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Zur riaumlichen Peilung ist eine Richt-
empfangseinrichtung bekannt, die mit einem
scharf gebiindelten rotierenden Richtdia-
gramm arbeitet. Dieses Richtempfangsbiindel

5 rotiert um eine Achse, die gegen die
Maximumrichtung des Biindels um einen
kleinen Winkel geneigt ist, -Die Empfangs-
energie eines mit Hilfe dieser bekannten Ein-
richtung aufgenommenen drahtlosen Senders

10 wird im Rhythmus der Rotationsfrequenz des
rotierenden Strahlenbiindels moduliert sein.
Diese Modulation "verschwindet nur. dann,
wenn sich der Sender in Richtung der Ro-
tationsachse des Strahlenbiindels befindet:

15 Diese bekannte Empfangseinrichtung 1aBt
zwar die Tatsache der Abweichung der Ro-
tationsachse des rotierenden Empiangsbiindels

von der Verbindungslinie Sender—Empfanger
erkennen, jedoch nicht deren Grdfie und
Richtung. .

Es ist weiterhin eine Einrichtung zur Lei-
tung von Flugzeugen lings einer gegeniiber
der Erdoberfliche geneigten Linie bekannt,
bei der senderseitig ebenfalls ein rotierendes
Strahlenbiindel erzeugt wird, das in diesem
Fall jedoch zur Bildung einer Leitlinie dient.
In verschiedenen Koordinaten des Raumes
wird dieses Strahlenbiindel verschieden mo-
duliert. In der auf dem Flugzeug befindlichen
Empfangseinrichtung kann -aus der auf-
genommenen Modulationsfrequenz die Lage
der Leitlinie bzw. der Sektor festgestellt
werden, in dem sich die Empfangsanlage
relativ zum Sender befindet. Eine genaue
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Anzeige der GroBe der Abweichung der
IEmpfangseinrichtung aus der Verlingerung
der Rotationsachse des Sendestrahlenbiindels

kann jedoch auch bei diesem Verfahren nicht

erzielt werden, da es nicht mdglich ist, das
Richtbiindel so scharf zu konzentrieren, daB
der Raum in beliebig viele durch Modulations-
frequenzen voneinander unterscheidbare Sek-
toren geteilt werden kann.

Das erfindungsgemifie Verfahren zum
riumlichen Peilen mittels elektromagnetischer
Wellen, das von dem erstgenannten Vorschlag
ausgeht, beseitigt die angegebenen Nachteile
und besteht darin, daR empfangsseitig oder in
Anwendung auf Riickstrahlverfahren sende-
und/oder empfangsseitig ein um eine Symme-
trieachse rotierendes, ihr gegeniiber schwach
geneigtes Strahlenbiindel erzeugt wird und
daB gleichzeitig auf der Empfangsseite durch
Messung der Phase der durch die Rotation
des Strahlenbiindels der empfangenen Hoch-
frequenz aufgedriickten Modulation gegen-
iiber einer anderen Spannungskurve gleicher
Frequenz und fester Bezugsphase die Ab-
weichung der Rotationsachse von der Ver-
bindungslinie Sender—Empfinger bzw. Sen-
der—Riickstrahler vorzugsweise in zwei Ko-
ordinaten ermittelt wird. Der Erfindungs-
vorschlag bestelit also in einer Kombination
eines riumlich rotierenden Strahlenbiindels
und einer empfangsseitig vorzunehmenden
Phasenmessung. Dabei wire noch zu er-
wihnen, daB es zur Feststellung der Einfalls-
richtung elektromagnetischer Wellen mit
Hilfe eines rotierenden Peilrahmens an sich
belannt ist, auf der Empfangsseite einen
Phasenvergleich zwischen der durch die Ro-
tation des Empfangsantennensystems der
empfangenen Hochfrequenz auigedriickten
Modulation und einer 6rtlich erzeugten Span-
nung fester Bezugsphase vorzunehmen.

Das rotierende Strahlenbiindel kann ent-
weder empfangsseitiy oder bei Vornahme
einer Riickstrahlpeilung sende- und/oder
empfangsseitig erzeugt werden, Im ersten Fall
handelt es sich um die Feststellung der rium-
lichen Einfallsrichtung eines Senders. im
zweiten Fall um die Feststellung der raum-
lichen Lage eines elektromagnetische Wellen
reflektierenden Gegenstandes. Wird das ro-
tierende Strahlenbiindel bei einer Riickstrahl-
peilung sowohl sende- als auch empfangsseitig
erzeugt, so kann das gleiche Antennensystem
fitr Sender und Empiinger verwendet werden.
Diese Anordnung besitzt noch den Vorteil,
daB dann die resuitierende Sende-Empfangs-
Charalkteristik eine erhdhte Richtschirfe be-
sitzt.

Die Wirkungsweise des Erfindungsvor-
schlages soll an Hand der Abb.1 und 2 er-
lautert werden, wobei der [Einfachheit halber

i
i

angenommen wird, daf} die riumliche Einfalls-
richtung eines Senders S mit Hilfe eines
Empfingers festzustellen ist. der ein rotieren-
des Richtempfangsbiindel besitzt,

Zur Erzeugung einer solchen rotierenden
Strahlung kann ein Richtantennensystem
Verwendung finden, das aus einem gewolbten
Reflektorspiegel, z.B. einem rotationssyvm-
metrischen Parabol, und einem in diesem
defokussiert angeordneten Dipol Desteht.
Selbstverstandlich kann an  Stelle eines
solchen Dipols auch ein aus mehreren der-
artigen Strahlern bestehendes System Ver-
wendung finden. Der Einfachheit halber soll
jedoch im folgenden nur von einem Dipol
gesprochen werden. der wenige Zeutimeter
von der Symmetrieachse des Reflektors ent-
fernt angeordnet ist und um die Symmetrie-
achse des Reflektors rotiert. Entsprechend
Abb. 1 der Zeichnungen fiihrt dann die Strah-
lungscharakteristik D im Raumeine rotierende
Bewegung aus.

