verzégerungs-
lose Betriebsbereitschaft erforderlich ist, geniligt es, den Betriebsschalter am
Empféanger auszuschalten. Die Hohenanzeige kann dann bei kurzzeitiger Wieder-
einschaltung sofort abgelesen werden woflr einige Sekunden Betriebsdauer
genlgen, :

8. Braucht der Héhenmesser wihrend des Fluges langere Zeit nicht betriebsbereit
zu sein, so ist aulBer dem Befriebsschalter zur Schonung der Geréte auch der
Selbstschalter (Heizung und Umformer) auszuschalten. '

i

C. Anzeigeverhalten und Erkenhung des iiberflogenen Untergrundes im
Blindflug

Neben der eigentlichen Hohenmessung (ber Grund kann mit dem Gerét auch die
grundsatzliche Beschaffenheit des liberflogenen Untergrundes an der Art der An-
zeige des empfangenen Echo-Impulses nach einiger Ubung erkannt werden. Die
Abtastung des Untergrundes erfolgt Uber ein je nach Flughéhe mehr oder weniger
groBes Flachenstick. Durch geeignete Einstellung des Empfindlichkeitsreglers er-
~ geben sich einige Vorteile bei der Hohenablesung und Erkennung des Uberflogenen
~ Untergrundes.

1. Bei Fliigen Uber Wasser:

Bei nicht zu stiirmischer See erzeugt der Echo-Impuls bei verringerter Empfind-
lichkeit im Lichtkreis eine einzige, ruhige und schmale Dunkelstelle. Sie ent-
spricht der Nullpunkt-Dunkelstelle (Abb. 16).

1) Sonderfall bei 5000 bzw. 10 000 m: Wenn der Anfang der Nullpunkt-Dunkelstelle in Flughdhe gegen
5000 bzw. 10000 m durch das Echo verdeckt ist, kann die Nullpunktkontrolle wahrend starker Ver-
ringerung der Empfmdllchkelt‘erfolgen
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Abb. 16: Héhenanzeige in 4340 m Fiughohe (iber Wasser

Die ebene Wasserflache reflektiert die Impulse gleichméaBig gut. Es erreicht nur
die senkrechte Strahlung das Flugzeug wieder.

. Bei Fliigen liber normalem Land:

Bei groBer Empfindlichkeit ist die Echo-Dunkelstelle beim Flug lber Land um
ein Mehrfaches breiter als die Nullpunkt-Dunkelstelle. Hinter dem Hauptecho,
welches die Flughohe Uiber Grund anzeigt, schlieBen sich noch eine Reihe flackern-
der Neberechos an. Der Anfang der Echo-Dunkelstelle (Ablesepunkt kleinster
Skalenwert), welcher dem nachstliegenden Untergrund entspricht, bleibt jedoch
unverandert scharf und eindeutig, wahrend sich das Ende derselben in einer
Anzah!l unruhiger Nebenechos in gréBerem Skalenwert verliert (Abb. 17).

Abb. 17: Héhenanzeige in 1500 m Flughohe iber Land
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Die Impulse werden nicht nur vom Boden senkrecht unter dem Flugzeug, sondern
auch von seitlich oder weiter vorne und hinten, also weiter entfernt gelegenen
schrag reflektierenden Flachen und Qbjekten zum Flugzeug zurlickgeworfen.
Die Vielgestalt der Landschaft ergibt eine diffuse Reflektion. Die Verbreiterung
der Echo-Dunkelstelle beim Flug uber Land erfolgt deshalb nur auf der Seite des
groBeren Skalenwertes, wahrend die andere Seite, der Echoeinsatzpunkt, zur
Hohenablesung unbeeinflult bleibt.

Durch entsprechendes Verringern der Empfindlichkeit verschwinden die schwa-
cheren Nebenechos am Ende von abseits, also weiter entfernt liegenden Objekten.
Das Echo ergibt dann eine ebenfalls scharf beginnende, jedoch schmalere Dunkel-
stelle in etwa doppelter Breite des ausgesandten Impulses (normale Einstellung).
Charakteristisch beim Flug Uber normalem Land ist die Unruhe am Ende der
Echo-Dunkelstelle. Beim Uberfliegen von Moor oder SUmpfen hat das Echo eher
den Charakter wie Uber Wasser, ist also entsprechend ruhig.

. Bei Fligen uber Gebirge:

Berge und Taler werden vom Echolot-Hohenmesser deutlich angezeigt. Charak-
teristisch beim Flug iber Gebirge ist die entsprechende VergréBerung der Echo-
Unruhe und das Erscheinen starker Mehrfachechos (Abb. 18).

Abb. 18: Hohenanzeige in 1190 m Flughdhe
Uber Hochgebirge mit Mehrfachechos

Die Impulse werden an den Bergspitzen, den Bergwénden und am Talboden
reflektiert, die vom Flugzeug verschieden weit entfernt sind. Zur Hohenablesung
dient jedoch immer der Anfang der Echo-Dunkelstelle, welche die kleinste Hohe
angibt.

. Bei Kurven- und Sturzflug und lber steilem Gebirge:

Infolge der geringen Bindelung der Strahlung wird auch bej steilstem Kurven-
oder Sturzflug stets die richtige Hohenanzeige erfolgen. Da die Abtastung des
Untergrundes Uber ein je nach Flughthe mehr oder weniger groBes Flachen-



stiick erfolgt, werden tief eingeschnittene Schluchten vom Echolot nicht bis zur
Talsohle erfaBt und dementsprechend weniger tief angezeigt. Beim Uberfliegen
von steilen Gebirgskdmmen entspricht bei groBer Empfindlichkeit die kieinste
angezeigte Hohe der Entfernung zum n'achstliegenden Hang, auch wenn dieser
nicht lotrecht unter der Maschine liegt.

Bei zu kleiner Empﬂndhchkelt werden Uberfl ogene schroffe Felsenkamme un-
geniigend angezeigt. Der Anfang der Echo-Dunkelstelle (Ablesepunkt) ist hierbei
zeitweise nicht scharf begrenzt. Die stéarkeren Echos kommen namlich von den
unter den steilen Felsgraten liegenden Hangen gréBerer Flache. — Es ist deshalb
vorteilhaft, ber schroffem Felsgebirge eine groBere Empfindlichkeit einzustellen.
Es erscheinen dann zwar starke Nebenechos von abseits liegenden Berghangen
(breite Echo-Dunkelstelle), aber der Anfang der Echo-Dunkelstelle, der Anzeige-
punkt ist, wenn auch entsprechend dem bergigen Untergrund bewegt, so doch
scharf. Mit groBer Empfindlichkeit ist die elektrische Abtastung scharfer Gebirgs-
‘grate besser und dabei die Ablesung erleichtert. -

. Kiistenkennung:

Mit verringerter Empfindlichkeit (normale Einstellung) ist bei nicht zu stirmischer
See die Kiste genau im Augenblick des Uberfliegens an der Art der Anzeige zu
erkennen.

Die Empfindlichkeit ist wie Uber normalem Land so weit verringert, daB die Starke
der Echo-Dunkelstelle fiir die sichere Ablesung noch voll gentigt. Der Ubergang
von Wasser auf Land oder umgekehrt wird dann bei nicht zu stlirmischer See im
richtigen Zeitpunkt angezeigt allein durch das Auftreten bzw. Verschwinden der
Unruhe am Ende der Echo-Dunkelstelle. Es konnen u.U.auch Uberflogene
kleinere Wasserflachen von einer Langen- und Breitenausdehnung, die wenigstens
der jeweiligen Flughdhe entsprechen, an dem plétzlichen Ruhigwerden der Echo-
Dunkelstelle erkannt werden. Im umgekehrten Sinn kénnen auch Inseln auf diese
Weise im Blindflug festgestellt werden.

Mit groBer Empfindlichkeit erfolgt die Kustenkennung nicht genau im Zeitpunkt
des Uberfliegens des Ufers, sondern je nach Flughohe in beiden Flugrichtungen
mehr oder weniger weit Uber der Wasserflache. Es konnen also daher kleinere
Wasserflachen, etwa in der Ausdehnung wie die jeweilige Flughdhe, bei groBer
Empfindlichkeit nicht sicher erkannt werden, da hierbei noch Echos von den
Ufern zurlckkommen.

~ Beim Blindanfliegen einer entsprechend ansteigenden Kuste, in Richtung zum
- Land ist diese bei groBer Empfindlichkeit je nach Flughthe, friiher oder spater,
vorher an der Anzeige zu erkennen. Die Erscheinung, welche sich markanter in
den geringeren Flughthen zeigt, ist etwa folgende: AuBer dem ruhig stehenden
- und schmalen Hauptecho, welches die Entfernung des Wasserspiegels senkrecht
unter dem Flugzeug anzeigt, erscheint das angeflogene, noch vor oder seitlich
des Flugzeuges liegende ansteigende Kistenland als flackernde Neben-Echos in
groBerer Breite, entsprechend der Entfernung auf der Skala. Der Anfang der dem
Kistenland entsprechenden flackernden Neben-Echos nahert sich allméhlich in
sichtbarer Bewegung dem Hauptecho, bis er mit diesem zusammenflieBt. In
diesem Zeitpunkt befindet sich das Flugzeug fast Uber der Kuste.

