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Ubersicht

o ' )

= In den Jahren 1952 bis 1955 war bei der Peilung von Consol-Funkfeuern der
Seeschiffahrt und Vierkurs-Funkfeuern (ranges) der Flugsicherung mittels

. Sichtfunkpeiler beobachtet worden, daB die Peilanzeige vor allem in den
Nachtstunden ein merkwiirdiges Verhalten (Umspringen im Rhythmus der
Tastung) zeigte, das bis dahin unbekaennt war und fiir das keine ausreichen-
de Erklérung gegeben werden konnte. Eine einwandfreie Deutung des Effekts
erschien nicht nur vom rein physikalischen Standpunkt aus, sondern auch

im Interesse .der Funknavigation von Bedeutung.

Die Untersuchungen des Instituts beschridnkten sich auf das Studium der

Erscheinungen an den Langwellen-Vierkursfunkfeuern der Luftfahrt. Die zu-

nidchst am Sichtpeiler mit Kreuzrahmen gefiihrten UhAtersuchungen4licBen

keine schliissigen Beweise zu. Nachdem im Februar 1956 eine Adcpcﬁ—Pei}an-

lage zur Verfiigung stand, konnten die Einfliisse des Nachteffekts“elimi-

niert und auch weitere im)Bundesgebiet aufgestellte Vierkursfunkfeuer
_beobachtet werden.

Die Untersuchungen wurden theoretisch und experimentell ausgefiihrt mit
~ dem Ergebnis einer einwandfreien Deutungdes Effekts als eine Storung
durch Sender auf gleicher oder anndhernd gleicher Frequenz. Der Effekt
konnte in all seinen Erscheinungen im Laboratorimm nachgebildet werden.
Das Ergebnis fithrt zu dem Vorschlag, in bestimmten Fédllen der Praxis ge-
- ringe Verdnderungen der Frequenzen der Funkfeuer vorzusehen.

‘ 5
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. I. Zustandekommen der Aufgabe

Durch Verfiigung des BMV - L5-540-2389 Vm/54 vom 3. September 1954 wurde
das Flugfunk-Forschungsinstitut beauftragt, fiir die an anderer Stelle

laufende Forschﬁhgsaufgabe:

"Untersuchungen mit Hilfe des Sichtfunkpeilers iiber die sprung-
. L \\ haften Peilstrahlénderungen, vorzugsweise in der Démmerung, bei

- der Tastung der Consol-Funkfeuer"

eine Schmalfilm-Registriereinrichtung zu entwickeln bzw. zu beschaffen.

Im Verlauf der vorkl&drenden Beobachtungen und Registrierungen, die an
e einem im Rahmen der genannten fremden Forschungsaufgabe in Garmisch-
Partenkirchen [1] aufgebauten Sichtpeilgerdt erfolgten, wurde festge-
steilt, daB ein &dhnlicher spfunghafter Effekt der. Peilung auch an den
in der Flugsicherung eingesetzten Mittelwellen-Vierkursfunkfeuern der

Luftfahrt zu beobachten war. ®

1 Auf Vorschlag des Institutes wurde im Einvernehmen mit dem BMV und in.
Vereinbarung mit Dr. WACHTLER, Hamburg, die Untersuchung an den Funk-
feuern der Flugsicherung von der Weiterbearbeitung der Seefunkfeuer-
Untersuchung ("Stavanger-Effekt", [2,3,4]) abgetrennt und ausschlieBlich .

# im hiesigen Institut bearbeitet.

Die Untersuchung erschien nicht nur von der physikalischen Seite aus in-
teressant, sondern auch im Interesse des Flugbetriebes geboten, da - wenn
! auch nicht im Regelfall - die Vierkursfunkfeuer mit einem Peilgerédt an
' Bord des Flugzeuges, z.B. einem RadiokompaB zur Navigation verwendet wer-
den kdnnen. Daher war auch zu untersuchen, ;b die am Sichtpeiler beobach-
teten Erscheinungen eine Auswirkung auf den Peilbetrieb in der Luftfahrt

/\ : haben kénnten 1).

. II. Eigene Untersuchungen

(nach den Empfangsregistrierungen mit Kreuzrahmenantenne)

) 1. Erste Beobachtungéergebnisse (beim Empfang mit Rahmenagtenne)
y 7

! ’ Bei der Beobachtung des Vierkurs-Funkfeuers Minchen/Freising DHA, Stand-

ort Appercha, von verSchiedenen, jeweils festen Standorten am Boden

15 Die Arbeitengerfolgten im Rahmen der Forschungsaufgabe des BMV
Nr. 123/54 und 141/55: "Untersuchung und Entwicklung eines dreidimen-
- sionalen Flugs1gherungs—Kontrollsystems"

o
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Die Beobachtung bei Tage ergab ferner, da bei der Tastung die kleinere
Amplitude eine groBere maximale Abwejchung zeigt als die groBe tmplitude,
und daB'die Peilanzeigen um den richtigen Peilwert einen gewissen Winkel-

betrag pendeln.’

’

Diese vorstehend beschriebenen Erscheinungen wurden durch eine Vielzahl

von ‘Messungen und filmischen Registrierungen von Oktober 1954 bis Okto-

"ber 1956 festgehalten und sind als "charaktetistiache Formulierungen" an-

zusehen. Die durch die Institutsbeobachtungen gewonnene Beschreibung
deckt sich auch im,allgemeingn mit der von anderer Seite [1] veroffent-

lichten 3)

. Die aus dem vorhandenen Beobachtungsmaterial sich ergebende
Vorstellung iiber das Zustandekommen des "Effektes" war wohl in gewissen
Teilen, nicht aber in ihrer Gesamtheit durch die bereits bekannten Aus-
breitungseigenschaften der Wellen befriedigend zu erklédren. Auch gelang

\
es micht, die Erscheinung aus den Abstrahlungseigenschaften der Antenne

- des Vierkursfunkfeuers ohne weiteres abzuleiten, wie es im Falle der An-

tenne des Consol-Funkfeuers. gleichzeitig von PIETZNER [4,9] versucht wurde.

Die Institutsarbeiten wurden daher darauf abgestellt, noch etwa uber-
sehene Fehlerquellen einzukreisen und diese zu eliminieren. Gleichzeitig
wurde versucht, durch theoretische Berechnungen zu kldren, ob ein Wellen-
ausbreitungseinfluB durch terrestrische oder ionosphdrische Reflexionen
qualitativ und quantitativ in Frage kommen kénnte. Diese Rechnungen sind

in den Anhangen der Arbeit wiedergegeben:

J

Die Voruntersuchungen hatten bereits klar gezeigt, daB fur das Zustande-
kommen von sprunghaften Peilungen, sofern dazu eine Peilstrahlbeeinflus-
sung angenommen werden sollte,idas Zusammenwirken von zwei Strahlungen

des gleichen Senders am Empfangsort erforderlich ist. Dabei muB minde-
stens eine Strahlung infolge senderseitiger Antennen—Umtasﬂhng Amplituden-
inderungen unterworfen sein. Die ersten Berechnungen (Anhang ! und 2) er-
folgten daher auf Grund dieser Gesichtspunkte und unter der Annahme, daB

die beiden am Empfangsort eintreffenden Wellen konarenter Natur sind.

3) Der in [1] ohne abschlieBende MeBergebnisse und ihre kritische Auswer-
tung gemachte Versuch, die Beobachtungen als ein "Phanomen' herauszu-
stellen, war verfriyht. Die Erscheinung ist nicht, wie behauptet, an
den Sichtfunkpeiler gebunden, auch geht der Versuch, den eigens ge-
schaffenen Begriff 'Peiltakt" iiber die Wellenausbreitungen zu erklaren,
von falschen Vorausfetzungen aus und beruht insbesondere nicht auf
Effekte, wie Streuitfahlung, GroBkreisauswanderung usw.

\/‘4
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"Obwohl, wie das Endergebnis der vorliegenden Arbeit zeigt, die Erschei-

nungen durch das Zusammenwirken zweier von verschiedenen Sendern kommen-
der Strahlungen zu erklédren ist, sollen &p;h die zuerst angestellten Rech-
nungen wiedergegeben und kurz diskutiert werden, weil sie ein Beispiel
dafiir sind, daB man oft nur auf sehr groBen Umwegen und nur durch syste-
matischg Eingrenzung aller Einzelhypothesen zu einer richtigen Deutung

1\
vielseitig erkldrbar scheinender Beobachtungsergebnisse [4] kommen kann.

2. Berechnungen

é) Annahme eines terrestrischen Sekunddrstrahlers

ﬁnter der Voraussetzung, daB bei Tage keine merkliche Raumwellenstrah-
lung vorhanden ist, ergibt si;h die Mdglichkeit von Peilstrahlspriingen
bei Leitstrahlsendern, wenn man einen Sekunddrstrahler im Bereich des
Senders (oder ﬁehrerer) annimmt. Als derartige Reflektoren sind nach
fritheren Erfahrungen vor allem hohe Sendermaste, groBe Gaskessel und

auch Hochspannungsleitungen anzusehen. Diese Art von Reflektoren ist im
Gebiet siidlich des Funkfeuers Appercha tatsdchlich vorhanden. Die Berech-
nung unter der ‘Annahme eines Sekundirstrahlers (Anhang 1) ergibt einen

Peilfehler, cder von folgenden Faktoren abhiéngig ist:
L]

a) dem Amplitudenverhéltnis der Tastung,
b) dem sendeseitigen Abstrahlungsdiagramm, {
c) dem Standort des Sekunddrstrahlers,

d) den Reflexionseigenschaften des Sekundérstrahlers.

