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- Pelilrahmen mit Eisenkern.
______ s L

A, Weis, Berlin

Empfangsanlagen von Flugzeugen, die deren
Standort oder Flugrichtung aus der Einfallsrichtung
der elektromagnetischen Welle eines Senders ermitteln
sollen, besitzen als Empfangsantenne einen Peilrahmen.
Ein soloher Peilrahmen bestand friher allgemein aus einer
Drahtaohleife mt einer oder mehreren Windungen. Dicae
Windungen liegen in einem Metallrohr, das als Halterung
und als elektrostatischer Schutz dient. .

In diesem Rahmen wird durch das elektromag-
netische Feld der Welle eine Spannuug induziert, ceren
Grogse von der Stellung der Rahmenebene zury Fortpflanzungs-~
richtung der Wellen abhdngt. Die Enderung dieser Spon-
nung bvei Drehung des Rahmens um einen bestimmten Winkel-
betrag (z.B. 1°) ist in der Umgebung des Spannungrhﬁchat—_
wertes sehr gering, dagegen aehr gross im Bereich des '
Kleinstwertes. Bei der Peilung wird daher diejonir-s Stel-
lung gesucht, bei der die Spannung ein Minimum wivd, In
diesem Fall weist die Rahmennormale (Mittelsenkrechte
der Rahmenebene) in die Riohtung der elektromagnetischen
Welle (Minimumpeilverfahren).

Die Federung der Spannung beim Verdrehen des
Rahmens avs der Minimumstellung ist umso grosser,;. je
grésser die EffektivhShe des Rahmens und die Feldstiérke
der Welle am Empfangsort ict. BEine rasche Aendefung.der

Spannung in der Ungebung des Minimums igt erwinscht,
ds-das hiermit verbundene scharfe Minimun die Genauvig-
keit der Peilung erhdht, Die Effektivhshe 18t provortio-
nal der Fléche und der Windungszahl des Rahmens., Dicse
beiden Faktoren sind aber auch massgebend fUr die Induk-
tivitét des Rahmens, die mit Riicksicht auf das Peilgerat
einen bestimmten Werst aufwejsen muss. Flédohe und Win-
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dungszahl kdnnen also nicht unabhéngig voneinander ge-
gteigert werden. Damit dle Peldsiiirke in der Umgebung
des Rahmens migliohst gross wird, hat man ihn auf der
Augsenhaut des Flugzeuges, und zwar vorzugsweise auf
der Oberseite, angebracht. Als herausragender Bauteil
behindert er das Schusefeld bei Kanpfflugzeugen, far-
ner verursacht er wihrend des FPluges besonders bei den
heutigen hohen Fluggeschwindigkeiten einen erhsblichen
Iuftwiderstand, Bel Verwendung eines bisherigen Luft.-
rahmens wiirde fiir schnelle Flugzeuge eine Geschwindig-
keitsverminderung von etwa 50 km pro Stunde sintreten.

Ss mugsten nun neue Wege gesucht werden, um
dlese Bremsung durch den Rahmen zu vermeiden, Eine Ver-
kleinerung der Rahmenfliiche setzt den Wert der Rahmen-
spannung merklich herab. Eine solche Massnahme wirde
also eine erhebliche Verringerung der Reichweite zur
Folge haben. Man hat nun versuoht, durch einen besonde-
ren Einbau des Luftrahmens, wie; Binbau des Rahmens in
das Flugzeuginnere oder Verwendung von einziehbaren Rah-
men, dle genamnten Nachteile zu verminderxrn, Diese lig-
lichkeiten haben sich nioht als besonders zweckmissig
erwiesen. Wir haden daher einen anderen Weg gewiihlt.