Beim Blindanfliegen einer Kiste in Richtung zum Wasser kann diese vorher an
der Anzeige nicht erkannt werden. Jedoch kurz nach dem Zeitpunkt des Uber-
fliegens einer abfallenden Kiste trennt sich bei eingestellter groBer Empfindlich-
keit das dem Land entsprechende breitere und flackernde zweite Echo vom eigent-
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lichen Haupt-Echo. Das Haupt-Echo entspricht dann dem beim Flug Gber Wasser,
wahrend sich die dem Kustenland entsprechenden flackernden Neben-Echos
vom Haupt-Echo nach groBerem Skalenwert entfernen und dann allmahlich ver-
schwinden. ‘

Beim Durchgang der Héhe 5000 m:

Damit die beiden Dunkelstellen bis etwa 4800 m noch getrennt bleiben, ist es
auch hier vorteithaft, die Empfindlichkeit zur Einschrankung der Neben-Echos
wie beim Flug Uber normalem Land entsprechend weit zu verringern. :
Wahrend des Durchganges der Echo-Dunkelstelle durch die Nullpunkt-Dunkel-
stelie in Flughdhe 5000 m bis etwa 5200 m kann eine genaue Hohenablesung nicht
erfolgen. ’

. Sonstiges:

Bei Fligen Gber Wasser in geringeren Hohen (etwa unter 500 m) erscheint u."U.
bei groBer Empfindlichkeit auBer dem ruhig stehenden schmalen Haupt-Echo ein
zweites Echo in doppelter Flughdhe auf der Skala in der gleichen Art wie das
Haupt-Echo, jedoch je nach Flughohe schwacher. Die richtige Hohenablesung,"
welche immer am ersten Echo-Einsatzpunkt erfolgt, wird dadurch nicht beein-
trachtigt. — In diesem Fall tritt durch die groBe Empfindlichkeit der Anlage eine
dreifache Reflexion auf. Der vom Wasserspiegel zurlickgeworfene Echo-Impuls
erregt das Flugzeug, welches diesen wieder nach unten strahlt und von der Wasser-

‘oberflache wieder reflektiert als zweites Echo im Flugzeug empfangen wird. Diese

Erscheinung ergibt gegebenenfalls eine relative Empfindlichkeitskontrolle des
Empfangsteiles. Das zweite Echo beim Flug Uber Wasser, etwa unter 500 m
Flughohe, fallt bei verringerter Empfindlichkeit fort.

Eine mdgliche Beeinflussung von zwei und mehr Anlagen im Vérbandﬂug stort
die Hohenmessung kaum, Die Impulsfolgefrequenz der Echolot-Héhenmesser
ist in dem Bereich 29 480 bis 29 520 Hz verteilt. Nur dann, wenn zufallig zwei sich
in Reichweite (diese ist gering) befindende Anlagen auf wenige Hertz genau
synchron laufen, ist an der Anzeige der beiden Geréte die zweite Anlage zu er-
kennen. Dann entstehen weitere Dunkelstellen im Lichtkreis, welche mehr oder
weniger schnell umlaufen. Die Echo-Dunkelstelle der eigenen Anlage, welche
stehen bleibt, ergibt hierbei aber trotzdem die leichte Ablesbarkeit der richtigen
eigenen Flughdhe. Nur in dem besonderen Zufall, daB zwei nahe liegende An-
lagen absolut synchron laufen, wirden sich auf beiden Anzeigerohren ruhig
stehende zusatzliche Dunkelstelien ergeben. Hierbei wird fur die Hohenablesung
der Zweifel entstehen konnen, welche der Dunkelstellen dem Echo der eigenen
Anlage entspricht. Eine gegenseitige Beeinflussung von im Verbandflug befind-
lichen Anlagen wird bei Beachtung von VI. B. 7. vermieden. '

Zusammenfassung: ' . .
Bei allen beschriebenen Verhaltnissen, mit Ausnahme beim Flug Uber Hochgebirge
und u. U. in sehr groBen Hohen (lber 10000 m), ist die Einstellung einer verrin-
gerten Empfindlichkeit, wie sie in VI. B. 3. angegeben ist, vorteilhaft. Bei Flug-
hohen unter 500 m ist zur Vermeidung von Tauschungen die Empfindlichkeit so

" einzustellen, daB das Hohenzeichen nicht breiter als 1 Skalenteil (100 m) ist.
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Die Erkennung des Uberflogenen Untergrundes ist mit dem vorliegenden Gerat
erst nach einiger Ubung mdglich. | , -

Die Beschreibung gilt hierfir nur als Anhaltspunkt. Im allgemeinen steht das
Echo {iber Wasser ruhiger als Uber Land.



VII. Funk-Priifgeritesatz FuP 102 A

A. Verwendungszweck

Der Funk-Prifgeratesatz FuP 102 A dient zur Betriebskontrolle und Wartung von
Einbau- und Geratesatz des FuG 102 A, besonders aber zur Eingrenzung eines im
Flugbetrieb auftretenden Fehlers, zwecks Auswechseln der betreffenden schad-
naften Rohre oder Gerat,

B. Geritesatz des FuP 102 A

Bezeichnung Kurzzeichen Ln-Nr. Abbildung
Betriebsprifgerat BPG 102 A Ln 29 466 19, 20 u. 27
Anlagen-Prifgerat ‘ APG 102 A Ln 29 467 21 u. 22
Gerateprifkoffer GPK 102 A Ln 29468 23 bis 26

C. Beschreibung
1. Betriebspriifgerat BPG 102 A

a) Abwendung

Das Prifgerat ermoglicht die Betriebskontrolle der im Flugzeug eingebauten
kompletten HohenmefBanlage am Boden. Es prift iiber Dipole und Einbausatz
im wesentlichen die relative Empfindlichkeit des Empfangers, aber auch die
Strahlungsleistung des Senders im Flugzeug. Durch die Erzeugung eines
kinstlichen Echos ersetzt die Priifung einen besonderen Kontrollflug.

b) Aufbau

Das Prifgerat (Abb. 19) besteht im wesentlichen aus einem in einem Gehause
aufgeroliten HF-Kabel von etwa 150 m Lange, dessen inneres Ende mit einem
einstellbaren induktionsfreien Widerstand abgeschlossen ist.

Abb. 19: Betriebspriifgerat BPG 102 A
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Dieser Regelwiderstand befindet sich in der Mitte des Gerates unter dem
Deckel. Er ist nach Abschrauben der an einem Kettchen befestigten Schutz-
kappe zur Einstellung zuganglich. Vom Herstellerwerk ist er am Anschlag links
(0 Ohm) eingestellt. Am aulBeren Ende des Kabels befindet sich ein Anschlul3-
stick mit Randelschraube, mit dem das Kabel am Empfangsdipol angeschlos-
sen wird. Dieses Kabelende ist nach Offnen des Deckels in einer Lange von
4 m abwickelbar. (Abb. 20)

Abb.20: BPG 102 A mit abgenommenem Deckel fiir den Betrieb

c) Wirkungsweise

Der vom Sendedipol auf den Empfangsdipol auftreffende Hochfrequenzimpuls
gelangt einmal direkt zum Empfanger und bewirkt die Lichtkreisdunkelstelle
pei 0 km auf der Skala der Anzeigerdhre. Aulierdem durcheilt der Hoch-
frequenz-Impuls das am vorderen Ende des Empfangsdipols angeschlossene
Kabel des BPG 102 A, wird an dessen innerem Ende reflektiert und kommt uber
den Empfangsdipol wieder zum Empfanger zurick. Dieser verzégerte und
geschwachte zweite Impuls wird je nach Grole des AbschliuBwiderstandes am
inneren Kabelende mehr oder weniger stark reflektiert. Er erzeugt im Melkreis
der Anzeigeronre eine zweite hzw. dritte und vierte Dunkelstelle (Mehrfach-
reflexion) im Bereich 0—1000 m der Skala. Ist der AbschluBwiderstand auf
den Wert entsprechend dem Wellenwiderstand des Kabels eingestellt (nicht
gekennzeichnet), so wird am Kabelende wenig Energie reflektiert, st dieser
Widerstand hingegen auf Null Ohm (Anschlag links) eingestellt, so wird die
ganze Energie am Kabelende reflektiert; trotzdem wird der Hochfrequenz-
Impuls wegen der Kabelverluste sehr geschwacht zum Empfangsdipol zuriick-
kommen, so dall er ungefahr der naturlichen Echo-Amplitude beim Flug ent-
spricht. Der Widerstand ist vom Herstellerwerk auf Anschlag links (Null Ohm)
eingestellt. Mit dieser Einrichtung wird also die Empfangerempfindlichkeit,
die Senderleistung und die Anzeige, sowie die komplette Anlage generell
kontrolliert.