Befindet sich in Richtung der Symmetrie-
achse O-5 ein Sender, so erhilt der Empfan-
ger, der die von dem rotierenden Strahlen-
biindel aufgenommene FEnergie verarbeitet.
eine konstante Eingangsamplitude. Eine Dhei
Umlaufen der Dipolanordnung durch den
Ubertragungsmechanismus  evtl, zu erwar-
tende Schwankung der Energie kdnnte durch
Anordnungen berificksichtigt werden, wie ste
aus der normalen Peiltechnik zur Funk-
beschickung bekannt sind. In einfachster
Weise konnte man eine Verschiebung der
Ableseskala um den Wert einer solchen Fehl-
peilung vornehmenn.

Wird der Sender gegeniiber der Achse O-S
in einer Vertikalebene verschoben. so tritt eine
Schwankung der Empfiangsieldstirke im
Rhythmus der Umlauffrequenz der Dipol-
anordnung ein. Extremwerte der Empfangs-
amplitude werden dann auftreten. wenn der
Empfangsdipol und damit das Empfangs-
diagramm D in der Vertikalebene oben oder
unten liegen. Wird dagegen der Sender S in
einer zu dieser Vertikalebene senkrechten
Ebene gegenitber der Achse O-S verschoben.
so treten die Extremwerte dann auf, wenn der
Empfangsdipol und damit das Diagramm D
bei der Rotation durch die beiden Seiten dieser
Ebene hindurchgehen.

Je nach der Lage des Senders im Raum
kann die Phase der durch die Rotation des
Dipols der Hochfrequenz auigedriickten Mo-
dulation gegeniiber einer durch die rammliche
Einstellung des Empfangsdipols bestimmten
Phase jeden Wert annehmen. Wird die Lage
der Dipolanordnung, bei der das Diagramm D
entsprechend Abb. 1 in vertikaler Ebene nach
unten verschoben ist, mit ¢ = o bezeichnet.
und wird weiterhin angenommien. dati sich der
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Sender in vertikaler Richtung nach oben ver-
schoben in der Lage S, befindet, so wird sich
bei einer Umdrehung des Dipols um 360°
eine Empfangsfeldstirke ergeben, wie sie
durch die Kurve ¢ der Abb. 2 dargestellt ist.

. Befindet sich der Sender dagegen in der
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LageS,, so ergibt sich eine Empfangskurveb.
Bei Abweichung des Senders in einer zur
Vertikalebene senkrechten Ebene gegeniiber
der Achse O-S werden sich die beiden Kur-
ven ¢ und d ergeben. Befindet sich der Sender
in Achsrichtung O-S, so wird der Ausschlag
des die Richtung anzeigenden Indikators Null
sein, entsprechend dem konstanten Kurven-
verlauf e.

Im allgemeinen wird sich nun der Sender.S |
- in einer Lage befinden, die sowohl in horizon-
taler als auch in vertikaler Richtung von der |
Die Empfangskurve |

Achse O-§ abweicht.
wird dann eine beliebige Phasenlage gegen-

iiber der durch die Drehung des rotierenden
Strahlers bedingten Phase besitzen. Die in ¢

diesem Fall resultierende Empfangskurve ist
in Abb. 2 mit f bezeichnet.

Nach dem Erfindungsvorschlag soll nun im
Empfinger ein Phasenvergleich dieser Span-

nungskurve f/ mit einer anderen Spannungs-
kurve gleicher Frequenz und fester Bezugs-
| von denen zwei beschrieben werden sollemn.

phase vorgenommen werden. Zu einem solchen
Phasenvergleich kann ein beliebiger Phasen-
messer, z. B. ein cos ¢-Messer, Verwendung
finden. Auch ein Oszillograph, z. B. ein
Braunsches Rohr, eignet sich besonders gut
zum Vornehmen einer solchen Phasenmessung.
Wenn man eine mit der Rotation des Strahlers
synchrone Kreisablenkung des Kathoden-
strahlers auf dem Schirm einer Braunschen
Rohre erzeugt und die einfallende Welle als
Steuerspannung auf die Anode oder den
Wehneltzylinder der Braunschen Réhre gibt,
so erhdlt man z. B. bei der Anodensteuerung
eine Verzerrung des Kreises auf dem Schirm
der Braumschen Réhre. Die Hauptachse des
verzerrten Bildes gibt dann die Richtung an,
aus der die empfangene Welle einfillt. In
Abb. 3 ist mit 25 die Kreisablenkung und mit
26 die durch die einfallende Welle hervor-
gerufene verzerrte Ablenkung des Kathoden-
strahls dargestellt. Die Hauptachse 27 gibt
dann die Richtung der einfallenden Welle an.
Es ist nun ohne weiteres moglich, das Braun-
sche Rohr so anzuordnen, daB die Ablenkung
des Kathodenstrahls mit der rdumlichen Lage
des die empfangenen Wellen aussendenden
Korpers {ibereinstimmt. Damit wird die
Ubersicht wesentlich verbessert.