Die Berecpnung~zéigt, daB tatsédchlich Peflsprﬁnge bis zu etwa 450 ent-
stehen kdnnen, doch miissen sie fir jeweils eine bestimmte Amplitude kon-
stant bleiben (analog einer Funkfehlweisunéﬁ und ebenso tagtédglich fest-
zustellen sein. Die Beobachtungen ergaben aber, daB dies nicht.der Fall
ist, sondern daB die Peilspriinge nur zeitweise auftreten. AuBerdem ge-
lingt es nicht, mit Hilfe dieser Berechnung des langsame Pendeln der Peil-

anzeige zu erkliren.

-

b) Annahme von Raumstrdhlung mit verénderlicher Polarisationsrichtung

(Empfang mit Rahmenantenne) =

Bei den in Miinchen-Riem am Tage beobachteten Peilrichtungsspringen war es
von vornherein unwahrscheinlich, daB.diese bei der verhdltnisméBig gerin-

gen Entferntng von 28 km zwischen Sende- und Empfangsort von Raumwellen

Seite 9
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Die Priifung der beiden Verstdrkerkanile ergab lineares Verhalten, solange
nicht Ubersteuert wurde. Im Ralle einer Nichtlinearitit wurde sonst beim
Empfang von getasteten Signalen mit verschiedenen Amplituden ein Peil-

sprungeffekt vorgetduscht.

Bei Einépeisung eines Signals auf den Verstdrkerkanal I zeigte sich merk-
liches Ubersprechen (< 20 db) auf den Kanal II, das hauptsédchlich aus dem
Antennenverstarker herriihrte. Dieser Fehler wurde durch Neuverkabelung und

Verbesserung der Abschirmung beseitigt.

In das Entwicklungsmuster, das fir den grdS8ten Teil der Messungen benutzt
wurde, war in Ab&dnderung der urspriinglichen Konstruktion nachtrdglich von
anderer Seite eine Endstufe fiir den Htrkanal eingebaut worden. Diese er-
wies sich als Fehl@rquelle, da sie das’'Netzger#t iiberlastete. Beim vollen
Aufdrehen des Lautstédrkereglers wurde diese Stufe stark iibersteuert und
erzeugte am Netzteil einen zusédtzlichen Spannungsabfall bis zu 7 V. Da-

durch wurde der vorgeschriebene unﬁ jeweils eingestellte Verstdrkungs-

"and Phasenabgleich def beiden Kanalverstdrker hinfdllig. Durch diesen Ge-

rdtefehler konnten z.B. bei der Beobachtung des nahegelegenen ungerichteten
Funkfeuwers Miinchen-Riem im Rhythmus der Tastung Pellspriinge bis zu 80 vorl
getauschf werden. Nach Behebung dieses Fehlers arbeitete das Gerat einwand-
frei. Es muBte daher aus dieser Feststellung der Sch{gB gezogen werden,

daB ein Teil unserer ersten Messungen mit diesem SicHtfunkpeiler, insbe-

sondere aber die von [1], nur mit Vorbehalt verwendbar ist.
)

b) Weitere Peilmessungen (mit Kreuzrahmen und Adcockantenne)

Die Beobachtungen erfolgten mit Ausnahme einer MeBfahrt im Raum Miinchen-
Riem mit der eigens fiir diese Untersuchung aufgebauten Langwellen-U-

4)

Adcock-Peilanlage Diese ermbglichte Messungen ohne den iiberdeckenden
EinfluB des Nachteffekts. AuBerdem konnten wegen ihrer grdBeren Empfird-
lichkeit weitere von der Flugsfcherupg im Bundesgebiet betriebene Vierkurs-

funkfeuer beobachtet werden. Ebenso wurde auch ein Vergleich durch gleich-

5)

zeitige Messungen mit Kreuzrahmen méglich .

4) Vgl. DVL-Bericht Nr. 37: H.J. ZETZMANN und R.A. WENDLINGER, "Bau einer
Langwellen-U-Adcock-Beilanlage" .

5) Der Empfang von Consol-Stationen war dagegen infolge der zu kleinen
Feldstdrken und relativ starken St&rungen beeintrédchtigt, so daB aus
unseren Adcock-Beobachtungen zunéchst keine zuverléssigen Schlusse
abgeleitet werden konnten

~N
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Abbildung 9

Ungerichtetes Funkfeuer Modau/Frankfurt wdhrend der
Tastpause von Vierkursfunkfeuer DHA aufgenommen

Abbildungen 7 bis 9 sind Tagesaufnahmenfvom Vierkursfunkfeuer

Appercha in Miinchen-Riem mit Sichtpeiler in Betriebsstellung

"Eichen". Sie zeigen die Amplituden von Zeichen N, Zeichen A

sowie die Storamplitude des ungerichteten Funkfeuers Modau.

(In der Betriebsstellung "Eichen" ist der sich einstellende

Strich kein MaB fiir die Peilrichtung) .

Diese beiden Stationen lagen mit etwa 65° + 18q§ zur Peilung von Appercha.
Das Amplitudenverh&ltnis zwischen den beiden getasteten Amplituden von
Appercha und dem Storer (H&er ungerichtetes Funkfeuer Modau) betrug bei
Tage anndhernd 7 3 3 : 1, wie aus den Registrieraufnahmen Abbildung 1o

und 11 . hervorgeht (s. S. 14 und 15).

e

Bei Beginn der Ddmmerung war, sofern der Effekt.beobachtet werden konnte,
eine allmdhliche VergroBerung der ublichen Peilspriinge festzustellen.
Beim Morgengrauen gingen die Peilspriinge auf die Werte der Tagesmessungen

! ! zuriick. Die Nachtbeobachtungen waren infolge der Raumwelienausbreitung

kontrollstelle
' Kot tbus N
‘?mutlich ein . einfachsten Falle aus zwei Bodenwellen und zwei Raumwellen, die mit be- P

und des Nachteffekts schwierig und unsicher, da die Schirmbilder nur im
liebigen Polarisationsdrehungen [11] einfallen konnen, besfehen; meistens

\ - . Seite 13
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Bei der weiteren Berechnung (Anhang 4) wurde verallgemeinert angenommen,
daB die beiden am Beobachtungsort eintreffenden Strahlungen von zwel Sen-
dern mit'fast gleicher Betriebsfrequenz stammen. Die Differenzfrequenz

soll sehr klein, etwa pnter 1 Hz liegen. Mit dieser Annahme trifft man

den den tatsédchlichen Verhdltnissen genau entsprechenden Fall, der, wie
auch die Rechanung zeigt, fur alle diesbeziiglichen bisher registrlertéﬂ
Beobachtungen eine wirklich befriedigende Erklarung zu geben gestattet.
Als weiterer Beweis der vorliegenden Deutung der Erscheinung als nur

9)

eines Storeffekts dient auch folgende Tatsache:

Der Sichtpeiler erlaubt dank seiner schmalen Bandbreite im Falle des Sen-
ders Appercha, der mit 1020 Hz moduliert ist, eine getrennte Einstellung
des Trdgers oder eines der beiden Seitenbander. Es konnte hierbe1 fest-
gestellt werden, daB, obgleich der Trager die scHeinbar sprunghaften
Peilstrahlanderungen zeigte, das obere oder das untere, manchmal auch
beide Seitenbander die richtige Peilung ohne Spriinge aufwiesen. Diese
Beobachtung schaltel i1hrerseits auch die Moglichkeit des Vorhandenseins
einer Raumwellen- oder horizontalen Sendekomponente‘aus, da gleiche

Schirmbilder bei Empfang mit Adcock- und Kreuzrahmen erhalten wurden.

Die Zunahme des Sprungwinkels bei Nacht erkldrt sich sehr einfach durch
das zusatzliche Einfallen der Raumwellen; mit der VergroBSerung der Ampla-

tude des empfangenen "Storers" wachst der Peilsprungwinkel.

Mit der vorstehenden Erkenntnis kann ferner die beim Versuchsprogramnm
"Garmisch" vom 1. Mai 1955 um 06.09 Uhr geméchte Beobachtung, die lange
Zei; der Peutung widerstand und die nachstehend zitiert wird, erklart
werden., "Nach gemeinsamer Beurteilung der Becbachter wurde festgeétellt,
daB ein rasches Verdrehen des Goniometers am Sender (Appercha) eine Ver-
anderung der Peilung mit sich bringt", [7]. Die Erklarung ist, da3 durch

die'Verdrehung des Goniometers, die Phasenlage der abgestrahlten welle

I
9) Oben beschriebene Erklarung kann moglicherweise auch fur den an Censol-
Funkfeuern beobachteten "Stavanger-Effekt" zutreffen. Da8 der Effekt
bei diesen nur des Nachts zu beobachten war, kann aus der Moglichkeit
erklart werden, daB am Tage keine oder nur sehr kleine Storsenderstrah-

lungen vornanden sind, mit Beginn der Dammerung und des Nachts aber

die Ausbreitungsbedingungen fur Storsender-Raumwellen wesentlich giin-
stiger werden. Storer fiir das Consol-Funkfeuer Stavanger sind vermut-
lich NDB Nicosia auf Cypern mit 2,5 kW Sendeleistung und ein in England
befindliches amerikanisches Funkfeuer Molesworth
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experiment ‘
‘ P ; entelle V. Schrifttunm