Auf Vorschlag und in enger Zusammenarbeit mit
der Fa. Telefunken wurde von uns im Jahre 1937 mit der
Entwicklung von Peilrahmen wit ferromagnetischen Kernen
begonnen, nachdem Vorversuche der Fe. Telefunken gilinstig
ausgefallen waren,x) Der Kernstoff mues, um im hochfre-
quenten, Feld genligend verlustarm zu sein, gegen Wirbel-
atréme weitgehendst unterteilt werden. Man nimmt daher
‘sogenannte magnetische Pulverkerne. Die Kerne bestehen
aus feinstem Eisenpulver; die eirzelnen Eimenteilchen
'#ind durch eine sehr diinne Isolierschicht elektrisch und
‘magnetisoh vonelnander getreant.

X)gs sei hier aubh'erwahnt, dase bereits im Jahre 1935 von

dery Pa. Loreas ein Schutzrecht iiber einer Peilrshwmen mit

re:ramagnettgohem Kern eingereicht worden iet,
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Wie wirkt sich nun der Einbau eines magnetischen
Kernes auf dié Peilleistung des Rahmens aus! Fillt man
die Rahmenfléche mit elnem solohen ferromagnetischen
Stoff aus, dann erhtht sich einmal dle induzierte Span-
nung um einen Faktor Ay zum andern dndert sich'auch die
Induktivitit der Rahmen um einen etwas kleineren Faktor
My, Da die Induktivitét des Rahmens, wie schon betont,
einen vorgegebenen Wert aufweisen soll, muse man die
Windungezahl des Rahmens jetzt verkleinern, Die auf glei-
che Imduktivitédt bezogene 3telgerung der Rahmenspannung
betrdgt daan:

8 = flir . = konstant.
F“L

Der Rahmen kann also in seiner Fléche sowelt verklelmert
werden, dass in ihm ohne Eisen eine um den Faktor 1/8
geringere Spannung induziert wird. Der Faktor S liegt bei
den von ung entwickelten Peilrahmen ungeféhr bel 3. |

Wenden wir uns nun den praktischem Ausfilhrungsformen
zui. Man unterscheidet Zielflugrahmen und Drehrahmen. Der
%ielflugrahmen ist ein festatehender Rahmen, dessen Flé-
che senkrecht zur Flugzeugachse ausgerichtet ist, Er dient
pur zur Richtungsbestimmung beim Anflug auf einen bestimm-
ten Sendar. Der Pilot hat beim Zielanflug sein Flugzeug
so zu steuern, dass keine Spannung am Rahmen von der
alektromagnetischen Welle des Zlelsenders induziert wird.
Filr Xleine Jagdflugzeuge geniigen im allgemeinen dlese
festastehenden Rahmsn. Will man jedoch eine Standortabe-
atimmung vornehmen, so ist hierfir ein drehbarer Rahmen
erforderlich. Verkehrsflugszeuge, Langstreckenflugzeuge,
die bestimmte Ziele zu suchen haben, wie z.B. Nachtbomber,
werden mit Drehrshmen ausgeristet.

In Bild 1 sind die iblichen Luftrahmen unseren
ersten Eisenrahmenbauformen gegenilbergestellt.
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Abb. 1 Gegeniliberstellung von Luft- und Eisenrahmen
(PRE III und IV)

Die Windungen beim Eisenrahmen sind auf eine Icolier-
stoffhilse aufgewickelt. Im Innern der Biilse befindet
gslch der magnetische Pulverkern. Br besteht aus einer
gewissen Anzahl (12 Stlck) von ringformigen Kernlamel-
len (s.Bild 1). Der verwendete Keiusto?f besitzt eine
Anfangspermeabilitit von etwa 55 Ko+ Sinige Winlungen
sind auf verstellbaren Isolierstoffteilen aufpewickelt.
Durch Verschieben dieser Windungen in axialer Richtung
kann die Induktivitit des Rahmens sehr genau auvf den vor-
gesehenen Sollwert abgeglichcn werden. Unser erster Bi-
senrahmen besitzt ein Gewicht von 8 kg, der entsprechen-
de Luftrahmen hingegen weist ein Gewicht von nur 1 kg
auf. Der Vorteil des verminderten Luftwiaerstandes'wur-
de Jjedoch als so entscheidend angesehen, dass man den
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Nachteil der Eiserrahmen, nimlich das hohere Gewicht,
ohne weiteres in Kauf nahm, Dieser erste Drehrahmen
wurde im allgemeinen noch auf die Aussenfliche des Flug-
zeuges aufgesetzt und mit einer Plexiglashaube verklei-
det.