Die Empfangsspannung kann, entsprechend
Abb. 4, auch auf die Ablenkplatten des Braun-
schen Rohres gegeben werden., Uber einen
Transformator,  der mehrere Wicklungen be-
sitzt, werden einmal iiber die Wicklungen 28

{ méglich. Der

und 29 die beiden mit der Strahlerrotation
frequenzgleichen, gegeneinander um 9o pha-
senverschobenen Spannungen und iiber die
Wicklungen 30 und 31 die Empfangeraus-
gangsspannungen den beiden Paaren Ablenk-
platten des Braunschen Rohres zugefiihrt.

Um mit Hilfe des Braunschen Rohres eine
genauere Anzeige zu erhalten, wird es sich
empfehlen, nicht die sinusférmige Empfangs-
spannung direkt auf dem Schirm des Braun-
schen Rohres abzubilden, sondern durch deren
Amplitude einen Kippstof K auszulGsen. Die
Ausfithrung dieses Vorschlages ist mit an sich
bekannten Mitteln, z. B. einem Kippgerit,
so ausgeloste Kippstof K
(Abb. 5) gibt auf dem Schirm des Braunschen
Rohres direkt die Peilrichtung an.

In vielen Fillen ist es wilnschenswert, die
Abweichung der Rotationsachse des Strahlen-
biindels von der Verbindungslinie Sender—
Empfinger bzw. Sender—Riickstrahler direkt

in zwei Koordinaten anzuzeigen. Dazu ist es

notwendig, von dem in Abb. 2 dargestellten
Empfangsstromf, dessen Vektor eine beliebige
Phasenlage besitzt, die Sinus- und Cosinus-
‘Komponenten getrennt anzuzeigen. Fiir eine
solche getrennte Anzeige in zwei Koordinaten
gibt es verschiedene Ausfiihrungsbeispiele,

Man kann nach einem Ausfithrungsbeispiel
zwei ProduktenmeBwerke vorsehen, deren
erste Wicklungen in Reihe geschaltet und von
-der Empfingerausgangsspannung beaufschlagt
sind und deren zweite Wicklungen von um go®
gegeneinander phasenverschobenen Spannun-
gen gespeist werden, deren Frequenz mit der
Rotationsfrequenz des Strahlers iiberein-
stimmt. Beispielsweise kdnnen als Anzeige-
instrumente zwei Dynamometer verwendet
werden. In Abb. 6 ist der Erfindungsgedanke
unter Verwendung zweier Dynamometer als
Anzeigeinstrumente dargestellt. Auf der Dreh-
achse des vom Motor M angetriebenen Dipols
bzw. der Dipolanordnung sitzen zwei Syn-
chrongeneratoren 21 und 22. Die Statoren die-
ser Synchrongeneratoren sind verstellbar an-
geordnet, so dafl die gegenseitige Phasenver-
schiebung der beiden von diesen Generatoren
gelieferten Spannungen sowie deren Phase
gegeniiber der Dipolstellung jederzeit einge-
regelt werden kann. Die vom Empfinger e
kommenden Spannungen werden jeweils der
einen Spule der Dynamometer 23 und 24 zu-
gefithrt, wobei-beide Spulen hintereinander-
geschaltet - sind. Den beiden anderen Spulen
der Dynamometer werden gegeneinander um
090 phasenverschobene Spannungen der Syn-
chrongeneratoren 21 und 22 zugefithrt. Dabei
mufl auBlerdem die Phasenverschiebung der
Generatorspannungen 0bzw. 9o° gegeniiber der

Nullstellung des rotierenden Dipols betragen.
, .
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Auf diese Weise wird das eine Dynamometer
stets nur auf die Sinus-Komponente des
Empfangswechselstromes, das andere Dy-
namometer nur auf die Cosinus-Komponente
des Wechselstromes ansprechen. Als Beispiel
soll angenommen werden, daf} sich der Sen-
der, entsprechend Abb. 1, in der Lage S, und
das Richtdiagramm in der Lage D befindet. In
diesem Augenblick wird also nur das auf die
Vertikalabweichung ansprechende Dyndmo-
meter erregt. Dieser Lage des Senders ent-
sprach nach Abb. 2 die Kurve b. Da nun
zwischen der Rotation des Strahlers und der
Drehung der Synchrongeneratoren Synchro-
nismus besteht, wird dem Instrument, das auf
die in der Vertikalebene erfolgende Abwei-
chung anspricht, eine der Phasenlage nach der
Kurve b entsprechende Spannung des zuge-
1origen Synchrongenerators zugefithrt wer-
den. Es ergibt sich in diesem Falle eine sin®-
Kurve, die einen mittleren Ausschlag des
entsprechenden  Anzeigeinstrumentes  (Dy-
namometer) ergibt. Das andere Instrument,
das nur auf die in dazu senkrechter Richtung
erfolgende Abweichung ansprechen soll, wird
in diesem Falle nicht erregt. da die Spannung
der Kurvec und eine der Kurve b entspre-
chende Spannung des Synchrongenerators in-
folge ihrer gegenseitigen Phasenlage eine
Ausgangsspannung an dem diese Komponente
anzeigenden Instrument liefert, die im Mittel-
wert gleich Null ist. Die beiden Dynamometer
werden also jeweils getrennt die den beiden
Komponenten entsprechenden Abweichungen
von der wahren Peilrichtung anzeigen.