‘eilanzeige im

rferenz zweier [1] STANNER, V. Das Peiltakt-Phanomen. Elektronische Rund-

er nahezu glei- ' schau 9 (1955) Hefk 12, 5. 426 - 428

i und '
s - .
s, Vierkursfunk Vergleichende Beobachtungen uber das Verhal-
E ten von Consol-Signalen auf sehr groBe Ent-
i >.l fernungef, unter besonderer Berucksichtigung
Zustand der ein- . des Peiltakt-Phanomens. Bucherei der Funk-

. ortun 1 T . -
tnis abhingig. ng 5 (1955) Hert 11, 5. 86 89

Chen langsamen [2] WAECHTLER, M. Uber Funkpeilungen beim Auftreten von Raum-
j ) ‘ wellen. Bucherei der Funkortung 5 (1955)
1tudenanderungen, I ' Heft VI, S. 52 - 58
', kann die Ande- .. ‘
[5] KUMMICH, R. Der Nachteffekt beim Navigationsverfahren
1 Consol.
. NTZ 8 (1955) Heft 9, S. 494 - Soo
rscheinungen '
mdeKommen der . [4] SYMPOSION iiber "Langstwellen" und: "Atmo-
' . . } spherics". Elektrophys.Inst.d.T.H. Munchen
Stérung in der . (Prof. Schumann), 3. Oktober 195%
Bord von Flug- Zusammenfassender Bericht (bisher richt ver-
‘ ) ! 6ffentlicht)

ussetzungen auf-

Lnge Frequenzver- [5] HEER, 0. Die bestehende und geplante Strecken- und
X Landefunkortung in der Bundesrepublik.
eilfehlern zu \_Bucherei der Funkortung 5 (1955) Heft III,
* ’ . S. 7 - 37 :
i I
L T [6} FEGER, Th. und Uﬁtersuchungen uber sprunghafte Peilstrahl-
W. URBACH anderungen an Mittelwellen-Vierkursfunkfeuern

A ) des deutschen Flugsicherungsdienstes.
WeBling: N Flugfunk-Forschungsinstitut Munchen-Riem,

. i 15. i1
NGER, Minchen . Bericht FI/2 vom 15. Juni 1955

ﬁébach/W%rthsee : [7] .Das: LW-Vierkursfunkfeuer.
g ' . ‘ Bundesanstalt fur Flugsicherung, Zentral-
stelle, Technischer Bericht Nr. 29, Jul: 195%

[8] WACHTLER, M. (Erfahrungen mit dem Sichtfunkpeiler) Aus-
| N \ . ' schuB fur Funkortung, Sonderbﬂcher;eihe der
— \ . Funkortung, Beitrage zur Schiffsfunkortung

' ‘g (1953), S. 82 - 91 und
(Uber sprunghafte‘Anderungen von Dammerungs-
peilungen nach Consol-Funkfeuern) AusschufB
fir Funkortung, Sonderbucherreihe der Funk-
ortung, Beitrage zur Schiffsfunkortung
(1955) Heft 2, S. 114 - 117

[9] PIETZNER, J. Uber sprunghafte Anderunsen voh Furxpeilungen
~ v nach Conscl-Funkfeuern bei Nacht.

[ ‘ Deutsche Hydrographische Zeitschrift 8 (1959)
' Heft 5, S: 194 - 202
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. .
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= Reflexionstuktor cen Reflerto:. [be:
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fehlerfreien Adcocksystems als Empfangsanlage AnlaB zu einem Peilfehler
f=p- ({71 (wobei mit p die Peilanzeige auf dem Schirm der Brainschen
Rohre bezeichnet wird). Der Peilfehler héngt auBerdem noch von dem Ampli-
tudenverhdltnis m und der Phasendifferenz V der beiden Wellenziige am
Empfangsort ab. Nach [15] ist:

2
f:%arc tg B -iin2d(f+2msind<f)cosy/
T+m” 2490+ 2 m . cosdg. cos 1

Der Vorgang der R(_e_flexion sei so dargestellt,, daB ein der ankommenden
Feldstérke proportionaler Anteil (ausgedriickt durch den Reflexionsfaktor 0)
mit einer gewissen Phasenverschiebung W9 in Richtung zum Empfdnger mit un-

verdndert vertikaler Polarisation ausgestrahlt wird.

Es ergeb"en sich dann am Empfénger folgende Feldstdrkewerte:

a) fir A-Zeit: 3wt - 2x Ty

A}
. : c:k : A ¢}
4 direkKter .Strahl: gA =5 I, e cos <‘P1 - 180" - (pg),
o
- oSk eJ(wt X ) cos (¢, - @)
T A 1%, ‘Pg
reflektierter Strahl: /
. . 2 s+t
] c-k : Jlwt - X ) W? 186°
Ca=95t 40 - cos(Py - 180 —q}g)'
R s+t
pi et - By
.: “frt I e 008(93 (pg
\ VA ) . )
b) fur N-Zeit: 2JU r
[ | J(wt = )
. ‘ -k X . o
direkter Strah;:\ €N = —CT- s Iy e +sin (@, - 180° - (pg),
. o
t - )
& c.k 1w A
. R e sin ((P1 - (Pg)
reflektierter Strahl:
. 2 +t
ook oo dt - 7?(; Lo ¥ ; 180° :
i . Ey - 9ot Ty e sin(py - 1807 - Pe)>
Empfanger. Inm . 2 s+t
Zimutunterschied - ’ SCRCED S et - " WY sin( ¢ @)
o N T 57 Tgl o
erwendurng eines '
& . . N j Seite 27 : . N
i S TSeB s
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. . ! .
Da in der A-Zeit nuf® eflektierte Strahlung empfangen wird, mu@ naturlich
\ der Reflektor angepeilt werden.
¢) Konfbination der beiden vorhergehenden F&lle:

Reflektor reflektiert nur bei der A- ~Tastung und Empfénger liegt in Rich- s
~ tung eines Dlagramm Maximums bei der N- Tastung.

o
. i . = - .
strahlungszeiten ?é yj3 8o ’
o
rrschiedene Peilg : Sog + 90 = ¥y - 180°

beim Unmtaksten um also: ‘ ?5 - ¢ - 90°
springt. Die Pha- . . )
o ; Damit wird m, = o0 £ o= 4]50 0
fir die Peiden A A - \
mN = 0 fN = 0

'
Der Peilsprung wird, da jeweils nur eine Welle eintrifft:

' zﬂp =f - fN = 5ﬂ ¥

der Formeln: A

ums und damit auch . Die Peilanzeige sowohl in der A- als auch in der N-Zeit wird hier strich- -
s ' formig, da jeweils nur Wellenziige aus einer Richtung einfallen. Die iibliche
Meinung, daB strichfdrmige Peilungen unter allen Umstdnden eine einwdnd-

b ) fréie Peilung ergeben, trifft also fiir diesen speziellen Fall nicht mehr zu.

d) Selbst wenn @Epfénger oder Reflektor auf einem Leitstrahl stehen, sind
m, und me verschieden und damit treten Peilfehlier und auch Peilsprunge
’ auf. Nur fur den besonderen Fall, daB sowohl Empfénger wie auch Reflektor
ind' Da der Sender sich auf einem oder auf verschiedenen Leitstrahlen befinden, wird m _mV,
jnicht strahlt womit der Peilsprung verschw1ndet, wahrend natiirlich ein gewisser Peil-
3

er Reflektor kanp fehler vorhanden blelbf.

Zahlenbeispiel (mit Werten von Abb. 16). Fur die GroBe des Reflexions-

iQHMS,>z.B,: ‘ faktors soll angenommen werden ¢ = o0,8. I
. r = 27,8 km L
i s = 13,7 kn
<
t = 30,0 km
. 27,8 ~
; R Dann wird: Q sit = 0,8 - z%f7 4 0,51 = 0,5
: [¢] o | | o]
Py - ?g = 3417 - 397 3 302
\ ]
! . t .0 o
(e - = 256° - - 21
. i ) ?5 %g 5 39 7
[ .
: Seite 29
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?753"

§ ‘ Anhang 2

+356 ' !
1
Vermessung bestimmte

Berechnung von Peilspriungen unter Annahme einer Reflexion von horizontal

polarisierter Strahlung an der Ionosphare beim Empfang mit Rahmenantenne
1g_an der Ionosphare g

4,

i%che.,Fﬁr_i Y er- Bedeutung der einzelnen Abkufzungen; <
BerEICh/von . a = Breite des Senderahmens
- c = Lichtgeschwindigkeit ! -
) - c = Goniometerkonstante
%;_, e = Momentanwert der im Empfangsrahmen induzierten Spannung
v Index e = empfangsseitig
2 R " h = Héhg des Senderahmens
N)-in Abhingigkely % i i Kon;;;nte
nmten Wert vohn 1 4 - ‘ T
adgr dem A-Z?idhen . p = Peilung in ?rsd
o fﬁ?/alle Wefte Index s = ;e?derse1t1g )
) 1550t50’ unfich~ v = Verstdrkungsfaktor
} X = waagerechte Auslenkung am Schirmbild des Sichtpeilers
H ¥y = senkrechte Auslenkung am Schirmbild des Sichtpeilers
L ‘ A, = Anmplitude im Rahmen 1 R
o ! ‘ A2 = Amplitude im Rahmen 2
i ' Index = auf die A-Tastung be.ogenaer Wert
v, T T~ DK <= Dielektr. Konst. . ,
{ = elektrischer PFeldstarkevektor, Homentanwert ’ ‘
€’ = elektrischer Feldstarkevektor des reflektrerter Strunls
6&17§1B§ —_ v E = Effektivwert der induzierten Spannung
—_— E' = 1im Empfangsrahmen durch die Hohenstrahlung induzierte Spannung
y Moo= Windungsflache ' A\
, / = magnetischer PFeldstdrkevektor, Momentanwert
\\\\\‘ V{ 5' = magnetische Feldstérke des reflektierten Strahles
,/// , H = Effektivwert der magnetischen Feldsturke
, H' = Effekti&wert der magnetischen Feldstarke des reflektierien Strazhies
’ E" = im Kreuzrahmen durch die Bodenwelle induzierte Spannung
) ) I - Antennenstrom .
. : X = effektive Hohe der Reflexionsschicht )
Sekundérstﬂahler . Index N = auf die N-Tastung bezogener Wert
ngsort gerechnet \ %7 = Pointingscher Vektor

Sei1te 31
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-+

wobei #i die Permeabilitat einer evtl, magnetischen Einbettung und r den

Leufweg der Welle von einem angenommenen Nullpunkt aus (Sender) bedeuten

. c )
‘ soll. Mitw = 2] 7 erhdlt der Spannungsausdruck die bekannte Form.