Der heute verwendete Drehpeilrahmen PRE VI
ist aus Bild 2 zu ersehen.

Abb. 2 .Eisenrahmen (PRE VI)

Er ist wesenmtlich flacher gehalten als sein Vorgiinger
der PRE III. Auch ist seinm Aufban sehr vereinfacht wor-
den. Er emthidlt nur noch 4 Kernteile, dessen Form eben-
falls aus Bild 2 zu ersehen ist. Dieser Rahmen wird in
eine flache Bleohwanne eingebaut, die in das Flugzeung-
deck eingelassen ist. Die Wanne wird mit einer Scheibe
aus Plexiglas abgedeokt (Bild 3).
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CIES I RS R ELY,

Abb, 3 Binbau des PRE VI im Flugzeug (schem.)

Der Rahmen selbst wiegt nur noch 4 kg. Wihrend man beim
ersten Eisendrehrahmegn ein verhidltnismissig hohes Lager,
in den Abmessungen genau wie beim Iuftdrehrahmen, vér-
wendete, wurde fir den Peil-VI-Rahmen ein besonders fla-

ches ILager von uns neu entwickelt, Die Peilleistung-
des neuen Rahmens liegt im elngebauten Zustand aller-
dings etwa 20 % unter der des ersten Modells. Tn Anbe-
tracht der grossen praktischen Vorteile, die die Verwen-
dung dieser flachen Rahmenform bietet, hat man diese Ver-
minderung zugelassen, zumal sie z.T. auch durch die bes-
sere Glte des dazugehérigen Peilempfingers wieder ausge-
glichen wird.

Die hier gezeigten Peilrahmen diensn zur Funk-

navigation im Wellengebiet zwischen 200 ... 2CCO m. Neuer-
dings werden von uns Eisenpeilrahmen fur das K.W - ung
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U.K.W.~Gebiet entwickelt. Es ist ein Versuchsrahmen fir
das Wellengebiet bis 6 m herasb aufgebaut worden, der bel
gleiocher Dimpfung und gleiocher Peilleistung nur etwa 1/3
g0 hooh ist wis der entsprechende Luftrahmen {Gewicht
dieses Rahmens: 4 kg). Hierfur wurde von uns ein beson-
ders verlustarmer, magnetischer Pulverkernstoff gesohaf-
fen, | | . |
' Bei neueren Peilgeriiten s0ll das Eindrehen
des Rahmens in das Spannungsminimum niocht nur von Hand,
gondern auch selbsttiitig erfolgen kdnnen. Es wurden so-
genannte Nachlaufpeiler geschaffen, bel denen der Dreh-
rahmen durch einen Motor verstellt wird. Dieser Motor
kxann sowohl von Hand als auch automatisch vom Peilemp-
finger selbst gesteuert werden. Ein sehr rasches Nach-
laufen der Rahmen in die Minimumatellung ist sowohl beim
Luftrahmen infolge des hohen Winddruokes, als auch bei
den Eisenrahmen infolge ihres grossen Gewichtes und des
damit verbumdenen grosssn Reibungs . und Trégheitsmomen-
tes nicht miglich, Bekannte Anlagea erreiohen eine Nache .
laufgeschwindigkeit von 10° ... 20° pro Sekunde, Diess
Nachlaufgeschwindigkeit wird fir viele Zwecke heute als
zu gering erachtet; wie z.B, fir das Anpeilen von kurzs-
getasteten Sendern. (Die Sender von Kriegsschiffen sen-
den zur Ersochwerung des Anpeiiens'zumeist ganz kurze
Funkspriiche). Das Anpeilen eines solchen kurzgetasteten
Senders verlangt eine Nachlaufgeschwindigkeit, die min-
destens eine Grdssenordnung hther liegt. Wir haben vor
kurzem einen sogenannten Kreuzrahmen entwickelt, bvei dem
mit Hilfe eines ebenfalls von uns neu entwickelten Gonio-
meters mit Eisenkernen eine automatische Einstellung der
Richtungsanzeige auf die Einfallsrichtung der Welle mit
einer Geschwindigkeit von 200° pro Sekunde bei schwingungs-
freiem Einlauf mdglich ist,