Eine zweite Methode zur Anzeige der Ab-
weichungen der Svmmetrieachse des Strah-
lers von der wahren Peilrichtung in zwei
Komponenten besteht nach einem weiteren Er-
findungsvorschlag in der Verwendung von
zwei Relaisunterbrechern, insbesondere soge-
nannten Schwinggleichrichtern, mit um go”
phasenverschobenen  Schaltzeiten. Diese
Schwinggleichrichter sollen die Ausgangs-
energie des Empfingers wechselweise auf zwei
die Abweichung der Symmetrieachse des Re-
flektors von der wahren Peilrichtung in zwei
Hauptrichtungen, insbesondere der Vertikal-
und der Horizontalrichtung, angebende Dreh-
spulinstrumente schalten. Eine Abédnderung
dieser Anordnung besteht darin, daf zur An-
zeige der Abweichung der Symmetrieachse
des Reflektors von der wahren Peilrichtung
fiir jede der beiden Hauptrichtungen je zwei
Schwinggleichrichter mit komplementirem
Schaltrhythmus vorgesehen sind und daf die
Schwinggleichrichter fiir die eine Hauptrich-
tung gegeniiber den Schwinggleichrichtern fiir
die andere Hauptrichtung mit go® Phasenver-
schiebung schalten. Bei der zuerst genannten
Anordnung bleibt die Energie der einen Halb-

welle unausgenutzt, da in diesem Falle die
Schwinggleichrichter der anderen Halbperiode
ausgeschaltet sind. Will man daher die Energie
der zweiten Halbperiode mit ausnutzen, so
muf man fiir jede der beiden Komponenten
einen zweiten Schwinggleichrichter vorsehen,
der erst dann eingeschaltet wird, wenn der zu-
gehorige erste ausgeschaltet ist. Wie bereits
erwahnt, wird fitr die Anzeige der Abweichung
in jeder der beiden Hauptrichtungen je ein
Drehspulinstrument verwendet. Bei Verwen-
dung von insgesamt vier Schwinggleichrich-
tern muf jedes Instrument aus zwei Dreh-
spulsystemen bestehen. die auf die gleiche
Achse gesetzt werden mitssen.

Bei Anwendung dieser Schwinggleichrich-
ter ergeben sich verschiedene Ausfithrungsbei-
spiele. So kann auf der Achse der rotierenden
Dipolanordnung ein Dreiphasensynchrongene-
rator vorgesehen sein, der zwei Phasenschieber
speist. Die so erhaltenen gegeneinander um 9o~
phasenverschobenen Erregerspannungen wer-
den dann je einem Schwinggleichrichterpaar
fiir die beiden Hauptrichtungen zugefihrt.
Die Kontakte konnen aber auch unmittelbar
auf der die Dipole tragenden Welle angeordnet
werden. In diesem Falle miifiten dann die
Nockenscheiben, die zur Schaltung der Kon-
takte vorgesehen sind. verstellbar sein. Die
Phaseneinstellung ist dann aber schwieriger.

Wihrend man bei der Anzeige mit den
Produktenmefwerken, wie sie oben beschrie-
ben wurden, die Spannungen, die von den
Synchrongeneratoren geliefert werden, durch
Siebglieder von ihren Oberwellen befreien
wird. um Fehlanzeigen durch Produktbildung
zweier Oberwellen mit gleicher Ordnungszahl
auszuschlieBen, ist es bei der zuletzt genann-
ten Methode mit den Schwinggleichrichtern
erforderlich, die in den Empfangsstromen ent-
haltenen Oberwellen zu unterdriicken. Vor-
teilhafterweise wird man aber im ersten Falle
sowohl die Oberwellen des Empfangsstromes
als auch die Oberwellen der von den Genera-
toren gelieferten Spannungen aussieben.

Sowohl bei den mit Dynamometer arbeiten-
den als auch bei den mit Schwinggleichrich-
tern arbeitenden Anzeigeorganen ist es mog-
lich, die Fehlpeilung direkt in Winkelgraden
anzugeben. Bei Anwendung von Produkten-
meBwerken (Dynamometer) wird gemifl der
weiteren Erfindung folgender Weg als Aus-
fithrungsbeispiel vorgeschlagen:

Die ankommende Hochirequenzwelle von
z. B. 600 MHz wird im Sender oder Empiin-
ger mit 7500 Hz moduliert. Die empfangene
Welle wird zunichst in einer 10-m-Zwischen-
frequenzstufe und in einem 7300-Hz-Reso-
nanzverstirker verstarkt. AuBlerdem ist ja die
ankommende Welle infolge der Drehung des
Empiangsdipols, falls sie noch nicht richtig
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eingepeilt ist, noch mit z. B. 5o Hz moduliert.
Diese 50-Hz-Amplitude ist nun ein Maf fir
den Fehlwinkel der Peilung. Der Empfinger
kann nun in der hochfrequenten oder in der
Resonanzstufe oder in beiden gleichzeitig auf
konstante mittlere Amplitude, z. B. auf kon-
stante mittlere Amplitude von 30 MHz, 10 m,
bzw. auf konstante mittlere Amplitude von
7500 Hz, automatisch eingeregelt werden, so
daB die dann nach Demodulation der 7500 Hz
iibrigbleibende sgo-Hz-Amplitude die Fehl-
peilung direkt in Winkelgraden anzugeben
gestattet. Durch zweckmifBige Wahl der Zeit-
konstante mittlere Amplitude, z. B. auf kon-
durch die Rotation aufgedriickte Modulaticn
von 50 Hz erhalten bleibt. |

Zur Anzeige der Abweichung von der wah-
ren Peilrichtung kénnen auch Quotientenmef-
werke Anwendung finden. Mit Hilfe von je
zwei Schwinggleichrichtern konnen die zur
Peilanzeige ndtigen Extremwerte fiir die bei-
den Hauptrichtungen getrennt werden. Jeweils
zwei zu einer THauptrichtung gehdrende
Extremwerte sind dann einem Quotienten-
meBwerk zuzufiihren.