2 ery
‘ 2 a(we - 25
E:J}OO—ALFW/“He A

1

[v] .

. 2}7’-1‘
Jlwt - 2L 0
= j¥XHe A

fur X = 300 - Z—AJLF'W-/L

Natiirlich kann man fur die Berechnung der induzierten EMK auch die elek~
trische Feldstéirke benutzen, wobei dann die in der Rahmene\bene liegende

Komponente maBgebend ist und 1 cv_m an die Stelle von 300 G tritt:
- : . Y
- b 5]
. /'
g = 30 ooof{x—j'
m Y

In Abbildung 18 ist links die Phasenflache eines reflektierten Strahles

(in der Ebene senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung) dargestellt, in|der
Mitte die Vertikalebene und rechts das System der Empfangsantennen im

GrundriB.

Phasenebene V-Ebene durch Grundri8 Empfangsrahmen
Sender-Empféanger N
1
o
. —g
sin oLpSlﬂ)" oo Ve
' o,
Fo| X
Horizontale 5sino(psin)*
W= =%
2 N >

'‘Abbildung 18

Aufnahme schrageinfallender Wellen durch einen Kreuzrahmen

Seite 33
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AbPbildung 20 }

! Abstrahlungswinkel, bezogen auf Meridian bzw. Zenitlinie

P
In diesem Falle sind unter den Winkeln ?H und YH andere Werte zu verste-
hen, deren Zusammenhang mit Azimutwinkel ¢ und Elevationswinkel y aus Ab-
bildung 20 zu' ersehen ist.

Nach den Regeln fur rechtwinklige Kugeldreiecke wird

. cosq. = Y g
¢H " cos yH

Der fir die Abstrahlung maBgebende Winkelausdruck wird

sin YH = cos ¢ - cos y‘

A

cos QOH cos2))H = sin)}cos })H = sin)) \/1 - cos2(P . COS;F
. \

Die Feldstarkewerte werden

5 = - ‘(wt—iﬂr—)
{7 - - 11\_8(2)_)1'_ ah - siny \/1 - 005250-C®52)) I eJ A [%] '

. ) . 4 - 2ﬂ’r
Lﬁ- ah - sin)) \/1 - coszso-coszy 1 eJ(w A ) [G]
62,5 A°r

<6
I

Nach den Hauptausfilhrungen des Berichts muB man fur eine in Riem eintref-
fende Hohenstrahlung des Senders Appercha einen Elevationswinkel von min-

destens 80° annehmen. Es diirfte daher fiur die folgenden rechnerischen

Seite 35
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Disgramn-Maxinuns) und springt bein Untesten us 90°. Auch in der Grofe

‘springt die Feldstarke im Verhaltnis der Primirstrome des Sendergonio-

Werden bei der Reflexion in der Ionosphére die Schwingungsebenen der Vek-

e meters:

%,

HIx Hs
<

toren um den Winkel “P gedreht, wird auBerdem durch die Reflexion eine
eventuelle Phasenverschiebung um den Winkel1y9 verursacht; dann werden
durch die Hohenstrahlung in den beiden Empféngerrahmen die folgenden

Spannungen induziert:

Hwe - LK 'Ws?)

.4k : .

E) = ﬁ X T IA e A . 003(97g + ¢?) A fir A-Zeit,
e dee - ATE g,

Bf =-3% 5¢ Ige sin(gag + o(,p) fiir N-Zeit

; und . ] J(wt _ 42AK B y/s)) 1

Ej = JX x I,e . sin((f?g + oLp) filr A-Zeit,
bzw, -

Zw . ] Hwt - ALK Wé)

By = jX 3p Iye A . cos(gﬂg + ab) fur N-Zeit.

In diesen Ansitzen ist

¥ = Empfangskonstante
k = Senderkonstante

K = Effektive HOhe der Reflexionsschicht

Nehmen wir an, es kame nur diese Hohenstrahlung in den Empfanger, dann
erhielte man fur beide Zeiten auf dem Bildschirm eine strichartige Pei-

Y

lung; fiir deren Richtung p gilt:

El
2
tg p =g {
1
’ tg p, = te({ , +okp), R N
o
tg py = —ctg((ﬂngOLp), pN=(Pg +‘c(.p+9o .

Die beiden‘Peilwinkel unterscheiden sich um 900, d.h. die Peilanzeige

springt beim Umtasten um 900. Sie zeigt den Winkel (? g +<xp) an, muBte

5 ; Seite 37
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N
laufen. Aber na-

wobei 2 r /;
-4

cnur beobachten, | ) . -

a
It
[t
ml?‘i
R
—
S
o

e~
o]

y Welche ebenfalls S ' m

\
i
=R
(vl

schleifen am Bo- V- - %‘E (2K - r) - 1[/?
inzusetzen. Ferner ‘

" | jwt R
lle handelt, fir E,=C1I, e cos(P, - @ ) sin¢. + m e sin( + A ) ;

. N 2 A 1 g 1 (iog p
genommen werden,
en kann (nur fiir Fir N-Zeit: ‘
, ‘ . dwt G

raussetz : . .
raus ungen wird: : B, =CIge (sln(w1 - Sag)-cos Y, -me sul((f?g +0&p) ,
05, TUr A-Zeit . Jwt) — iy

. E,=CIge 31n(tp1 - ‘pg) sin ¢, + me cos(gog +otp) .

.;-OS% fir N‘Z‘?i‘\t Wie man sich leicht uberzeugen kann, gehen die Ausdriicke fiir die Rahmen-

spannungen der A-Zeit durch die {berginge iA——— iN und tpg%» ((/Jg + 900)
in% fur A—Zeit in die Ausdrucke iiber, die fur die N-Zeit gelten. Dieses Ergebnis ist bei
\ , Betrachtung der Abbildungen 16 und 18 auch durchaus verstdndlich und zu

Ll . . erwarten.

ing,  fir N-Zeit

’ Die beiden Rahmenspannungen erzeugen - da es sich um Schwingungen glei-
lwinkel 11.1 beiden cher“‘Frequenz handelt - eine Ellipse auf dem Bildschirm der Braunschen

- _ Rohre (Abb. 21).

~den Empfangsrah-

>
x
r
cos( 'S ¢ - >
] ({71-5175)005/7T
pr iy -
e e ‘COST(KPg*'Vp) ¢
, .
;d)J' : ' ' Abbildung 21
p "
. Schirmbildellipse
1
, .
. Sexrte 39 *
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lenachse, das ist

11 nun in erster

% des regu]’.'aren

dgch Amplitude ung
ungen- yi und x auf-

erden:

wdhlten Nullpunkt
X. Fur die Aus-

rerschiebung der

die A-Zeit
ok
S((Fg+ PyJ s ,

.‘r‘r(wg«k%)Jv )

rmllt man

%PIP c"osw('((J g o\P)J

'
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i3

Daraus wie oben

m . sin ¥ sin( Pt otp)

8, = EWTIN
tg 0, W1—(70g -31n(?01+m-cosy/siro1 <pg+0&p5

thS

tg5

Die

tuden A1 und A2 und der Phasenverschiebung $ lautet:

Fur

tg52 - tg61
T+ tg(31-tg52
2 m - .sin 7{003(#/7 - kﬂg) s:_n(()ﬁg +o(p - Sﬁ)

- 2 .
sin‘2yp, cos (:P1—§(7g)+2mcos lfl/cos(kﬁ-%)Sln(%+70g+xp)+m251n2("fg+mp)

vollstandige Gleichung der Ellipse aus zwei Schwingungen mit den Ampli-

2 2 2 2 2 2 2
A x + Ay +2A1A20055 X'y - A7 A, sin"8 =<0

die Richtung p der Hauptachsen einer solchen Ellipse gilt nach einer

bekannten Formel uber Kegelschnitte: !

2 A‘I A2 cos § -

tg2p=%2——
2
Ao A

Auer § haben wir also auch noch die Ausdriucke fiir die Amplituden zu er-

mitteln, was durch Quadrieren der obigen Gleichungen geschehen kann.