2. Anlagen-Priifgerat APG 102 A
a) Anwendung

Das Prifgerat erméglicht eine relative Strom- und Spannungskontrolle der
einzelnen Gerate im Flugzeug und damit auch Prifung des Einbausatzes am
Boden oder im Flug.

b) Aufbau
Das Gerat (Abb. 21) besteht aus:

1. Dem Mef3gerat mit eingebautem Strom- und Spannungsmesser, Umschalter
mit finf Schaltstufen und einer Bezeichnungstafel,

2. Dem Zwischenstiick fur S 102 A
3. Dem Zwischenstick fur E 102 A
4. Der Verbindungsleitung.

Die Teile des Prifgerates sind in einem Holzgehause untergebracht.

Abb.21: Anlagenprifgerat APG 102 A

c) Betrieb

Die Strome und Spannungen werden durch das zwischen Authangerahmen und
Gerat eingeschaltete Zwischenstiick unterbrochen bzw. angeschlossen und mit
dem an das Zwischenstiuck angeschlossenen MeBgerat kontrolliert (Abb. 22).
Der Strom- und der Spannungsmesser im MeBgerat haben statt einer Zahlen-
skala je 4 verschiedenfarbige Bogenstriche, die in ihrer Lange den zulassigen
Toleranzwerten entsprechen, innerhalb welchen der Instrumentenzeiger stehen
mul3. Der Stufenschalter besitzt auBer der Nullstellung noch vier Schaltstufen.
Diese Schaltstufen sind durch Farbenbezeichnung den 4 Bogenstrichen in
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den Instrumenten zugeordnet und besitzen aulerdem die entsprechenden
Strom- und Spannungsbezeichnungen. Die Betriebsspannung des FuG 102 A
bei dieser Prifung muBl etwa 25 V betragen.

Abb.22: APG 102 A zur Senderprifung angeschlossen

3. Gerate-Prufkoffer GPK 102 A
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a)

Anwendung

Mit dem Gerate-Prifkoffer kann eine genauere Prifung des aus dem Flugzeug
entnommenen Geratesatzes erfolgen. Alle wichtigeren Strome und Spannun-
gen der Gerate sowie die Sendewellenlange konnen mit Hilfe des Prufkoffers
auf inren richtigen Wert geprift und gemessen werden. Durch Ersatz einzelner
Cerate durch Belastungskasten ist das Feststellen des defekten Einzelgerates
leichter moglich. Ferner werden hiermit die defekten Rohren festgestellt.

Aufbau

Der Gerate-Priifkoffer (Abb. 23) besteht aus einem Holzgehause, welches sich
aus einem Mittelteil, einem vorderen und hinteren Deckel zusammensetzt.

Zum Aufstellen des Prifkoffers wird derselbe auf eine Schmalseite umgelegt,
der vordere und hintere Deckel weit aufgeklappt und verspannt. Danach wird
der Prifkoffer in Gebrauchsstellung hochgekippt (Abb. 24). Die beiden Deckel
dienen als Gestell fir den Mittelteil, welcher als Priftafel ausgefihrt ist.

Auf der Vorderseite des Mittelteiles befinden sich die beiden Aufhangerahmen
fur Sender und Empfanger, in welche je ein Belastungskasten (Pos. 14 und 13)
eingehangt ist, ein gummigefedertes Gehause mit 9 MeBinstrumenten, zwel
Anschllsse fur die Antennen (Pos. 28), sowie ein Anschiul3 an die 29,b-kHz-
Leitung. In dem DipolanschiuB@ (rechts) fir den Sender ist ein Stecker mit
Belastungswiderstand als Antennenersatz eingesetzt. In dem Dipolanschlul3



Abb.24: GPK 102 A in Gebrauchsstellung (Vorderansicht) mit eingehéngten Be-
lastungskasten fiir S102 A und E 102 A.
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(links) fur den Empfanger befindet sich ein Stecker mit Stift zum Anschiu@3
des Betriebsprifgerates BPG 102 A zur Echokontrolle im Gerate-Prifkoffer.
Die Anschlusse fur die Antennen und 29,5-kHz-Leitung werden nur im Sonder-
fall gebraucht.

im vorderen Deckel des Prifkoffers (siehe Abb. 24) befinden sich der Belade-
plan, ein Belastungskasten fur den Empfangsteil (Pos. 15),eine Anhangeplatte fr
den Empfanger E102 A (Pos. 16), einige dem Verschlei3 unterliegende Ersatz-
teile (Sicherungen und Kohleblrsten fur Umformer, sowie Ersatzeinstell-
schlissel) (Pos. 17), zwei einfache Leitungen, eine sechspolige Verbindungs-
leitung und zwei Tastleitungen (Pos. 18), eine Dose Sicherungslack (Pos. 19),
sowie einiges Werkzeug (Pos. 20 bis 27).

Abb. 25: GPK 102 A (Riickansicht) mit eingehédngtem U 102 A-1.

Auf der Ruckseite des Mittelteiles (Abb. 25) befinden sich der Aufhange-
rahmen fur den Umformer, ein Selbstschalter, sowie eine Bordsteckdose und
Klemmschrauben fur den wahlweisen Anschiul an eine 24 V-Batterie.

Im hinteren Deckel (sieche Abb. 25) ist ein Satz Reserverohren (Pos. 1 bis 9)
fir die Gerate, ein Wellenmesser (Pos. 10), ein Leitungsprifer (Pos. 11), sowie
ein umschalthares Strom- und SpannungsmeBgerat mit Vorwiderstand fur
1500 V (Pos. 12) untergebracht.



c) Betrieb

In der Priftafel des GPK 102 A werden die Gerate in dem darin verkabelten
Einbausatz mit Antennenanschlussen ebenso betrieben wie im Flugzeug
(Abb. 26).

Abb. 26: GPK 102 A (Vorderansicht) mit eingehéangtem S 102 A und E102 A

In die Verbindungsleitungen zwischen Umformer und Sender, sowie zwischen
Umformer und Empfanger sind die Strommesser eingeschaltet. Neben den
Strommessern befinden sich Buchsen zum AnschluB des umschaltbaren In-
strumentes (Pos. 12), zwecks Messung der einzelnen Spannungswerte. Es
kdnnen bei Betrieb des Geratesatzes samtliche Strome gleichzeitig beobachtet
und gemessen werden. Das instrument 1, - 1 ergibt erst dann die Anzeige,
wenn seine Uberbrickung durch den zugehorigen Druckknopf, bezeichnet mit
I, -+ Iy gedffnet wird. Die Kontrolimessungen konnen, wenn notig (zum Rohren-
wechsel) mit offenen Geraten vorgenommen werden. Fur den Empfanger dient
hierzu die Aufhangeplatte (Pos. 16), die zu diesem Zweck an Stelle des Ge-
hauses an der Riickseite des Gerates festgeschraubt wird, Der Empfangstell
kann mittels der 6-pol. Verbindungsleitung vom Anzeigeteil getrennt gepruft
werden. Fiir die Einstellung der Wellenlange bleibt jedoch das Sendergehause
aufgesetzt. Die vorgesehenen drei Belastungskasten fur Sender, Empianger
und Empfangsteil enthalten feste Widerstande, welche die mittleren Strome
der Gerate aufnehmen.
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D. Priifanleitung

Echokontroile mit BPG 102 A am Flugzeug

Die beste Betriebskontrolle geschieht im Flug, wobei sich die Anzeige so verhalten
soll, wie in VI. A. 3, und VI. C. beschrieben ist.

Kann ein Flug aus irgendwelchen Grinden nicht vorgenommen werden, so wird
die Betriebskontrolle mit dem Betriebsprifgerat BPG 102 A am Boden (Halle)
durchgefiuhrt (Abb. 27).

Abb.27: BPG 102 A am Empfangsdipol zur Echokontrolle

Das Betriebsprifgerat wird unter den Empfangsdipol (bezeichnet mit E) der
Maschine gelegt, so daB sich der VerschluBdeckel oben befindet. Nach Abnahme
des Deckels wird das Kabelende von dem Halteboizen losgeschraubt und vor-
sichtig abgewickelt; das KabelanschluBstick wird an das vordere Ende des Emp-
fangsdipols (nicht Sendedipol!) aufgesteckt und mit der vorgesehenen Randel-
schraube festgehalten. Diese besitzt eine gehartete Stahlspitze, welche die
Lackierung des Dipolstabes durchdringt und metallischen Kontakt ergibt.

Danach wird bei Betrieb des FuG 102 A festgestellt, ob auf der Anzeigerohre des
Empfangers auBer der Nullpunkt-Dunkelstelie weitere Dunkelstellen im Lichtkreis
zwischen 0 und 1000 m der Skala vorhanden sind.