Im folgenden sollen noch einige Ausfiith-
rungsheispiele fiir die Rotation des Strahlen-
biindels behandelt werden. Entsprechend Abb. 7
ist eine Dipolanordnung vorgesehen, bei der
die Dipolhilften g in einer zur Offnungsebene

"~ des zugehdrigen Reflektorparabols parallelen
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Ebene wihrend ihrer Rotation bewegt werden,
wobei der diese Dipolhilften tragende Hebel f
mit diesen starr verbunden ist. In diesem Falle
durchliauft die Polarisationsrichtung der elek-
trischen Welle wihrend einer Antennenum-
drehung 360°. Es besteht weiterhin die Mog-
lichkeit, die Rotation so auszufithren, daB die
Dipolachse bei der Umdrehung stets parallel
zu sich selbst verschoben wird: In diesem Falle
bleibt die Polarisation der Strahlugg in jedem
Augenblick der Rotation erhalten.

Um ein zirkular polarisiertes Feld zu er-
zeugen bzw. zu empfangen, werden entspre-
chend Abb. 8 zwei Dipole 1 und 2 unter go®
zueinander und zur Achse 3 des Parabols
defokussiert angeordnet und mit zwei um go®
phasenverschobenen Spannungen gespeist. Die
Strahleranordnung kann dann ebenfalls derart
rotieren, dafl die Dipole bei der Drehung stets
parallel zu sich selbst verschoben werden. Um
eine Rotation des Strahlers zu vermeiden, kann
eine Anordnung entsprechend Abb.g gewihlt
werden, bei der symmetrisch zur Achse des
Parabols 4mehrere Dipolpaare (inshesondere 4)
defokussiert- im Reflektor angeordnet sind.

“Dabei werden die verschiedenen Dipolsysteme

nacheinander erregt. Jedes dieser Dipol-
paare 5 5,66, 7 7', 8 8 besteht dann aus zwei
miteinander einen Winkel von go° einschlie-
Benden Dipolen. Fallen beispielsweise die

Dipole 5°, 6, 7°, 8 weg, so erhidlt man eine
linear polarisierte Welle, wihrend in dem
anderen in Abb. g dargestellten Fall bei ent-
sprechender Speisung der einzelnen Dipolpaare
eine zirkular polarisierte Welle erzeugt wird.
Die Dbeiden senkrecht zueinander stehenden
Strahlersysteme kénnen auch mit zwei wenig
unterschiedlichen Frequenzen gespeist werden.
Auch in diesem Falle zeigt die Anordnung
keine bevorzugte Polarisationsrichtung.

Fiir den Fall, daB ein einziges Dipolpaar
defokussiert angeordnet ist, das um die Symme-
trieachse des Parabols rotiert, ist es erforder-
lich, diess rotierende Anordnung sehr genau
auszuwuchten, da zur genauen Peilung eine
geniigend grofle Rotationsgeschwindigkeit des
Stralilers erforderlich ist (z. B. 3000 Umdre-
hungen pro Minute).

Nach einer Weiterbildung des Erfindungs-
gedankens soll der rotierende Strahler folgen-
dermafen ausgefiihrt sein: In den Abb. 10 und
I1 ist eine auf der Drechachse 9 sitzende
Scheibe 10 dargestellt. Innerhalb dieser Scheibe
ist der Dipol 11 exzentrisch angeordnet. Um
die Dipolhilften moglichst klein, insbesondere
kiirzer als A/4 zu halten, sind an deren Enden
Abstimmkapazititeniz angebracht.DieScheibe
10 besteht aus Isoliermaterial und ist mit
mehreren Bohrungen versehen, um die rotie-
rende Anordnung leicht zu machen und um sie
dadurch sowohl statisch als auch dynamisch
auswuchten zu kénnen, In einem Abstand von
etwa /4 befindet sich hinter der Scheibe 40
auf der dem Parabolreflektor abgekehrten
Seite des Dipols eine zweite kreisférmige
Scheibe 13, auf der sich eine dem Dipol gegen-
itberliegende Metallplatte 14 befindet. Diese
Metallplatte dient als Reflektor fiir den Strah-
ler 11. An Stelle dieses geradiinigen Reflek-
tors kann natitrlich auch ein irgendwie anders
geformter, beispielsweise kugelférmiger Re-
flektor Verwendung finden. Auf der anderen
Seite der Scheibe 10 befindet sich eine weitere
aus Isoliermaterial bestehende Scheibe 15. Die
ganze rotationssymmetrische Anordnung ist
von einem zylinderférmigen Isolierkdrper 16
iiberdeckt, um  die. Strahleranordnung ge-
schlossen zu halten. Dadurch wird der Luft-
widerstand bei der hohen Rotationsgeschwin-
digkeit “erheblich herabgesetzt. Die Zufith-
rungsleitungen - fiir den Strahler 11 sind
abgeschirmtausgebildet. Entsprechend Abb. 12
erfolgt die Ankopplung zwischen Sender- bzw.
Empfanger und Strahler kapazitiv. Die sich
gegeniiberliegenden Kapazititsbelege 17 und
18bzw. 19und zo bilden dann die Speisepunkte
fiir den Dipol 11. Die Bedingungen fiir die
kapazitive Ankopplung sind dann besonders
giinstig, wenn die kapazitiven Widerstinde im
Zuge der Leitungen sehr klein ausgebildet
sind. In diesem Falle miissen die in Abb. 12
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dargestellten Ringe selir grol dimensioniert
werden. Eine zweite Méglichkeit fiir die An-
lkopplung besteht daher darin, die GréBe die-
ser Koppelkapazititen so zu wihlen, daf} der
kapazitive Widerstand durch eine induktive
Komponente im Eingangswiderstand der an-
geschlossenen Lecherleitung gerade kompen-
siert wird.