2
4

(1)

Addit

(5)

N\

003251 = (v-C iA)2{m2 cosZIIL C082<kpg+ o&p)+c052(<7/’7 - ((Jg) 0052%1
-+ 2m - cos l//cos((ngr o&p) cos (501 - sﬁg) cosyi]

2 .2 s 2 2 2 2 .
A sin 81 = (v-C-IA) m” sin®y cos “Fg* o\p).

ion von (1) und (2):
2

45 = (v.c-IA)Z[m2 cos® (yg + xp) + cos® (kf1 - kpg) cos® ¥,
| !
+2am - cosl,[)cos(‘fg+o&p) cos(‘]@1 —Vg) cos (751J
cos2§2 = (v.C-IA)2 n’ cosQIF/sinZ(LPg + o&p)‘+ cosZ(*fJ1 - Lf)g)-sinzsg1

+2m . cosYJsin(\{g + lp) cos(kfﬂ| - Yg) £1n %1}

Seite 41
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o o . I
P (‘/’1 = 3407, Y}g = 40°). Die stetig wechselnden Verhiltnisse der ionosphdri-

schen Reflexion k&nnen ohne genaue Analyse der Versuchsergebnisse nur mit
5 einer gewissen Willkiir beriicksichtigt werden; es werde angenommen m = 0,25
p L2 r iy 28

s _ . . T o .

f:o‘ ((P1 Spg)_sln (ﬁ (fir e/3 =1 wird m = X = To5 = 0,28) und o‘p = 45°, wihrend Y als Ver-
' “ i énderliche behandelt wird. Mit diesen Zahlenwerten wird '

»;50_,1 < Sﬁg) sin ?1J

-’150+o226cosw : '
‘ tg 2 - 19 2
(7 , 1 € Py 0,130 + 0,106 cos (%
2 0,495 + 0,183 cos ¥
cos - - - ’ ’
. (¢, ?g)COS 2q, (8) tg 2 py 0,574 + 0,392 cos ¥
< + A+ ) . Den richtigen Wert von p kann man im Zweifelsfalle dadurch finden, daB
S T ¢ .
’ man beachtet, daB fir ¥ = 0 die Peilung p mit langsam waghsendem Wert
: \, . von m nur allméhlich von der rechtweisenden Peilung 501 abweichen kann.
' \ o Die Beziehungen (7) und (8) sind numerisch fir verschiedene ¥ in nach-
o stehender Tabelle wiedergegeben und in Abbildung 22 (s. S. 44) graphisch
) . aufgetragen.
rechnet. Nach lédn- '
.\‘v . .
Ce2ry ) 12 0° 50° | 48%251|  60° 90° 120° 150° 180°
cos (&/ﬁ—%)mn 2¢, .
2 )
cos (5"1*@)'%52% tg 2 p, | 0,322 | 0,207 0 -0,202 [-1,153 | =3,415 | -9,100 | =15,70
‘ By | 8%550] 5% o |- 5%30)-24°351] -36%501 | -41°531| -43%10
tg 2 Py -0,746 |-0,764 . -0,823 | -0,960 | -1,260 {-1,914 | -2,540 | -
> ‘ - by |-18%201 [-18°350] . | -19%450| -21%551| 25%451| ~31%501] _34%15:
ischen grofer uhd ' ' t -
g ] o o 0 o o o o
' C ‘ -p, - 2 ' 251 . 1 - 2%381 <11 " -10°231 - 8%55:1
a ‘die Winkel auf 4r PyPy| 2TTT5M 24 5_ e ’ > 0% s >5

len kdnnen. :

K ) Fir einen bestimmten Wert von Y ergeben sich (wie in Arhang 1) zwei im
sin2(cp1_ 5")~‘Si“25"1 R allgemeinen verschiedene Peilungen in Abhédngigkeit von der Tastung des
g .
. 2, N- oder A-Zeichens. Die Peilungen sind, von einem speziellen Fall von
Sin7(¢- ) cos2g, 0 ¢ ’
o g |, \ Py bei 1'[/ ~ 47" abgesehen, alle falsch. Der Peilsprung A p ist von der je-
t Wel‘den,tdem die § weiligen Phasenverschiebung V abhiéngig, die infolge der sich stets &n-

zugrunde liegt ’ dernden Reflexionsverhdltnisse in der Ionosphare variabel ist.
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Anhang 3

Berechnung der Peilfehler im Verwirrungsgebiet

zweier Gleichwellensender (nach [14])

3
'

Im folgenden bedeuten die verschiedenen Bezeichnungen:

.

 14° 150 160 170 180 B = Standort des Hauptsenders
: ' T S = Standort des Stoérers
Peilung d = Abstand beider Sender voneinander
_____ P - Peilerstandort
dH = Abstand Peiler-Hauptsender
dg = "Abstand Peiler-Storsender
A = Winkel zwischen dH und dS
. g i - Empfangsféldstérke des Hauptsenders am Peilort
és = Empfangsfeldstédrke des Stdrers am Peilort
h .
- und Raumvelle D VH = Peilvektor zum Hauptsender
yon der /
TS = Peilvektor zum Stdrsender
, (9 = Phasenwinkel zwischen gﬁ und gg bzw., 4h und 45
! a = Verhaltnis der Ausstrahlung des Stérsenders zu der des
' Hauptsenders
) Aio = Peilfehler bei gleichphasigem Auftreffen beider Senderwellen
. ' .
i ' Aﬁaoo: Peilfehler bei gegenphasigem Auftreffen beider Senderwellen
A ' ﬁfo = resultierender Peilvektor fir ( = 0° : -
’s = resulfierender Peilvektor fir ¢ = 180°
180 ’

Der Peilvektor gibt die Richtung der Peilung und seine GroBe ist gleich

dem Betrag der Empfangsfeldstarke.

i ’ Die maximalen Peilfehler ergeben sich bei Phasengleichheit und ~0pposi-

~ ' tion. Darum sei die Berechnung nur fiir diese beiden Zustinde durchgefiuhrt.

Serte 45
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Abbildung 24

Vektordiagramm der, gegenphasig einfallenden Felder

Werten AL und /1&180

zur Ermittlung von /{'L1 80

hin und her, wobei bei bestimmten Phasenzuordnungen

die Minima stark getriibt werden.

Aus den Diagrammen in Abbildung 23 und 24 ergebenﬁch folgende Glei-

chungen:

(1) tem,

(2) tg/’*180 =
() |4, |
(4) ' 780’

'#‘S]' sinﬁ

KH[*lwsfcosqs

| f5 |
[ %0 | - | % | cos ¥

1
2 2
/ w, || & o) : l
\/‘lf‘H +2\ H‘ /vs cos + fnS

e e elme T

Seite 47
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und Sto " . s
5 orsender so- Fir die endgliltige Konstruktion des Vektordiagramms zur Ermittlung der
Peilfehler ,ub und M

i £
. . stdrkevektoren |-—2—
: ) . } %180

usstrahl P
( ung des 180 S0Wie des Verh#ltnisses der resultierenden Feld-

r
» das nach der iiblichen Schreibweise auch r: ge-
» wird entsprechend den Gleichungen (5) bis (8) das
Vektordiagramm Abbildung 25 benutzt.

schrieben werden kann

n Betrédgen der elek-

' - N
t

gen P-—=H und
ive Héhe der An-

on Senderstrahlung

‘I und ]%é, in die

A4bbildung 25

Vektordiagramm der Peilfehler und des Verhaltnisses der
resultierenden Peilvektoren bei gegebenen Abstédnden 4 und d. und

H S
bestimmtem Ausstrahlungsverhdltnis a beider Sender

|

Die Konstante K in Abbildung 25 wird so gewdhlt, daB ein giinstiger Zei-

chenmaBstab entsteht. Auf der Verbindungslinie P——=H wird zunichst der
o Vektor %E aufgetragen. Am Ende dieses Vektors wird der Winkel @ samt Riick-
verldngerung angetragen und der Wert %E beiderseits abgetragen. Dann er-
geben die Winkel der resultierenden Vektoren #6 und %GB y die Peilfeh-
ler ALO und /u18o' Die resultierenden Vektoren /“; und qeo zeigen gleich-
zeitig die GroBenverhdltnisse der am Peilort wirksamen Feldstdrken. Die
Diagramme der Abbildung 26 und 27 sind mittels dieser Vektorkonstruktion

gezeichnet.

Seite 49
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{
Bei den Vierku;sfunkfeuern #ndert sich das Ausstrahlungslerhéltnis im
Rhythmus der Umtastung) solange sich der Peilerstandort nicht auf einem
der Leitstrahlen befindet. Die beiden Abbildungen 26 und 27 zeigen an-
schaulich, innerhalbd welcher Winkelbereiche die Peilung im Falle der
Strahlung der Sender mit Dauerstrich pendeln, im Falle der Umtastung

eines Senders springen kann.

Die in der vorhergehenden Berechnung gemachten Annshmen gelten hauptséch-
“ lich fir den Pgilempf&ng bei Tage. In den Nachtstunden sind die Verhdlt-
/nisse flir die Peilung komplizierter, weil neben den Bodenwellen auch
noch Raumwellen auftreten konnen. Aus der Konstanten a des Ausstrahlungs-
verh#ltnisses wird dann eine Verdnderliche in Abh#éngigkeit von den Schwund-

erscheinungen.'Es ergeben sich aber hierdurch keine neuen Gesichtspunkte.