Da der AbschluBwiderstand des Kabels im BPG 102 A vom Herstellerwerk auf
Null Ohm (Anschlag links) eingestellt ist, so werden im Betrieb bei voll aufgedreh-
ter Empfindlichkeit des Empfangers meist mehr als eine zusatzliche Dunkelstelle
auftreten, etwa_zwei bis drei (Abb. 28).

Abb. 28: Anzeige bei der Echokontrolle mit dem
Betriebsprifgerat BPG 102 A

Es hangt dies im wesentlichen von der Art des Einbaues des FuG 102 A in das
Flugzeug, hauptsachlich jedoch von der Anordnung des Dipole ab. Sind die
Dipole nahe beisammen montiert, etwa 1—5 m Abstand (gréBere Kopplung
zwischen Sender und Empfénger), so werden in den meisten Fallen bis zu 3 zu-
satzliche Dunkelstellen auftreten. Bei groBerem Dipolabstand, z. B. je ein Dipol
an der Unterseite der beiden Tragflachen, wird in der Regel nur eine zusatzliche
Dunkelstelle erscheinen.

Je geringer der Antennenabstand oder auch je groBer die Empfindlichkeit der
Anlage ist, desto mehr zusatzliche Dunkelstellen werden bei der Prifung mit dem
BPG 102 A erscheinen. Nach einiger Erfahrung bei mehreren Flugzeugen mit
ahnlicher Einbauweise (Dipolabstand) kann also mit diesem Priifgerat die Emp-
fangerempfindlichkeit, die Senderleistung und die Anzeige, sowie die komplette
Anlage generell kontrolliert, bzw. beurteilt werden.

Zeigen sich die Dunkelstellen nicht in der beschriebenen Weise, so ist in erster
Linie mit einer defekten Rohre im Empfangsteil ET 102 A zu rechnen. Die Priifung
zwecks Auffinden der defekten Rohre wird dann mit dem Gerate-Prifkoffer fort-
gesetzt,

. Anlagepriifung mit APG 102 A im Flugzeug

Das flr das zu prifende Gerat (E 102 A oder S102 A) entsprechende Zwischen-
stick wird in den Aufhangerahmen eingesetzt. Durch die Schnappverschlisse
wird das Zwischenstiick festgehaiten. Das Gerat wird in die oberen Haken normal
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- eingehangt und nach unten geschwenkt, bis die Messerkontakte gut ineinander-
~ greifen. Das MeBgerat wird mit dem Verbindungskabel an das Zwischenstick
- angeschlossen. Das FuG 102 A wird danach normal mit etwa 25 V Batteriespan-

nung in Betrieb gesetzt.

Der Stufenschalter wird von Stellung Null ausgehend unter Beobachtung des
Strom- und Spannungsmessers durch die 4 Stellungen geschaltet. Bei jeder
Schalterstellung mussen die beiden Instrumentenzeiger innerhalb des Bogen-
stlickes stehen, welche mit der Farbe der betreffenden Schalterstellung -GUberein-
stimmt. Die Lange der Bogenstriche entspncht den zulassigen Toleranzwerten
der einzelnen Strome und Spannungen.

Im allgemeinen ist zu sagen: Geht der Zelgerausschlag des Strommessers Uber
das Bogenstlck hinaus, so dirfte in dem betreffenden Gerat ein KurzschluB sein.
Erreicht der Zeiger das Bogenstiick nicht ganz; so sind wahrscheinlich defekte
Rohren im Gerat vorhanden.

~ Bei Anschluf3 des MeBgerates am Zwischenstiick fiir E 102 A gilt die linke Seite

der Bezeichnungstabelle, wahrend beim Anschiul3 fir S 102 A die rechte Seite
gilt.

. Prifung mit dem Gerate-Priifkoffer GPK 102 A

Zeigt sich der Geratesatz des FuG 102 A bei der Betriebsprifung oder bei der
Echo-Kontrolle mit dem BPG 102 A oder Anlageprifung mit dem APG 102 A nicht
in Ordnung, so wird er aus dem Flugzeug entnommen und mit dem Gerate-Prif-
koffer GPK 102 A der Fehler festgestellt.

Der Prifkoffer.wird in der (unter VIl C. 3. b) angegebenen Weise in Gebrauchs-
stellung gebracht. .

Die im Gerate-Prifkoffer vorgesehenen Belastungskasten fiir S 102 A, E 102 A und’

ET 102 A ergeben eine Belastung, die den mittleren Gerétestrémen entspricht.
Um die Gerate nacheinander prifen zu kénnen, werden sie durch Belastungs-
kédsten ersetzt und beim Prifgang gegen die Gerate ausgewechselt. Die Strome

und Spannungen werden nach folgender Tabelle kontrolliert. Die Spannungen

werden durch Anschlul des beigegebenen Umschaltinstrumentes gemessen.
Die richtige Bereichstellung de's Umschalters ist vor Anschluf3 zu beachten, Zur
Kontrollmessung der Hochspannung 1160 V wird das Instrument am aufgesetzten
Vorwiderstand (bezeichnet mit 1500 V) angeschlossen und der Bereichschalter
auf 600 V eingestellt. Fir die Messung der lbrigen .Spannungen (unter 600 V)
wird direkt an den Instrumentenklemmen angeschlossen.: Fir die Einstellung und
Kontrolle ist die glnstigste primare Betriebsspannung Ug = 25,0 V.

Betriebsdaten-Ubersicht des FuG 102 A.

Strome v _ Spanhungen

lg

b

I,

P

78+02 A Usg 95V
880 +30 mA (E) ’ U, 12904V ()
1,061,465 mA U 1160£30V
300—000 MA ~ Uy, 4,35+03V ~'

la+1lg 60 +4 mA (volle Empfmdllchkent) Uy, 212+6V

ls
lg
b7
ls
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645 +£20 mA (S) Us 12904V (S)
32 —43 mA : |
58 +03 mA
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Die Stromanzeige 1, + I, erfolgt nur. beim Dricken des unter dem Instrument vor-
gesehenen Druckknopfes. Der hierfiir angegebene Wert gilt nur bei voller Empfind-
lichkeit (Regler Anschlag rechts!).

Beim Betrieb des Kabelabglemhgera’tes KAG 102 A im Gerate-Prifkoffer darf dieser
Druckknopf auf keinen Fall betatigt werden, da sonst die Uberbrickung des Instru-
mentes unterbrochen und durch die groBere Stromaufnahme des KAG 102 A das
Instrument zerstort wurde. :

a) Umformer-Priifung

Der zu prifende Umformer wird in den Aufhéngerahmen im Gerate-Priifkoffer
(Rlckseite) eingehdngt. Statt Sender und Empfanger werden die Belastungs-
kasten fir S 102 A und E 102 A in die entsprechenden Aufhiangerahmen im Geréte-
Prifkoffer (Vorderseite) eingehangt. Nach Anschlu der Batterie unter Be-
achtung der Polaritat wird das Gerat in Betrieb gesetzt und die Strom- und
Spannungswerte kontrolhert :

Anleitung zur Fehlersuche im Umformer und Abhilfe

Fgahler

Defektes Teil

ly und U; fehlen (Empfangerheizkreis)

l;-und Ig sowie U, fehlen
(Hochspannung)

6 Stabilisatoren 150 A 2 (St 2—7)
glimmen nicht

l; und lg, sowie U, zu hoch

lg=35A

lg, 13 ~, I44+1g, lg 17 und lg, sowie
Uy, Us ~ und U, fehlen

6 Stabilisatoren 150 A 2 (St 2—7)
glimmen nicht

lg etwa 5 A ‘

loy I3 ~, Iy 1g, lg, |7-und I8 nur etwa halber
SoIIwert

6 Stabilisatoren 150 A 2 (St 2—7)

glimmen nicht '

13 ~ und Uz ~ zu hoch, U, zu niédrig,
4+ g, 15, und 1, sowie U, Linksausschlag
Is und U; fehlen (Senderheizkreis)

I+ g, I,I'und U, zu hoch

EW-Lampe: 1914 F (EW 1)
Rohre: LG 3 (R6 1)

Stabilisatoren: 150 A2
(St2—St7)

Rechte Sicherung: (Si 2)
EW-Lampe: 1935 F (EW 3)

Linke Sicherung: (Si 1) oder
2 Rohren: RG 12 D 60
(R6 2 und RO 3)

EW-Lampe: 1914 F (EW 2) -

‘ Stabilisator:

STV 280/40 Z— A 145 (ST 1)
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' b) Priifung des Geratesatzes

Der Sender und Empfanger werden nur in Verbindung mit einem ordnungs-
gemaBen Umformer geprift. Die beiden Gerate werden an Stelle der Belastungs-
kasten in die Aufhédngerahmen des Gerate-Prufkoffers eingehéngt und Strom-
und Spannungswerte kontrolliert.