In Abh. 13 ist im Prinzip das Schaltbild
der Empfangsanordnung angegeben. Die von
der rotierenden Dipolanordnung 32 kommen-
den Empfangsspannungen werden fiiber die
kapazitiven Schleifringe 33 und 31 der Diode
35 zur Gleichrichtung der ultrahohen Fre-
quenz zugefithrt, Wenn es sich um die Aui-
nahme der von irgendeinem Kdrper reflektier-
ten, beispielsweise im y500-Hz-Impulsrhyth-
mus ausgesandten Impulse handelt. werden
die 7500 Hz in dem Verstirker 36 verstirkt
und in 37 gleichgerichtet. Uber den Verstar-
ker 38 und dessen Ausgangsklemmen 39 ge-
langt nun die durch die Rotation der Dipol-
anordnung erzeugte 50-Hz-Spannung in das
Anzeigegerit.

Es wurde bereits mehriach erwihnt, daf die
Strahleranordnung rotieren soll. In gleicher
Weise ist es natiirlich mdglich, die Strahler
fest anzuordnen und den Parabolreflektor
rotieren zu lassen. Bei genfigend kleinen
Reflektoren besitzt eine derartige Anordnung
erhebliche Vorteile. Denn bei feststehenden
Strahlern und rotierenden Reflektoren eriolgt
die Energieiibertragung ohne rotierende Teile.

Da die verwendete \Vellenlinge noch ver-
gleichbar ist mit den Abmessungen des Strah-
lers, treten im allgemeinen Seitenzipfel im
Richtdiagramm auf, die sich durch die Rota-
tion des Strahlenbiindels besonders wunan-
genehm bemerkbar machen.

Sollen die Seitenzipfel unterdriickt werden,
so muB die Feldstirke des Strahlers in der
Offnungsebene einem geometrischen Gesetz
folgen. Dieses Feldstirkengesetz wird prak-
tisch durch Verwendung eines rotations-
symmetrischen Parabols mit grofer Brenn-
weite von etwa &=7/1 i, einer Offnung
0 > 64 und durch Abschirmung der direkten
Strahlung des Erregerdipols selbst noch bei
geringer Defokussierung der Dipole erreicht.
Die Strahler sind 1/8 bis 1/g. i defokussiert
angeordnet.

Das erfindungsgemifie Verfahren, das so-
wohl zur normalen als auch zur Riickstrahl-
peilung Anwendung finden kann, eignet sich
besonders gut zur Peilung von Pilotbhallons.
Wihrend die Polarisation des Strahlers in-
folge seiner Drehung beim Arbeiten nach der
Riickstrahlmethode keine Rolle spielt. da diese
Polarisation infolge der kurzen Laufzeit der
elektrischen Wellen fiir Sender und Empfinger
gleich ist. ruft diese Erscheinung bei der Pei-

¢ lung von Pilotballons Schwierigkeiten her-
vor. Die Pilothallons haben bekanntlich eine
cindeniig polarisierte Senderantenne. Die Pei-
lung ist zwar auch in diesem Falle moglich,
nur wird die Peilschirfe fiir die eine Kompo-
nente sehr viel geringer sein als fiir die andere
Komponente.

Um trotzdem gleiche Peilschirfen fiir beide
Komponenten zu erhalten, kénnen gemaf der
weiteren Erfindung an der Senderantenne des
Pilothallons bestimmte MaBnahmen getroffen
werden. So kann beispielsweise am Pilothallon
eine Antennenanordnung vorgesehen sein. die
zirkular polarisierte Wellen aussendet. Weiter-
hin ist es moglich, daf am Pilothallon zwel
um gn- gegeneinander verdrehte Antennen
vorgeschen sind, die von dem Pilotsender mit
zwei wenig unterschiedlichen Frequenzen ge-
speist werden. Die Frequenzditferenz muf
indessen so grof sein, daBl die Schwebungs-
irequenz in den Anzeigegeriten des Empfan-
: gers nicht mehr stért. Sie muB jedoch
i wiederum so klein sein, dafh beide Wellen vom
Empiinger gleich gut empfangen werden.
Dabei wird eine geniigende Dimpiung der
Empiangskreise vorausgesctzt.

Fine weitere Moglichkeit besteht darin, daf
} die Empfangsdipolanordnung  entsprechend
Abb. & aus zwei um go- riumlich versetzten
Dipolen besteht, die an zwel getrennte Emp-
finger angeschlossen werden. Eine Kopplung
der Deiden empfangenen Spannungen erfolgt
erst im Niederfrequenzverstirker. SchlieB-
lich kann die einfallende Welle einem zirkular
polarisierten Empiinger zugefithrt werden.
I wobei die von den beiden Antennen auf-
genommenen, um go- gegeneinander phasen-
verschobenen Spannungen mnach  Phasen-
drehung der einen Antennenspannung um go©
dem Empfanger zugefithrt werden.