Seite 5t
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Entsprechend wird

- 0,314 - 1,318 cos ¥ |
0,625 + 0,478 cos ¥’ v

5
fA = 7 arc tg

icher Frequenz

AuBerdem soll noch die Aufspaltung (2) der Schirmbildellipse berechnet
wgfden, ndmlich das Verh#ltnis der kleinen zur groBen Achse. Daflm be-

n vom Peilort aus
steht nach [15] der folgende Ausdruck:

und Stdrsender.

" Die relative Win- <3)2 _ 1+0%4+2m- cos Ycosdp- \I(1+m2+2m cos J{f\zosdso)2-4 n° sin® I}f-sinZAW
en ist dann! 2T A ar o\ 2
\ T T+m +2m-cos VcosA‘70+\[(1+m2+2m cos ycosﬁgy)z-A m2 singzy sinzdy
e stetige Verlage- Mit den Zahlenwerten erh&dlt man fiir die beiden Empfangszustdnde wie vor-
RFilanzeige statt- her: |
en gestdrter Sender (202 _ 1,09 + 0,205 posy/—\j(1,o9 + 0,205 cos yr)2 - 0,318 sin2 L4
ahlsende in— a
¥ 80 &n N 1,09 + 0,205 cosy/+\j(1,o9 + 0,205 cos y/)z - 0,318 sin® 1’4
rungartig und mufB .
htb . eound 5
an werden. (22 _ 1,49 + 0,478 cos ¥ - \(1,49 + 0,478 cos ¥ )2 - 1,730 sin’¥
.. . a
gerechnet. werden 1,49 + 0,478 cos Y+ \J(1,49 + 0,478 cos )2 - 1,7%0 sin’
¥ a |4 14

N Die Ausrechnung ergibt die nachstehenden Tabellen (siehe Seite 54).

Mit den Zahlenwerten aus nachstehenden Tabellen wurde der Verlauf der
3 : 2, also Peilung in Abhéngigkeit von der Tastung fiir einen Zeitraum von vier Se-
: . kunden in Abbildung 15c dargestellt. Es ergeben sich neun Sprungstellen,
~ 03 die jeweils beim Ubergang von dem Zustand: Tastung des Zeichens A zu
(vel. Haupttext) ., Tastqu des Zeichens N und umgekehrt entstehen. Die Jinkelanderungen
o sind sowohl nach GréBe als auch nach Richtungssinn ganz unregelm#Big ver-

i
/# o teilt, aber trotzdem gesetzmaBig.
angegebene Formel b
\ In derselben Weise laBt sich die Aufspaltung = der Ellipsen darstellen

(siehe Abb. 15d). Dabei entspricht dem Wert 2 = 0 eine strichartige

Peilung. . Vi

Die Kurven in Abbildung 15¢ und d, welche (der besseren Ubersichtlichkeit
wegen) fir Af -1 Hz gezeichnet wurden, sind fur kleinere Schwebungsfre-

quenzen wie z.B. '/20 Hz in Richtung der x-Achse auf das 2ofache zu dehnen.

Es ergeben sich dann auf eine Schwebung mehr Tastzeichen als in dem dar-
gestellten Beispiel. Die GroBe der Peilspriinge hangt: aber wieder von der

Differenz der Kurven fA und fN zum Jewerligen Zeitpunkt der Untastung ab.

(N

Seite 53
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~ a) Sendezustand N, Amplitudenverhdltnis my = 0,3

Nr. 1
SCOHNGEN, H. i
Schwingungsv

Zeit t[s] 0 0,125 | 0,25 | 0,375 | 0,50 0,75 1,00

Phasen- ! Nr. 2
winkel ¥ 0 45 90° ] 135° | 180° | 270° | 360° WEISSINGER, J.

Ty -14%201 - %l - [ 7%250 | <17 | f14%200

KEUNE, 'F. S
b . Bericht iiber
(a)N 0 0,17 0,28 0,22 0 0,28 0 kérper ohne

Nr. 4 .
LEIST, K. und W. D
Turbinenschal

. Nr.
b) Sendezustand A, Amplitudenverhaltnis m, = 0,7 i SPENg R, G

t [s] 0 0,125 | 0,25 | 0,375 | 0,5 | 0,75 1,00 Flugtreib-

E Nr. 6

. ,

y/ 0 450 ’900 135o 180° 2700 3600 LEIST, K., K. SCH
Spannungsopt

Nr. 7 - A

[o]

£, -28 - | -13%0] - 40°201 | -13%201| -28° : LEIST, K. und K.

- Kleingastur|

) 0 0,26 e,60 0,51 ‘ Nr. 8- '

a’d ’ ’ » 0 0,60 0 KEUNE, F.
Zusammenfass|
ir schalln

Nr. 9,
: SCHLIPPE v., B.
‘Strémung von
(Kithlung vo

Nr. 10

. Nr. 11 f
, SUHNGEN, H.
>~ Stromung vo

Nr. 12 -
QUICK, A.W. .
Ein Verfahr
belten Stré

Sel}e 54

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2014/01/17 : CIA-RDP81-01043R002600010010-7



Anhang 4

Berechnung der Peilfehler bei Interferenz eines Leitstrahlsenders

mit einem rundstrahlenden Stdrsender nahezu gleicher Frequenz

Aus der geographischen Lage ergibt sich im allgemeinen vom Peilort aus
gesehent eine Azimutdifferenz A9 zwischen Hauptsender und Stdrsender.

Die Frequenzdifferenz beider Sender sei Af = fSt - fH. Die relative Win-
kelgeschwindigkeit zwischen den beiden Senderfrequenzen ist dann MAs
und der Phasenwinkel y/ =2 - ar - t.

[

Da sich ¥ proportional der Zeit dndert, muB auch eine stetige Verlage-
rung und Formédnderung der Peilellipse bei einer Sichtpeilanzeige statt-
finden ("Triibung"). Diese Erscheinung wird beim Anpeilen gestdrter Sender
regelméBig beobachtet. Ist der Hauptsender ein Leitstrahlsender, so &n-
dert sich beim Umtasten das Amplitudenverhdltnis m sprungartig und muB

in einem ruckartigen Springen der Schirmbildfigur sichtbar werden.

Es s0ll ein Beispiel mit folgenden Zahlenwerten durchgerechnet werden

(Hauptsender Appercha, Storsender Modau):

A¢= - 70° Af = 1 Hz

Amplitudenverhdltnisse: N-Zeit : A-Zeit : Stérer = 7 : 3 : 2, also

: 2 2
my=3= 0,67 ~ 0,7 my =7 = 0,29 ~ 0,3
Die zeitlichen Verh#ltnisse werden durch Abbildung 15 (vgl. Haupttext)
dargestellt.

Es sollen die speziellen Zahlenwerte in die im Aﬁhang 1 angegebene Formel

fiir den Peilfehler eingesetzt werden

|
. 2
. 5y .
f=p—(f71=%arcf‘tgm 31n2A§/’+Lm.31nA¢coslf/
1 + m° cos 2¢ﬂy+ 2m . cosdgcosy

wobeis P = Peilanzeige am Sichtfunkpeiler

%1 = Azimut von Appercha
/

Fur die Verhdltnisse wihrend der N-Zeit ergibt sich

= 0,0578 - 0,564 cos ¥ |

1
f. == arc t
N~ 2 8 0,931 + 0,205 cos v’

Seite 52
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Es ergeben s\ich da

Entsprechend wird ~

. \
AuBerdem soll noch
werden, némlictha
steht nach [15] de

2 B 1+£2+2m.cds

1,49 + 0,47
Die Ausrechnung er

Mit den Zahlénwert
Peiluné in Abhédng
kunden~in Abbildun
die jeweiis beim
Tastﬁng des Zeiche
sind sowohl nach G

teilt, aber trotzd

In derselben Weisle

(siehe Abb. 15d). ]

gestellten Belispie

Differenz der'Kurv
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. Bei den Vier#ursf
Rhythmus det!Umtast]
der Leitstrahlen be

schaulich,;innerhéi

je in der vorherg
ich fiir den Peilen|
isse fiir die Peil
. noch Raumwellen aui

. s 3 .‘ ol
verhdltnisses w rd

i erééheinungen.
, . )
Abbildung 26 v
Verlauf der resultierenden Peilvektoren ﬁf und 4¢ und der \
Peilfehler fiir das Ausstrahlungsverhiltnis belder Sender a = 0,5 \

Lbbildung 27

Verlauf der resultierenden Peilvektoren 4” und 4? und der - ) o

Peilfehler fiir das Ausstrahlungsverhaltnls a = 1 ‘ '

Seirte 50 |
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i P ‘

Nun sind praktisch meist nur die Standorte von Haupt- und Storsender so-
wie der Peilort bekannt, ferner das Verhdltnis a der Ausstrahlung des

Storsenders zu jener des Hauptsenders.

Es kann bel idealisierter Ausbreitung gesetzt werden
1 ak
gH gs , T4

Da voraussetzungsgeméB die Betridge der Peilvektoren den Betrdgen der elek-

=

K
’
dH

trischen Feldstdrken gleich sind, gilt auch

K ak
% = = , 'y ' = ==
' H ' dH . S dS

o
In diesen Gleichungen bedeuteten dH und dS die Entfernungen P—sH und

P..5, wahrend K eine Konstante ist, welche die effektive Hohe der An-

‘tenne, den Antennenstrom, sowie den Umrechnungsfaktor von Senderstrahélung

zur Empfangsfeldstérke beriicksichtigt.