Anleitung zur Fehlersuche und Abhilfe

Fehler : Defektes Teil
Lichtkreis fehlt, nur Llchtpunkt 1.1m U 102 A—1: Linke Sicherung (Si 1)
- sichtbar oder

- EW-Lampe 1914 F (EW 2) oder

2.1m S 102 A: Rohren RV 12 P 2000
(R 1 oder RG 2)

und |, fehlt; 1,4+ Ig Linksausschlag .. 3.Im U 102 A—1: 2 Rohren RG 12 D 60
: : (R6 2 und RO 3)

Lichtkreis und Lichtpunkt fehlt, . 1.lm U 102 A—1: Rechte Slcherung (S| 2) -

6 Stabilisatoren oder
150 A 2 (St 2—7) glimmen nicht Roéhre LG 3 (R6 1) )
2. lm AT 102 A: Braunsche Réhre K 7/P ¢
" (Loewe)
Anweisung zum Roéhrenwechsel nach-
. folgend!
und lg zu hoch .:..oooiviiis, . 3.1m S 101 A: Rohren LD 2
(R6 b oder Ro 6)
Lichtkreis klein, oval und.dunkel, ° Im U 102 A—1: EW-Lampe 1935 F (EW 3)

6 Stabilisatoren 150 A2 (St 2—7)
glimmen nicht

Fehler - Abhilfe"

Die GroBe des Lichtkreises 1&Bt Die richtige Einstellung flir die GroBe des -
sich mit der Einstellung W17 am Lichtkreises muf W|e folgt vorgenom-
E 102 A durch Rechtsdrehen so grof3 men werden:

einstellen, daB er auBerhalb der 1, W17 (GroBe) am E 102 A nach rechts
Skala verschwindet. Hierbei konnen drehen bis zum Anschlag (grdBte
Verzerrungen (Ecken) im Lichtkreis KreisgroBe).

auftreten. Der Lichtkreis darf sich o mit w s (GréBe grob) am S 102 A den

mit Wﬂ am E 102 A nicht weit‘er Lichtkreis auf den auBeren Skalenrand
als bis zum auBeren Skalenrand ein- einstellen. :

stellen assen, 5o daB er stets sicht- 4 it \w 17 (GroBe) am E 102 A durch
" kleine Linksdrehung den Lichtkreis nur
'so viel verkleinern, daB er vorschrifts-
maBig vom &auleren Skalenrand einen
Abstand von etwa 3 mm hat. Hierbeij ist
die genaue Zentrierung mit W 20 und
W 21 vorausgesetzt.
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Auch dann, wenn der Lichtkreis an der Anzeigerc’jhre mit W22 und W 18 nicht
-mehr geniigend hell und scharf einzustellen ist, wird das Rohr K 7/Pc ausge-
wechselt,

Das Auswechseln der Anzeigerdhre geschieht wie folgt: Die vier rot gekenn-
~ zeichneten, unverlierbaren Schrauben an der Rohrenfassung in der Frontplatte
werden zu diesem Zweck geldst und die Réhrenfassung herausgezogen. Die
Braun'sche Rohre wird mit. Daumen und Zeigefinger der beiden Hénde (als
Hebel) fest umfaBt und aus dem Gerat gezogen. Beim Einsetzen der neuen Rohre
wird darauf geachtet, daB der Nullpunkt der Skala sich unten befindet. Nach
Einschnappen in den federnden Sockel durch festes Andriicken wird die Réhren-
fassung wieder hineingeschoben. Beim Festschrauben derselben muB die
Rohrenfassung an die Frontplatte ganz angedriickt werden.

Fehler ' Defektes Teil
Nullpunkt-Dunkelstelle , - 1.Im ET 102 A: Rohren RV 12 P 2000
im Lichtkreis fehlt (R6 2 — R6 12) Anleitung fir Rohren-

wechsel nachfolgend.

2.1m S 102 A: Réhren |
RV 12 P 2000 (R6 3 oder Ro 4)
bzw. Rohren LD 2 (R4 5 u. 6)

3.Im U102 A-1: EW-Lampe 1914 F
(EW 1) (Empfangerheizkreis)

Auch dann, wenn sich die Anlage bei der Echo-Kontrolle mit dem Betriebs-
prifgerat BPG 102 A nach VII. D. 1. nicht in Ordnung zeigt, 'sind die Réhren im
Empfangsteil ET 102 A zu prifen.

Zur Feststellung defekter Rohren im ET 102 A muB dieser getrennt geprift werden.
Das Gehéause des Empfangers E 102 A wird losgeschraubt (zwei Schrauben auf
der Rickseite), abgezogen und der Empfangsteil durch Lésen der vier Befesti-
gungsschrauben vom Anzeigeteil getrennt. An dem Anzeigeteil AT 102 A wird
die Aufhangeplatte des Empfangers (Pos. 16) festgeschraubt und danach in den
Rahmen eingehangt. Der Empfangsteil wird mit der 6-adrigen Verbindungsleitung
(Pos. 18) mit dem Anzeigeteil verbunden und neben dem Prifkoffer aufgestellt,
Bei Betrieb wird unter Beobachtung der Stromanzeige 1, + I (Druckknopf be-
tatigen!) jeweils die zu priifende Rohre nach Einschrauben des Halteknopfes-
(aus einer neuen Réhrenpackung) kurz herausgezogen und sofort wieder in die
Roéhrenfassung hineingesteckt. Dabei muB der Anodenstrom jeweils um den in
der folgenden Tabelle angegebenen Betrag zuriickgehen. :

Die Réhren R6 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11 und 12 werden geprift, wahrend der Bedien-
knopf ,,Empfindlichkeit” im AT 102 A auf Anschlag links (kleinste Empfindlichkeit) -
steht.. Von den beiden parallel geschalteten Ausgangsréhren Rd 10 und R3S 11
kann jede durch Kontrolle des Stromriickganges nur dann gepruft werden, wenn
sich die andere dabei nicht im Gerét befindet. Die Roéhren Ré 1, 3 und 8 werden
geprift, wahrend der Bedienknopf ,,Empfindlichkeit* am-AT 102 A auf Anschlag
rechts (groBte Empfindlichkeit) steht und auBerdem RO 6 herausgezogen ist.
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~ Stromprilfungs-Tabelle fiir ET 102 A
Die Werte entsprechen dem Stromriickgang beim Herausziehen der zu prifenden

Réhre.
a) Bei zurlickgedrehter Empfindlichkeit, Anschlag links:
MeBfolge Réhre Stromr;i«gang MeBfolge  Réhre Strom:gikgang
1, Ro2 2,5+ 1 8. R6 9 8+2
2. R6 4 2,56+1 7. R610 9+4
o ohne Ro 11
3. Ro b 25+1 8. Ro 11 9+4
: ohne R610
4. R6 6 25+1 9. Ro 12 5+1
5. R6 7 - 2541 '
b) Bei voller Empfindlichkeit, Anschlag rechts: -
MeBfolge Rohre Stromrmugkga”g
10. R6 1 ohne R66 25+05
11. - R 30ohneR66 26+0,5
12. R6 8 ohne RO 6 25+05

Reagiert beim vorlbergehenden Herausziehen der zu prifenden Réhre das In-
strument I, -+ lg nicht entsprechend, so ist diese Réhre durch eine neue zu er-
setzen. Es ist zu bemerken, daB3 die Summe der jeweiligen Stromrickgéange bei
der Rohrenpriifung nicht dem Gesamtstrom des ET 102 A entspricht¥).

Nach Erneuerung der defekten Rohren und nach Kontrolle laut Tabelle wird der
Empfangsteil wieder auf dem Anzeigenteil festgeschraubt.’

*) Béim Empfangsteil alterer Bauart besteht die groBere Maglichkeit des Ausfalles durch Réhren-
fehler (schwache oder keine Echo-Dunkelstelle). Der auftretende Rohrenfehler ist meistens ein Uber-
gangswiderstand zwischen Schirmgitter und Fanggitter oder Schirmgitter und Steuergitter. Er
kann zeitweise auftreten und durch Erschitterung beeinfluBt werden.
Der Empfangsteil &lterer Bauart unterscheidet sich vom beschriebenen Empfangsteil neuerer Bauart
suBerlich dadurch, daB sich bei dem #lteren auf beiden Seiten je 6 Rohren befinden, wahrend beim
Empfangsteil neuerer Bauart auf der einen Seite 5 und auf der anderen Seite 7 Rhren sind.

Zur Prifung des Empfangsteiles dtterer Bauart gelten nur nachfolgende Stromwerte:

Stromprifungstabelle fiir ET 102 A éalterer Bauart.