Als Folge der Einwelligkeit des Senders
und da weiterhin die Abmessungen des Re-

- flektors vergleichbar sind mit den verwende-
ten Wellenlingen, ist das Riickstrahlspektrum
des Reflektors, das ist seine Riickstrahl-
charakteristik, ein ausgesprochenes Linien-

. spektrum mit ausgezeichneten Nullstellen

. (vielzipfeliges Diagramm). Dadurch wird
aber die Entiernungsmessung und die auto-

. matische Nachfithrung weitgehend erschwert.

! Es wird daher gemih der weiteren Erfindung

vorgeschlagen, mehrere benachbarte Frequen-

zen auszusenden, deren Riickstrahlspektren
sich im Mittel derart erginzen. dafl die nun-
mehr auftretfenden Empfangsschwankungen
nicht mehr stéren. Dabei ist zu beachten. daB
samtliche Wellen, also das ganze ausgesandte

Frequenzband, vom Empfinger gleichmaBig

empiangen werden sollen.

Nach einer Weiterbildung des Erfindungs-
gedankens soll mit dem beschriehenen Gerat
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zur Vornahme einer riumlichen Peilung bei
Benutzung des Riickstrahlprinzips gleichzeitig
eine Entfernungsmessung nach der Laufzeit-
methode vorgenommen werden. Bei Ver-
wendung eines iiblichen Entfernungsmefver-
fahrens, bei dem zusitzlich die Entfernungs-
einstellung an der MeBapparatur dauernd ge-
indert wird, um insbesondere bei beweglichen
reflektierenden Objekten das MaB und den
Richtungssinn der jeweiligen Abweichung
vom tatsidchlichen Wert festzustellen, wird es
zweckmiBig sein, die Frequenz dieser periodi-
schen Anderung von der Rotationsfrequenz
des die riumliche Peilung vornehmenden

Strahlers verschieden zu wihlen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur riumlichen Peilung
mittels elektromagnetischer Wellen, da-
durch gekennzeichnet, dafl empfangsseitig
oder in Anwendung auf Riickstrahlver-
fahren sende- und/oder empfangsseitig ein
um eine Symmetrieachse rotierendes, ihr
gegeniiber schwach geneigtes Strahlenbiin-
del erzeugt wird und daf gleichzeitig auf
der Empfangsseite durch Messung der
Phase der durch die Rotation des Strahlen-
biindels der empfangenen Hochfrequenz
aufgedriickten Modulation gegeniiber einer
anderen Spannungskurve gleicher Fre-
quenz und fester Bezugsphase die Ab-
weichung der Rotationsachse von der Ver-
bindungslinie - Sender—Empfanger - bzw.
Sender—Riickstrahler vorzugsweise in
zwei Koordinaten ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB empfangsseitig den
Ablenkorganen eines Oszillographen, ins-
besondere eines Braunschen Rohres, zur

Erzeugung eines Drehfeldes zwei um go? |

phasenverschobene, mit der Rotation der
Strahleranordnung  synchrone
spannungen zugefithrt werden und daf die

Empfangsspannung dem Oszillographen |

derart zugefithrt wird, daB sie eine De-
formation der Kreisablenkung des An-
zeigemittels hervorruft.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Ampli-
tude der sinusférmigen Empfingeraus-
gangsspannung einen Kippimpuls auslost,
der dann als Steuerspannung dem Oszillo-
graphen zugefiihrt wird.

4. Anordnung zur Durchfithrung eines
Verfahrens nach. Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB empfangsseitig zwei
ProduktenmefBwerke, z. B. Dynamometer,

_vorgesehen sind, deren eine Wicklungen
in Reihe geschaltet und von der Empfinger-
ausgangsspannung beaufschlagt sind und

deren andere Wicklungen von um ¢o°

Ablenk- |

~ ist.

gegeneinander phasenverschobenen Span-
nungen gespeist werden, deren Frequenz
mit der Rotationsirequenz des Strahlers
ilbereinstimmt.

5. Anordnung zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafB zwei Relaisunterbrecher,
insbhesondere sogenannte Schwinggleich-
richter, mit um go° phasenverschobenen
Schaltzeiten vorgesehen sind, die die Aus-
gangsenergie des Empfiangers wechsel-
weise auf zwei die Abweichung der Sym-
metrieachse des rotierenden Strahlen-
biindels von der wahren Peilrichtung in
zwei Hauptrichtungen, insbesondere Verti-
kal- und Horizontalrichtung, angebende
Drehimpulsinstrumente schalten.

6. Abinderung der Anordnung nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daBl
zur Anzeige der Abweichung der Sym-
metrieachse des rotierenden Strahlen-
biindels von der wahren Peilrichtung fiir
jede der beiden Hauptrichtungen je zwei
Schwinggleichrichter mitkomplementdrem
Schaltrhythmus vorgesehen sind und daf
die Schwinggleichrichter fiir die eine
Hauptrichtung gegeniiber den Schwing-
gleichrichtern fiir die andere Hauptrich-
tung mit go® Phasenverschiebung schalten.

7. Anordnung nach Anspruch 4 bei Ver-
wendung von Dipolen als Strahler, da-
durch gekennzeichnet, dafl auf der Achse
eines die Dipolanordnung antreibenden
Motors zwei Generatoren angeordnet sind
und daff deren Statoren zur Regelung der
Phase der von ihnen gelieferten Spannun-
gen gegeneinander verstellbar sind.