Es ergibt gich unter Einsatz dieser neuen Werte fiir IKHI und ]K‘é' in die

Gleichunger (1) und (2):

g— sin vV & - sin 79

(5) . . 9 ) si
&M, | a 3 = s o

I+ & cos —= + a cos

H S H

2— sin 19 » o . s‘ﬁlg
(6) tEUyg, = T - < -
. ° —-g—cos'& _S—acos"(9

T .

Das Verh#dltnis der Betrége der resultierenden Peilvektoren l ’I&‘o ' und

I“‘%ao' errechnet sich zu:

n [ % | dg * dg
| %180 2 a-cosy a2 7
2
dg + 4 ds
2 .2 2
(8) 146'0 | . dS + 2 a dH . dS . cos‘zg + a - dH
140180| 2 2 2

Seite 48
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_ \y\verléngerung ange

Fir die endgiltig
Peilfehler AL un
stidrkevektoren
schrieben werden

'Vektordiagramm Ab

Die Konstante K i
chenmaﬁstab gntst

Vektor %E aufget

geben die Winkell
ter a, umd Aygy
zeitig die GroBen

-
Diagramme der Abb

f

éezeichnet .
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a) Gleichphasigkeit beider Felder am Peilort (¢ = 0)

Abbildung 23

Vektordiagramm der gleichphasig einfallenden Felder

zur Ermittlung des Peilfehlers /U-o

Bezeichnet gemi8 Abbildung 23 H den Standort des Hauptsenders, S jenen
des Storsenders, 19 den von den beiden Strecken P—H und P—e § einge-
schlossenen W:Lnkel, 80 setzen sich die Peilvektoren /6" und f‘” S0 zZu-
Sammen, daB der resultierende Peilvektor ’16‘ die groBe Dlagonale des aus
4f und 16' gebildeten Parallelogramms blldet. ’f‘“o ist demnach gréBer als
. #H und schlieBt mit #y den Peilfehlerwinkel M, ein. 4 liegt inner-
halb des Winkels 19, die Fehlpeilung weist zum StSrsender hin.
i

b) Gegenphasigkeit beider Felder
(4bb. 24 siehe Seite 47)
Gem&B Abbildung 24 muB der dem Stdrsender zugeordnete Peilvektor ‘als -4(“5 .

entgegengesetzt zur Richtung P-—»S angetragen werden.
Peilvektor ’14”

Der resultierende
schlieBt mit der Strecke P—wH den PellfehlerWlnkel/tLTBO
ein, 4(18 das klelner ist als ’K'H, liegt auBerhalb des Winkels 19, die
Fehlpellung weist also vom StOrsender weg. Bei Stetlger Phasendrehung der
- beiden Felder am Peilort pendelt dort demnach d1e Pe1lung zwischen den

{

Seite 46

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2014/01/17 : CIA-RDP81-01043R002600010010-7

Werten /(LO und /1(48

die Minima stark ge’

Aus den Diagrammen

chungen:
(1) tem,
i
]
(2) te Mg,

(3)

(4)
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s

Peilwerte und Peilsprumé bei Eintreffen von Boden- und Raumwelle

eines Vierkurs-Funkfewers in Abhiingigkeit von der
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Abbildung 22

Phasenverschiebung V am Empfangsort

A P
Seite 44

t

Im folgenden bedéuﬁ

= Standort de
= Standort def
= Abstand bei

Peilerst'and

mfl*da'm?ﬂ
[

= Abstand Pei

o
il
b
o
w
ot
o
2]
o
g
®
o

= Peilvektor
= Peilvektor,

%
% = Phas enwink!e

o
1

. Verh&ltnis,

Hauptsendes

ﬂio - Peilfehler

M go0= Peilfehler

o

”o = resultierer

Wt ieren
8o resultu—:‘re.S

-

Der Peilvektox‘: gi]P_:
dem vBetrag der Emi)
. ; ?
Die maximalen Peil
A

tion. Darum sei d'(‘
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- A3

} '
. ’ - : k
, !
2 .2 2 2 .2 2 ‘ a0y
(4) 4, - sin 82 = (v.6-I,3" n° sin” Y sin™( Q/Jg + o(p). (%, = 3407, = 4o
' ~ - schen Reflexion k&n
Addition von (3) und 4,(/4): < ) ,\einer gewissen W(ill
<2 2 2 2 2 » r o
= . a - i . fir e .= 1 wird
. 22 (ve IA) n°. sin (Sﬂg + p)+ cos (% sﬂg)S:Ln @, ( , !
R 2 = dnderliche behandel
(6) +2m . cos¥ sin( Yot o(p)cos( Y, - (ﬂg) sin 501:‘ » . '
. m
Subtraktion von (5) und (6): ‘
2 2 s 2| 2 2 (8)
4, -, = (v C.IA) n~ cos 2(?7g +o(})+ cos (%— yig)cos 2p, _
. _ . Den richtiéeh Wer’t\‘
+2m cos"yfcos((/1 (/Jg)cos((fg g + @)
man beachtet, daB fj
\ von m nur allm&hlic
, 2 A1 . A2 . )
tg2p = Die Beziehungen (7)
2 2 2 ! .
(A1 - A2 ) NS+ tg s stehender Tabelle w
) C aufgetragen.
Fir diesen Ausdruck wurden alle BestimmungsgroBen ausgerechnet. Nach lén- . -
geren Umrechnungen erhdlt man: o 17
: o .
mzsin2(y7 +o )+2m-cos Weos (@, - ¢ )sin(yp, +§ +ok )+cosz( -p)sin 2¢ ' ; 14 0
tg2p = g P 1 'g Pt et "% 1 : -
AT 2 ! 5 2 ' \
m cosZ(tpg+oLp)+2m~cos‘\Vcos('ﬁ—yig)cos(tf?1+5ﬂg+a{p)+cos (Lﬁ1—5c>g)-<:os.2<,/71 tg 2 p, 0,322,
. \ _ 4
Fir m = 0 (nur Bodenwelle) gibt die Formel o : D, 8055' \
\t\g\2p=‘tg2$01 P =9, ! 6
B . t 2 o - .
und fir m = o0 erhdlt man (nur Raumwelle) & plﬁ__' -0 746,
tg2p = tg 2( +a_) P = _—y _1g0 |‘
. (Pg p ‘Pg D : va 18 29 ;
Allerdings ist die angegebene Formel nicht geeignet, zwischen groBer und o
=p, - 2 Y
kleiner Achse der Schirmbildellipse zu unterscheiden, da die Winkel auf 4p Py-Py| 27715,

diese Weise nur bis auf den Betrag + % bestimmt werden kénnen. - . { ‘
Fir die N-Zeit ergibt dieselbe Rechnung " Fiir einen bestimmte
2 . . . 2 . . 3

g2 p - -m281n2((pg+otp)+2mcos lps1n(y21— yg)cos(%+ yg+otp)+51n ((p1— }zé) -sin2¢, IZ.llgeme:.nen verschi
N . . - -Zei o
-m“cos2(y ¥« )-2mcos Ysin(g -@)sin(g Pt )+sin2((p -@ )-cos2¢, oder A Zeichens.

g p 17 7 1778 " p 17 7g 1 : o

Py bei y/ ~ 47 abge

AbschlieBend soll noch ein Zahlenbeispiel durchgerechnet werden, dem die weiligen Phagenvers

geographische Konfiguration von Abbildung 16 (inhang 1) zugrunde liegt dernden Refle:iionsv,
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'
.

Auf dem Schirmbild kann die Richtung der groB8en Ellipsenachse, das ist ) Darausdie oben
der (scheinbare) Peilwinkel P, abgelesen werden. Es soll nun in erster tg § - '
' B . 2
Linie‘eine Beziehung zwischen p und dem Azimutwinkel 501 des regularen
Strahles hergestellt werden.
' tg 6 =
Die beiden Schwingungen E1 und E2 unterscheiden sich nach Amplitude ung
Phase; sie konnen also, wenn man gleich auf die (Auslenkungen y und x auf
dem Bildschirm i{ibergeht, in folgender Form angenommen werden: . i tgd = —
R sin 2,0 cos
ié g Jwt Jwt ; 1 ]
y=4, e e =4, e (cos51+jsin51), . .
Die vollstandige @1
ié 5 IW t Jwt ) ‘
x=4,e e = Aye (cos 62 + 2 sin 62). tuden A, ung A, und
i
h 2.2 2 2,
§ ., und 5 sind die gegen einen an sich willkiirlich gewdhlten Nullpunkt ArxT 4+ Ay
1 g ’( 2
gerechneten Phasenverschlebungen der Schwingungen y und x. Fur die Aus-

Fur die} Richtung p
bildung der Ellipse ist jedoch die gegenseitige Phasenverschiebung der '
8 P J geg g € bekannten Formel iib
beiden Schwingungen maB8gebend, also § = 52 - \51. o
, ] i
AuBerdem ist nach den vorhergehen&en Ausrechnungen fur die A-Zeit \

. Jwt iy Y
¥o= V'E1 = Ve IA € [cos(kﬁ—lpg)cos% toe Cos(yg+%):‘ ’ "AuBer 6' haben wir ali
. Jwt Y '
X = VE,=vCI, e Lcos(%—;ﬂg)sin(ﬁﬂn e sin(ygﬂxp)} ,

2 ~ .
) . A, cos26,[ = (v-Cc 1
Durch Vergleich der y-Werte im Reellen und Imaginiren er-.lt man

mitteln, was durch

\

cos 81-A1 = v.C iA [003(901 - tpg) cosy, +m - coswuos(ﬁfg+mp):| (v _ . ; ‘

i

sin & -4 v-CI,|lm - sinV cos + o )| .
. 178 A[ iny (P g p)} (2)
Daraus durch Division ‘ ! i a0
. . o
m - osin Y Cos(k{i fa) Addition von (1) und
g P

tg 81 = R

cos( P, - \pg cos g+ m - cos’(f/ cosT_glo h} ’ -(5) | A12 = (V-C-J;

Durch Vergleich der x-Werte erhilt man h

cos 82-A2_= vee I, cos(&p1 - ‘Pg) sing, + m - coSlfsin( k)ag+ rAp)

p

sin 52-}12 = v.C iA {m ©sin Y sin(«f?g +o ):‘ . (3) (

; Seite 4o . |
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,. @&lso bei einem Durchdrehen des Sendergoniometers mit umlauf'en. Aber na- wobei
. f - '
turlich konnte man den Effekt in seiner ganzen Scharfe nur beobachten, "

solange man die Bodenwelle eliminieren kann,
!