Die Werte entsprechen dem Stro\mruékgang beim Herausziehen der zu priifenden Réhre.

a) Bei zuriickgedrehter Empfindlichkeit, Anschlag links:

. Stromrickgan , Stromriickgan
MeBfolge Réhre mAg 9 MeBfolge Rohre ° rrnuAv gang
1. Ro 2 5+1 6. R6 9 5+1
2. Ro 4 541 1. Ro 10 5+1
‘ , ohne R& 11
3. Ro6 5 541 8. Ro6 12 5+1
4. RO 6 541 9. Ro 11 25+05
- B, Ro6 7 5+1
" b) Bei voller Empfindlichkeit, Anschlag rechts: :
. . St lck
MeBfolge Rohre romr:chgan‘g
10. R& 1 ohne RO 6 25405
1. R6 3 ohne R& 6 25+05
12, Ro 8 ohne R6 6 2,6+0,5
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Fehler . . Abhilfe

Nullpunkt-Dunkelstelle 1. Nullpunktknopf auf die Mitte seines Drehbereiches
1aBt sich mit ihrem rechten einstellen. Die Markierungen an Knopf und Gerat
Rand mit Hilfe des Nuli- liegen sich dann gegenuber.

punktknopfes nicht vor-
schriftsmalig etwa gleich-
weit Uber den Nullstrich
der Skala hinweg nach
links und rechts ver-
schieben. C 3 Kontroile dieser Einstellung:

A Beim schnellen Durchdrehen des Nullpunktknop-
fes wird sich der Lichtkreis in beiden Drehrichtun-
gen um einen geringen Betrag verkleinern, d. h. die

- groBte KreisgroBe liegt nun im Drehbereich des
Nullpunktknopfes. Die Einstellung von C 1 ist nicht
genugend genau, wenn sich der Lichtkreis in einer
Drehrichtung des Nullpunktknopfes nur verkleinert
und in der -anderen Drehrichtung nur vergroBert.

2. Nach Offnen der Klappe am Empfanger, Einstell-
schraube C 1 mit Einstellschlissel auf groBte Kreis-
groBe einstellen, unabhangig von der Lage der
Nullpunkt-Dunkelstelle.

4. Noch einmal Einstellung des Nullpu\nktknopfe's auf
die Mitte seines Drehbereiches (Markierung).

5. Nach Offnen des Sendergehauses wird an der
Einstellschraube C 1 oben links mit Hilfe des Ein-
stellschlissels aus -dem Empfanger, der rechte
Rand der Dunkelstelle auf den Nullstrich der Skala
eingestellt.

6. Nachkontrolle mit dem Nullpunktknopf. ‘

Kontrolle der Sendewellenlénge'

Die Wellenlange des Senders 1,656 m wird mit dem beigegebenen Wellenmesser
(Pos. 10) kontrolliert. Bei der Emstellung der Wellenlange mulB3 der Sender mit
dem Geh&use geschlossen bleiben.

Zur Ankopplung des Wellenmessers wird derselbe nahe an die Sendedipolleitung
gebracht. Die Wellenlange kann notigenfalls korrigiert werden mittels der Ein-
stellschraube an der rechten Seitenwand im Sender nach Offnen des kleinen
Deckels. Die Einstellschraube gestattet mehrere Umdrehungen. Die Einstellung
darf nur mit dem Einstellschlissel vorgenommen werden, welcher hierfir aus dem
Empfénger E 102 A nach Offnen der Klappe entnommen wird.

SchluBkontrolle

Nach Fehlerbeseitigung mit dem Geréte-PrUfkoffer erfdlgt zum Schlu3 die all-
gemeine Betriebskontrolle nach VI. A. 3. und als Letztes die Echokontrolle.

Zur Echokontrolle wird das Betriebsprufgerat BPG 102 A an den Stecker mit Stift
im Antennenanschlufl des Empfangers (links) angeschlossen. Der Stecker mit
dem Belastungswiderstand (ohne Stift) verble|bt im Dipolanschlu des Senders

" (rechts) als Antennenersatz.

Kontrolle der zusatzlichen Dunkelstellen im Lichtkreis wie bei VII. D. 1. (siehe Ab-
bildung 28).
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Wegen der geringerevn Entfernung des Empfangers vom Sender im Geréte-Prif-

~ koffer zeigen sich bei der Echokontrolle mit dem BPG.102 A hier drei oder zwei

zusatzliche Dunkelstellen als klinstliche Echos im Lichtkreis, wahrend bei der
Echokontrolle mit dem BPG 102 A am Flugzeug je nach Einbau (Dipolabstand)

entsprechend weniger Dunkelstellen bei ordnungsgemalem Geréate- und Einbau-
satz erscheinen. ‘ ‘

Um den Einbausatz des Flugzeuges bei der Kontrollpriifung mit zu erfassen, sotl
zum SchluB noch die Echokontrolle im Flugzeug nach VII. D. 1. wiederholt werden.

Kann ein aufgetretener Fehler trotz Durchfihrung der beschriebenen Abhilfe-
maBnahmen nicht beseitigt werden, oder tritt am Gerat eine nicht beschriebene
Erscheinung auf, so sind die Gerate dem Herstellerwerk einzusenden.



VIIL. Stiicklisten

A. Stiickliste fiir Sender S 102 A

Stiick

Widerstand

Bez. Benennung Elektrische Werte Zeichnungs-Nr.
Qu Ostzillator-Quarz 29,5 kHz 4 20 Hz Type 2222 1
Quarzkeramik GmbH.
» ) Stockdorf .
S1 Spule” 2 x 407 Wdg.3x 0,07Cu | Z1 500 32 1
1 x S/LKc., 41 000 pH+1%
so’ Spule 2 X 407 Wdg.3x 0,07 Cu, | Z1 500 33 1
1% S/LKc., 41000 pH+5%
Kern mit Joch und 12 X 30 Ferrocart E,
Wickelkérper ’ Vogt u. Co.
(84 u. S, kinstl. ge-
altert It. Fertigungs-
Prifvorschrift) -
S3 Spule ' 2 x 2 Wdg. Z1 400 34, 1
Huth
C1 Trimmer 30 pF Ko 2514 Hescho 1
A (Z 1 404 58)
c?2 Kondensator 0,1 uF+20% 1200V 49 176 31 0 G, 1
Philips .
Cc3 Becher-Kondensator | 1,0 pF RM/OE 1 D 8/3, 1
_ , Bosch
C4—C6 | Kondensator . 1,0 pF RM/OE 1 D 8/3, 3
Bosch
C7—C13 | Kondensator 0,25 pF RM/OE 2 D 4/3, 7
) Bosch .
C 14/C 15 | Sikatrop-Kondensator | 500 pF - 6761a ,,dh", 2
. . ) | Siemens u. Halske
C16—C 19 | Kondensator 100 pF 1/450V 4 DIN E 41 349, 4
) - ) Hescho
G20 Kondensator 60 pF 1/450V 4 DIN E 41349, 1
: ’ Hescho-
Cc21 Kondensator 200 pF 1/250 V 4 DIN E 41 348, 1
Hescho }
ca2 Sikatrop-Kondensator | 5000 pF 6762a ,,dh", 1
: : _ Siemens u. Halske
C 23/C 24 | Kondensator 800 pF 20/250 V 4 DIN E 41 348, 2
: Hescho
C 25—-C 32 | Kondensator 300 pF 10/250 V 4 DIN E 41 348, 8-
. Hescho
C 33/C 34 | Kondensator 150 pF/1200 V Z 1039 88, 2
Philips )
C 35—C 37 | Kondensator 300 pF 10/250 V 4 DIN E 41 348, | 3
‘ Hescho
- C38 ¢ | Kondensator 10 pF 1/450V 4 DIN 41 349, 1
Hescho
C-39 Kondensator 5 pF 1/650V 4 DIN 41 349, 1
Hescho
C40 Kondensator 20 pF 1/650V 4 DIN E 41 349, 1
W1 Widerstand 100 kOhm+5%, 0,26 W G 3D, Hoges 1
W2 Widerstand 1 kOhm<+10%, 0,26 W G 3D, Hoges 1
w3 Widerstand 1 MOhm+ 10 %, 0,26 W G 3D, Hoges 1.
W4 Widerstand 60 kOhm=+10%, 0,25W - | G 3D, Hoges 1
W5 Widerstand 40 kOhm+109%, 0,26 W G 3D, Hoges 1
W6 ‘500 kOhm+10%, 0,26 W | G 3D, Hoges 1
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Bez. Benennung Elekirische Werte Zeichnungs-Nr. Stiick
W7 Widerstand 300 Ohm+10%, 0,25 W~ G 3D, Hoges 1
W8 Potentiometer 100 kOhm . 41 A, Dralowid 1
W9/W 10 | Widerstand 300 kOhm+ 10%, 025 W | G3 D, Hoges 2
W11 Widerstand 1,0 MOhm+10%, 0,26 W | G3D, Hoges 1
. W 12—W 14 | Widerstand 30 kOhm+10%, 0,26 W G 3D, Hoges . 3
W 15 Widerstand 500 kOhm+ 10 %, 0,26 W G 3D, ‘Hoges 1
W 16 Widerstand 10 kOhm+10%, 05 W H 5 D, Hoges 1
. W7 Urdox-Widerstand + 20°= 23 Ohm U 2025, AEG 1