8. Anordnung nach den Anspriichen 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf Sieb-
mittel vorgesehen sind, die die Oberwellen
der von den ~ Synchrongeneratoren
kommenden und/oder die Oberwellen
der Empfangerausgangsspannungen unter-
driicken.

9. Anordnung nach den Amnspriichen 4
bis 8 bei Verwendung von Dipolen als
Strahler, dadurch gekennzeichnet, dafl

sich die Dipolhilften in einer zur Offnungs-

ebene des zugehdrigen Reflektorparabols
parallelen Ebene wihrend der Rotation
bewegen und daB der die Dipolhélften
tragende Hebel mit diesen starr verbunden

10. Abinderung der Anordnung nach

- Anspruch g, dadurch gekennzeichnet, dall
_der die Dipolhilften tragende Hebel so mit
ihnen verbunden ist, daf die Dipolachse

bei der Umdrehung stets parallel zu sich
selbst verschoben wird.

11. Anordnung nach den Anspriichen 4
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwei
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zueinander unter go® angeordnete Sende-
dipole vorgesehen sind, die mit zwei um
go° phasenverschobenen Spannungen ge-
speist sind.

12. Anordnung nach den Anspriichen
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daBl zwei
um go° gegeneinander verdrehte Sende-
antennen vorgesehen sind, die mit zwel
wenig unterschiedlichen Frequenzen ge-
speist sind.

13. Anordnung nach den Anspriichen 4
bis 10. dadurch gekennzeichnet, daf die
rotierende  Empfangsstrahleranordnung
aus zwei um go° riumlich versetzten An-
tennen besteht, die an zwei getrennte
Empfinger angeschlossen sind.

14. Anordnung nach Anspruch 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dafl zwei oder
mehr, insbesondere vier Dipolanordnungen
in einem Reflektor defokussiert fest an-
geordnet sind, die mit Spannungen ent-
sprechender Phasenlage gespeist und nach-
einander erregt werden.

15. Verfahren zur direkten Angabe der
Fehlpeilungen in Winkelgraden unter Ver-
wendung von Anordnungen nach den An-
spriichen 4 und 7 bis 1.4, dadurch gekenn-

zeichnet, daf} die Trigerirequenz (z.B. |

600 MHz) im Sender oder Empfinger mit
einer Zwischenfrequenz (z.B. 7500 Hz)
moduliert wird, daff die empfangene Welle
in einer hochfrequenten Stufe und nach
Demodulation in einem (z. B. 7500-Hz-)
Resonanzverstirker verstirkt wird und
daf der Empfinger in der hochfrequenten
und/oder der Resonanzstufe auf konstante
mittlere Amplitude automatisch einge-
regelt wird.

16. Abinderung des Verfahrens nach
Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf}
die zur Peilanzeige nétigen Extremwerte
der beiden Hauptrichtungen bei schwan-
kender 7500-Hz-Amplitude unter Anwen-
dung von je zwei Schwinggleichrichtern
getrennt und je einem Quotientenmefwerk

zugefithrt werden.

17. Anordnung nach Anspruch 5 bei
Verwendung von Dipolen als Strahler, da-
durch gekennzeichnet, dafBl auf der Achse
der rotierenden Dipolanordnung ein Drei-
phasensynchrongenerator vorgesehen ist,
der zwei Phasenschieber speist, und daf
die so erhaltenen, gegeneinander um go°
phasenverschobenen Spannungen je ein

Schwinggleichrichterpaar fiir zwei Haupt-
richtungen erregen.

18. Anordnung nach Anspruch 5 bei
Verwendung von Dipolen als Strahler, da-
durch gekennzeichnet. dafj die Kontakte
der Gleichrichter derart angeordnet sind,
daB sie direkt von einer auf der die Dipol-
anordnung tragenden Welle sitzenden je-
weils einstellbaren Nockenscheibe ge-
schaltet werden.

19. Verfahren nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch seine Verwendung zur
riumlichen Peilung eines Pilotballons, der
eine eine zirkular polarisierte Welle aus-
strahlende Antennenanordnung besitzt.

20. Verfahren nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch seine Verwendung zur
riumlichen Peilung eines Pilotballons, der
zwei um go~ gegeneinander verdrehte An-
tennen besitzt, die mit zwei wenig unter-
schiedlichen Frequenzen von dem Pilot-
sender gespeist werden.

21. Anordnung zur Durchfithrung eines
Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch die Anwendung der gleichen
Antennenanordnung fiir Sendung und
Empfang bei Riickstrahlpeilungen.

22, Anordnung zur Durchfithrung eines
Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine Sendeanordnung mit meh-
reren derart benachbarten Frequenzen,
daf Maximum und Minimum der einzel-
nen Riickstrahldiagramme des Strahler-
reflektors einander itberlappen. ,

23. Anordnung zur Durchfithrung des
Verfahrens nach Anspruch 1 bei Be-
nutzung von Dipolen als Strahler, dadurch
gekennzeichnet, daf die Dipolanordnung
fest angeordnet ist und daBl der zugehorige
rotationssymmetrische Reflektor rotiert.

24. Verwendung der dem Verfahren
nach Anspruch 1 zugrunde liegenden An-
ordnung zur gleichzeitigen Abstands-
bestimmung reflektierender Gegenstande
nach der Laufzeitmethode.

Zur Abgrenzung des Erfindungsgegenstands

vom Stand der Technik sind im Erteilungs-
verfahren folgende Druckschriften in Betracht
gezogen worden:

Deutsche Patentschriften Nr. 607 g67,
537 678, 611 096:
USA.-Patentschrift Nr. 1924 156.
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