~ Bei eimem Kreuzrahmem handelt es sioh um eine
Anordnung von 2 Rahmen (Bild 4), deren Fliéchen senkrecht
zueinander angeordnet sind.
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Abb. 4 Kreuzrahmen - Goniomgter
- Grundsdtzlicher Aufban

Liuft die Normale des einen Rahmens parallel zur Plug-
zeugachee, so verhalten sich die beiden in den Rahmen
imduzierten Spannungen zueinander wie der Tangens des
Winkels ¢ |, den die Fortpflanzungsrichtung der Welle
des angepeilten Senders mit der Flugriohtung bildet, Die-
'se beiden Spannungen liegen an zwei shenfalls genkrecht
zueinander stehenden Feldspulon desg Goniometers. Im mag-
netischer Feld dieser Spulen ist eire sogenannte Suchspu-
le drehbar angeordnet. Sind die Feldspulen'so'orientiert,
-dass ihre Feldachsen parallel zu den Fahmennormalen ver.
laufen, s0 wird die vom magnetischen Feld in der Such-
.~ spule induzierte Spannung null, wenn die Suchspulenachse
‘wit der Flugzeugachse ebenfalls den Winkelpbildet. lian
‘kasun also die Riohtung der anfallenden Welle aus der Stel-
lung der drehbaren Suchspule bestimmen.
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Bisher hatman Peilanlagen mit Goniometern fast
ausschliesslich bei Bodenstationen und auf Schiffen ver-
wendet. BEine Peilanlage mit selbsttétigem Nachlauf kann
bei Verwendung von Goniometern, bei denen nur eine kleine
Suchspule nachgestellt wird, mit wesentlich geringerem
Aufwand und erheblioch grbsserer Nachlaufgeschwindigkeit
erstellt werden, als es bei Verwendung der bisherigen
Drehrahmen méglich ist. Bild 5 zeigt den Kreuzrahmen,
eingebaut in die normale Wanne,

Abb. 2 Kreuzrahmen

Der Rahmen ist dhnlich dem jetzigen Drehrshmen PRE VI
aufgebaut. Breite und Tiefe der flachen Isolierstoff-
geh8use sind gleich gross, Die Windungsebenen der beiden
anfgewickelten Rahmenwioklungen stehen senkrecht gzuein-
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ander. Im Gehéuse sind 8 magnetische Pulverkerne einge-
legt. Kernform und Kernwerkstoff sind gleich denen im
PRE VI, Bild 6 zeigt die Wanne mit dem angebauten Gonio-
meter und dem eingebauten Antriebmotor zum Einsgtellen der
Goniometer-Suchspude..

-~

Abb. 6 Xreuzrahmeneinbau mit Goniometer

Peilfehler werden bei dieser Anlage durch eine ecinstell-
bare Vefzerrung_des magrnetischen Feldes im Goniometer
ausgeglichen (magnetischer Funkbeschicker). Dicse neue
Versuchsanlage weist bei gleichem Einbaugewicht auvch die
gleiche Pellleistung, wie sie bei Verwendung des PRE VI-
~Drehrahmens erzielt wird, auf.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der
Einbau von ferromagnetischen Pulverkernen in Luftrazhmen



- 199 -~

schon heute grosse praktische Bedeutung bei den Rahmen-
formen erlangt hét, bei denen es auf eine besonders
niedrige Bauhdhe enkommt. Es wird in erster Iinie von
der Weiterentwicklung des Kernstoffes selbst’ abhingen,

- wie weit dle heute schon errelchten Vorteile noch gestei-
gert werden ktinnen. - '
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