' © | —30°=70 Ohm
. ] + 40°= 15 Ohm ,
W.18 Widerstand - 50 Ohm+5%, 0,256 W G 3D, Hoges 1
GL 1—GL 3 | Sirutor 5b, blau, 3
Siemens u. Halske

Ro 1—R06 4 | Rohre RV 12 P 2000 4
R6 5/R6 6 | Réhre LD 2 2



B. Stiickliste fiir Empfangsteil ET 102 A

~ Bez. ‘ Benennung Elektrische Werte Zeichnungs-Nr. Stiick
S1 Antennenspule L 1=2,5Wdg.; 0,3 Cu Z 1 401 30 1
L 2=2,3Wdg.; 0,5 Cu
: (Lack)
S22 HF-Koppelspule L 1=3Wdg.; 0,56 Cu Z 1401 39 1.
' L 2=3Wdg.; 05 Cu
§ (Lack) :
S3 Oszillatorspule 2,5 Wdg.; 08 Cu Z 1401 42 1
Bf1—Bf 7 | ZF-Bandfilter 2 x 23 Wdg.; 0,1 Cu Z 1 500 53 7
Ke—Kc 2 X 10 pH’
c?2 MP-Kondensator 1 pF/160V RM/OE 1 D 8/1, Bosch 1,
C3 MP-Kondensator 1 pF/160 V RM/OE 1 D 8/3, Bosch 1
C4 Keramik-Trimmer 13,5 pF Ko 2616, Hescho 1
C5 Kondensator 800 pF 10/250 V 4 DIN 41 348, Hescho "1
Cé6 Kondensator 300 pF 10/2650 V 4 DIN 41 348, Hescho 1
c7 Kondensator 4 pF F Cop 20, Hescho 1
L (oder Philips Z 1 202 55)
Cs8 Kondensator 2 pF F Cop 20, Hescho 1
(oder Philips 49 055 61)
C 22 . Papier-Kondensator | 0,05/125 DIN 41 161 1.
(Sikatrop-Kondensat.) | (0,05 uF) (KoBv 6705a ,,h"*), S.u. H.
C 25—C 68 | Papier-Kondensator | 2000/500 DIN 41 161 44
(Sikatrop-Kondensat.) | (2000 pF) (KoBv 6721a ,,h""), S.u. H. »
C 72—-C89 | Papier-Kondensator - | 2000/500 DIN 41 161 18
(Sikatrop-Kondensat.) | (2000 pF) (KoBv 6721a ,,h""), S.u. H.
W1 Widerstand 150 Ohm +£10% L 12, Hoges 1
0,12 Watt (oder Philips 49 375 14)
W2—W7 | Widerstand 0,25 W Db 300 Ohm 7 DIN 41 401 6
(300 Ohm +£10%, 0,12 W) (L 12 Hoges)
: (oder Philips 48 422 10-300E)
W 8—W 14 | Widerstand 150 Ohm+10 % L 12, Hoges 7
‘ 0,12 Watt (oder Philips 49 375 14)
W 15—W 22 | Widerstand 0,25 W L 800 Ohm . 7 DIN 41 401 8
co (800 Ohm £+ 10%, 0,12 W) | (L 12, Hoges)
' (oder Philips 48 422 10-800E)[
W 23—W 31 | Widerstand 0,25 W L 1 kOhm 7 DIN 41 401 9
: ‘ (1 kOhm + 10%, 0,12 W) (L 12, Hoges) )
. ’ {oder Philips 49 375 24) ;
W 32/W 33 | Widerstand 0,25W Db 3 kOhm 7 DIN 41 401 2
. (8 kOhm £10%, 0,12 W) (L 12, Hoges)
(oder Philips 48 422 10-3 K)
- W36 Widerstand. 0,5W Db 25 kOhm 7 DIN 41 402 1
(25 kKOhm £10%, 0,5 W) (H 5 L, Hoges)
(oder S & H Karbowid
12b 256 kOhm 0,5 W)
W37 Widerstand 0,25 W Db 30 kOhm 7 DIN 41 401 1
(30 kOhm +£10%, 0,12 W) | (L 12, Hoges)
- (oder Philips 48 422 10-30 K)
W 44—W 51 | Widerstand 0,25 W L 3 kOhm 7 DIN 4140 8
(3 KOhm £+ 10%, 0,12 W) " [ (L 12, Hoges) ]
g ‘ (oder Philips 48 422 10-3 K)
W.53—W 55 | Widerstand - . 0,25 W L 3 kOhm 7 DIN 41 401 : 3
' (3 kOhm £ 10%, 0,26 W) ' | (L 12, Hoges)
(oder Philips 48 422 10-3 K)
65

4113—5



W 52

66

10—800 E)

Bez. Benennung Elektrische Werte Zeichnungs-Nr. Stlick
W 56 Widerstand 0.25W L1 kOhm -1 7 DIN 41401 1
: : (1 kOhm £10%, 0,26 W) | (G 3 D, Hoges)
(oder Philips 48 422 10-1 K)
W 58 Widerstand 05W L 20 kOhm 7 DIN 41 402 1
R® 1—R6 12 | Réhre . RV 12 P 2000 12
Stiickliste fiir Empfangsteil ET 102 A, alte Ausfiihrung
(Gerit mit je 6 Réhren auf beiden Seiten)
Bez. Benennung Elektrische Werte]] Zeichnungs-Nr. Stick
S1 Antennenspule L 1=25Wdg.; 0,3 Cu. Z 1 401 30 1
: L2=2,3Wdg.; 0,3Cu ‘ .
(Lack)
S2 HF-Koppelspule L1=3Wdg.; 05Cu Z 1401 39 1
. L2=3Wdg.; 0,5Cu
(Lack) )
. S83 Oszillatorspule 3Wdg.; 0,6Cu Z 1401 42 1
Bf 1—Bf 7 | ZF-Bandfilter 2 x 23 Wdg.; 0,1 Cu’ Z 1 500 53 7
Ke—Ke2x 10pH
Cc3 MP-Kondensator 1 pF/160 V [ RM/OE 1 D 8/5 Bosch 1
C4 Keramik-Trimmer 1—35 pF Ko 2616 Hescho 1
Z 1 404 59
Z 1404 62
~C5 Kendensator 800 pF 10/250 V 4 DIN 41348, Hescho 1
C6 Kondensator 500 pF 10/250 V 4 DIN 41348, Hescho 1
C 7 und C 9] Kondensator 4 pF F Cop 20, Hescho 2
: ¢od. Philips Z 1 202 55)
Ccs8 Kondensator 2 pF - F Cop 20, Hescho 1
’ (oder Philips 49 055 61)
" C15—C 18 | Papier-Kondensator | 0,01 pF 250V 0,01/250 DIN 41 161 4
: (Sikatrop-Kondensat.) '
C21—C 22 | Papier-Kondensator | 0,06 pF 125V 0,05/125 DIN 41 161 . 2
(Sikatrop-Kondensat.) - )
C 23, Papier-Kondensator | 2000 pF 500 V 2000/500 DIN 41 161 64
C 25—C 68, | (Sikatrop-Kondensat.) ' -
C 72—C 88, : )
C 90,
C95 .
cn Kondensator 300 pF 10/250 V 4 DIN 41 348, Hescho 1
Wi, Widerstand 150 Ohm +10%, 0,26 W Hoges G3D 8
‘W8—W 14 (Philips 49 375 14)
Wo—W 7 | Widerstand 300 Ohm +10%, 0,256 W . | 0,25 W Db 300 Ohm, - 6.
» 7 DIN 41 401
(oder Philips
. . 48 422 10—300 E) :
W 15—W 22,| Widerstand - 800 Ohm £10%, 0,256 W 0,25 W L 800 Ohm 7 DIN 9
g 41 401 (oder Philips 48 422




Bez. Benennung Elektrische Werte Zeichnungs-Nr. Stiick
W 23—W 31| Widerstand 1 kOhm £ 10%, 0,26 W 0,256 W L 1 kOhm 7 DIN 9
- C 41 401 (oder Philips 48 422
10—1 k)
W 32—W 34, '3 kOhm 4 10%, 0,25 W 025 WDb3kDhm7DIN | 9
W 44, 46, 51, 41 401 (oder Philips 48 422
10—3 k) :
W 53—W 55 |
W 35 Widerstand 8 kOhm+59%, 0,25 W 0,25 W L8 kOhm 1
. ‘ 2 DIN 41401 .
W 36 Widerstand 25 kOhm £ 10%, 0,5 W 0,5 W Db 25 kOhm 7 DIN 1
41 402 (oder Karbowid 12b,
25 kOhm, 0,6 W S & H) )
W37 - Widerstand 30 kOhm £ 10%, 0,26 W 0,25 W Db 30 kOhm 1
- . : 7 DIN 41 401 (oder Philips
o . 48 422, 10—30 k)
W 38 Widerstand 40 kOhm +5%, 0,5 W 0,5 W L 40 kOhm 1
- 2 DIN 41402 °
: (oder Hoges H 5 1)
W 39, W 45, | Widerstand 60 kOhm £ 109%, 0,25 W 0,25 W Db 60 kOhm -6
W 47—W 50 7 DIN 41 401 (oder Philips
-~ 48 422, 10—60 K) .
W 40 Widerstand 100 kOhm £ 5%, 0,25 W 0,25 W Db 100 kOhm 1
' 2 DIN 41 401
W 41 Widerstand _ 100 kOhm +£5%, 0,6 W 0,5 W L 100 kOhm 1
2 DIN 41402
W 42—W 43 | Widerstand 100 kOhm - 10%, 0,26 W 0,25 Db 100 kOhm 2
' 7 DIN 41401 (oder
: Philips 48422, 10—100 K) :
R6 1—Rd 12 | Rohre RV 12 P 2000 - Telefunken oder Valvo 12
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C. Stiickliste fiir Anzeigeteil AT 102 A

Kippschalter

geratewerk Hakenfelde

Bez. - Benennung Elektrische Werte Zeichnungs-Nr. Stlick
S1 Spule 2 x 407 Wdg.;3x 0,07Cu: | Z1 404 50 1
- 1 x §/LKc; .
: L=41000 pH +1% '
S 2 Spule 2 X 407 Wdg.;3x 0,07Cu | Z1 40574 1
1 X S/LKc; -
L=41 000 pH £ 1% .
Kern mit Joch und 12 x 30 Ferrocart E
Wickelkdrper Vogt u. €o.
(S 1 u. S 2kinstlich
gealtert It. Fertigungs-
Prlfvorschrift)
C1—-C3 .| Trimmer 30 pF Ko 2514, Hescho: 3
- Z1 404 61
C4/C5 | Kondensator 200 pF 1/250 V 4 DIN E 41 348, Hescho 2
C 6—C 15 | Kondensator 100 pF 1/450V 4 DIN E 41 349, Hescho 10
C 16—C 18 | Kondensator 60 pF 1/450V 4 DIN E 41 349, Hescho 3
C 21—C 23 | Kondensator 20 pF 1/650V 4 DIN E 41 349, Hescho 3
C 24—C 26 | Kondensator 10 pF 1/450 V 4 DIN E 41 349, Hescho -3
C 27—C 34 | Kondensator 300 pF/1200V 49 055 84, Philips '8
C35 | Kondensator 1 pF 120/200 V RM/OE 1 D 8/3, Bosch 1
C a7 Kondensator 0,25 pF RM/OE 2 D 4/3, Bosch 1
Cat - Kondensator 0,25 pF - RM/OE 2 D 4/3, Bosch 1
C43 Drehkondensator 25 pF XU 011 38, Philips 1
C44 Sikatrop- 2000 pF Ko Bv 6711a ,,h", 1
Kondensator Siemens & Halske
. C46C48 Kondensator 5 pF 1/650V 4 DIN E 41 349, Hescho 3
Wit Widerstand 500 Ohm +10% 0,25 W - | G 3 D, Hoges (oder A
_ 48 422 10-500 E, Philips)
W2-—-W5 | Widerstand 1 MOhm£10% 05 W H 5 D, Hoges " : 4
' , (oder 49 376 60 Philips)

W6 Widerstand 1 kOhm +£10% 0,256 W G 3 D, Hoges 1
W7/W8 Widerstand 0,1 MOhm +10% 0,25 W G 3 D, Hogens 2
: ’ : : (oder 49 375 48 Philips)

W10 Widerstand 0,1 MOhm +10% 0,25W | G 3 D, Hoges 1
(oder 49 375 48, Philips)
W11 Widerstand 0,56 MOhm +10% 1W A 10 D, Hoges 1
W 14 Widerstand 50 Ohm+5% 0,25 W G 3 D, Hoges 1
W 15/W 16 | Urdox-Widerstand + 20°= 23 Ohm U 2025 AEG 2
—30°= 70 Ohm
; + 40°= 15 Ohm.
W 17/W 18 | Potentiometer 0,5 MOhm Z 1 412 62, Philips 2
W19 Potentiometer 0,3 MOhm Z 1 406 07, Philips N
W 20/W 21 | Potentiometer 0,1 MOhm Z 1 412 61, Philips .2
W22 Potentiometer 50 kOhm o Z 1 412 59, Philips 1
W 23—W 26 | Widerstand 100 Ohm+109% 05 W G 5 D, Hoges 4
W 27 Widerstand 0,5 WL 30 kOhm 7 DIN 41 402 1
W 28 Widerstand 0,5 WL 50 kOhm 7 DIN 41 402 1
GL 1’ Sirutor 5b, blau 1
. CL Siemens & Halske
B. Rd Kathodenstrahl-Réhre K 7/Pc, Loewe 1
U 19-9300°A, Luftfahrt-



D. Stiickliste fiir Umformer U 102 A-1

2021/44. VII. 44.

Kondensator

Bez. Benennung Elektrische Werte Zeichnungs-Nr. Stlick
G1 Motorgenerator Z 1428 17, 1
) Philips oder Elbtalwerk
S1 Drossel Z 1 427 19, ‘ 1
Philips oder Elbtalwerk
S2 Drossel Z 1020 24, 1
Philips oder Elbtalwerk
S 3 Drossel 8 H 100 mA Z 1 426 49, 1
‘ ' Philips oder Budich
Ci1 Kondensator 1,6 pF/110V Z 1 021 47, Philips 1
C2/C3 Kondensator 0,45 pF/110V Z 1 021 46, Philips 2
C4 Kondensator 1 wF/110V Z 1 021 48, Philips 1
Cs5/Cé6 Kondensator 0,45 pF/110V Z 1 021 46, Philips 2
C7—C9 Kondensator 0,05 pF/750V Z 1 021 49, Philips 3
C 10 Kondensator 10 pF/350V Z 1 043 62, Philips 1
c 11 Kondensator 4 pF/1400V Z 1 043 61, Philips 1
C 12 .| Kondensator 0,5 pF/500 V 49 175 08, Philips 1
C23/C24 Kondensator 22 000 pF/600V 49 174 74, Philips 2
W1—W 3 | Widerstand 330 Ohm, 256 W 48 250 05-330 E, Philips 3
W4 Widerstand 390 Ohm, 25 W 48 851 05-390 E, Philips 1
einstellbar
W5 Widerstand 39 Ohm, 18 W 48 351 05-39 E, Philips 1
einstellbar .
Wweé Widerstand 82 Ohm, 18 W 48 3561 05-82 E, Philips 1
einstellbar
W7 Widerstand 2700 Ohm, 25 W 48 352 05-2 K7, Philips 1
einstellbar : =~
W 8 Widerstand 10 kOhm, 5 W Monette . 1
S WO/W10 Widerstand 0,1 MOhm+10%, 0,5 W 49 376 48 A, Philips 2
W11 Widerstand 68 kOhm +£10%, 0,5 W 49 376 46 A, Philips 1
W 12—W 17 | Widerstand 1 MOhm+2%, 0,6 W H 5 D, Hoges 6
W18 Widerstand 18 kOhm +£10%, 3W 49 357 42, Philips |
‘T1 Transformator 250/1200 V Z 1 426 46, 1
Philips (oder Budich)
T2 Transformator 250/4,4/12,6/12,6 V Z 1426 50 1
‘ Philips (oder Budich)
ST+1 Stabilisator 212455V STV 280/40 Z-A 145 1
Stabilovolt
- ST2—ST 7 | Stabilisator 160 +5V 150 A 2, Philips 6
EW 1/EW 2 | Eisenwasserstoff- 9—27V; 11 A 1914 F, Philips 2
widerstand .
EW3 Eisenwasserstoff- 40—-120V; 0,245 A 1935 F, Philips 1
widerstand :
R6 1 Gleichrichterrohre LG 3 1
R6 2/R6 3 | Gleichrichterrohre RG 12 D 60 2
Rel. Relais N Z 142784 1
Si1/Si2 Sicherung 02 A; 25X 550 GF 0573 725 T, EFEN 2
E. Stiickliste fiir Aufhingerahmen (Empfanger) AR-E 102 A
Bez. Benennung Elektrische Werte Zeichnungs-Nr. Stiick
W1 Widerstand 1,5 MOhm; 0,5 W 49 376 62, Philips 1
C1 Kondensator 10000 pF; 500V Z 1 037 86, Philips 1
C2/C3 Trimmer- 170 pF Z 1 401 54, Philips 2
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