Es trifft nun aber auch noch die normale Bodenwelle ‘ein, welche ebenfalls - o

Spannungen in den Empfangerrahmen erzeugt. Dabei soll berilicksichtigt wer-
den, daB8 fur die Bodenwelle keine Spiegelung der Senderschleifen am Bo-

den angenommen wurde; als Senderkonstante ist also izc- einzusetzen. Ferner

kann hier, da es sich um einen Vergleich mit der Raumwelle handelt, fur ' E, cI e

die Bodenwelle ein empirisches Dampfungsglied e~ T angenommen werden,

dessen Zahlenwert aus Feldstdrkemessungen ermitelt werden kann (nur fir . : Fiir N-Zeit:

sehr groBe Entfernungen von Bedeutung). Unter diesen Voraussetzungen wird: . E |

T S | -

By = J¥57 1, e « cos(y, - \fg)-cos% fur A-Zeit / . J»[,D

. . J(wt_iﬂ) '/Sr K r

E, = JJ€-2—r I, e A e sin(t,ﬂ1 - (f/g) cosg, fur N-Zeit ) . Wie man sich leich

L ster-2n g -  spanmungen Ger 4-3

E, = X3, I, e e cos((,l)1 - gﬂg) sing@  fur A-Zeit in die Ausdriicke ik

Betrachtung der Ab

I
Q
(YN
®

=
]

Q
@

erwarten. '

. 2 Er
Ly kK2 J(wt - A ) —/31‘ . . . ..
By = J¥5- I e e sin(g, - (,ug) sing, fur N-Zeit ,
. Die beiden Rahmens
Wére die Bodenwelle allein vorhanden, dann ware der Peilwinkel 1in beiden

cher Frequenz hand
Fdllen, "

E, Rohre (Abb. 21).
tgp:E—%’: tgy’1 ) pA: PN :5017 /\‘ '
/

wie es ja auch sein muB.

fberlagern sich dagegen beide Strahlungen, dann sind in den Empfangsrah-

ke ' ,
men die beiden Spannungen zu addieren; E = E' + E". ' g

Fur A-Zeit: . . ' l\:
‘ 47K 2 '
¥k . It 'J(Aj,{— +¥o) 1 gr-/‘r p ‘
B, =5 I, e e : cos(gﬁg+otp)+; e e cos(%—yig)cos% P
jwb = -pr Br gy . . .
- ¥, e, cos(y,-¢ Jeosy, + — & cos(p +¢ ) .
=Jd72 4 T 1 ?Jg oSyt ¢ e e tpg gp : :
|
. l . ot bR ’
. =CI, e cos(g/1 - (pg) cosp, +me Cos(glyg + ogp)

Seite 38
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Betrachtungen zul&ssig sein, mit einem Elevationswinkel y = 900 zu rech-
nen. Dadurch lassen sich die mathematischen Ausdriicke erheblich verein-

fachen.

Die Winkelausdriicke fir den Sender werden gleich eins, wahrend sie sich

fir den Empfdnger folgendermaBen vereinfachen:

Fio= T cos (¢+ o(p)
%’29 = % sin ((f+o(.p)

Da wir senderseitig zwei Rahmen haben, treten auch hier zwei verschiedene

Feldstdrken auf:

72 . iwt - 2R0T
§1s = zoeh Iy - e A
62,5 A°r
y Swe - 2825
== -1, - e cos ¢ fur die A-Zeit
T A . g
R 2 .r ‘
. lwt - ) |
= - k I« e ; sin [ fur die N—Zeit,\
r N g
2
wobei hier k = ——ZE——?— - ahc! und ¢ = Goniometerkonstante.
62,5A°-
A
. 2!!-
k (wt - Ar) ) ) )
723 =7 IA e - sin yg fur die A-Zeit,
7 : il
. 20 -
. Hwe - 2E20)
== I e . © cosy fur die N-Zeit.
r N g

Die Feldstdrken f1s und 723 liegen in einer Horizontalebene senkrecht zu-
einander und sind zeitlich in Phase. Sie konnen deshald zu einer ebenen
Schwingung zusammengesetzt werden, Die Richtung von 5¥ wird dann:

525

. 2
¥ = 90° + arc tg f1~ Y- 90° + ?é fur die A-Zeit,

.
)
¥ -180° + ¢, fir die N-Zeit

~
Der resultierende magnetische Feldstarkevektor zeigt also in die Richtung

des jeweiligen Minimums des Diagramms gem#B den Abbildungen 16 und 18

(entsprechend zeﬂgt die elektrische Feldstdrke in die Richtung des

Seite 36

_ toren um den‘WinkeL
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Diagramm-Maximums)
springt die Feldstan

meters:

' v

Werden bei der Refl
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durch die Hohenstra,

Spannungen induziers

E; = jX 2% IA
bzw. "\ . )

E1' =_J;)(2_K IN
und B T

Eé:jxg—x IA
bazw.

Nehmen wir an, es k
\

erhielte man fiir \be

lung; fiir deren Ric
tgip
tg PA =
te .=
Die beiden Peilwink
springt beim Umtast



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2014/01/17 : CIA-RDP81-01043R002600010010-7

Die auf die Rahmenfldche 1 wirkende Feldstirke wird

\51 = \5cosctp . cos § - 53ino\p . sin}} sin @,

wahrend auf Rahmenfléche 2 die folgende Kombination einwirkt:

52 = \5cosotp + sin @ + 7sin0&p . sin)} cos ¢.

Die Verhdltnisse am Sender werden durch die Reflexion am Boden beeinfluBt,

welche je nach Leitfahigkeit und DK des Erdreichs zwischen vGlliger Ab-

sorption und vélliger. Spiegelung liegen wird. Nach [16] ist als Reflexions-
o

koeffizient fur horizontale Polarisation der Wert -0,8 fiir Uy =M, = 1,

32 = 80 und senkrechten Einfall anzusetzen. Da dieser Wert nicht sehr

verschieden von -1 ist, kann man mit praktisch hinreichender Genauigkeit

annehmer, daB die horizontal polarisierte Ausstrahlung so erfolgen wird,

als ob sie von einem Rahpen mit ca. 116 m Hohe und ca. 34 m Breite her-

kame, denn die untere horizontale Rahmenseite wird infolge ihrer groBen

Bodenndhe durch Spiegelung weitgehend kompensiert' (vgl. Abb. 19).

—y ‘v N

a

I § . {N\ K

1y /%, 5

oLy
o

Abbildung 19

Senderschleifen in Grund- und AufriB sowie Darstellung der Hohenstrahlung

Declas:

Seite 34
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SERE ] b

1
Abstrahlun,

In diesem Falle sin
hen, deren Zus ammen]

bildung 20 zu ersehse

‘

Nach den\‘ Regeln fur

cos CP,H);

3 ‘
Der fiir die Abstrah,

, |
COS\‘(FH 0052}7
i

Die. Feldstérkewert -}

g _ . 480.}1'!2 ’

Nach den Hauptausfil
fende Hohenstrahlun,

o
destens 80" annehme
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= Polarisationswinkel

otp \
ﬁ = empirische Dampfungskonstante S~
r = Elevationswinkel
)AH = Elevationswinkel fiur horizontal polarisierte Strahlen t
8 = Phasenverschlebung der Schwingungen von X bzw. y
51 = Phasenlage der Schwingung in Richtung y-Achse .
62 = Phasenlage der Schwingung in Richtung x~-Achse
€ = Dielektrizitatskonstante
X = Konstante
A - Wellenlange
‘@ = Azimutwinkel
@1 = Azimut von Sender Appercha gemessen in Riem
¢H = Azimutwinkel fur horizontal polarisierte Strahlung
Q7g = Goniometereinstellung am Sender in Winkelgraden gemessen
¥ = Phasenverschiebung !
W? = Phasenverschiebung bei der Reflexion an der Ionosphére
Q = Reflexionsfaktor .
M= Per?eabilitat Index 1 fir Luft, Index 2 fiur Boden bzw. Wasser

Es wird berechnet, welche Spannungen in einer Rahmenantenne bei einer

|

schrag von oben einfallenden Welle entstehen, Dabei wird‘angenommen, daB3

die Schwingungsebene des Strahles durch die Reflexion an der Ionosphire

um den Polarisationswinkel & aus der Senkrechten herausgedreht wurde.

Dagegen soll eine Strahlspaltung durch ,Doppelbrechung nicht beriicksich-

tigt werden.

Die in einem Rahmen induzierte Spannung kann z.B. aus der senkrecht zur

Rahmenebene stehenden magnetischen Feldstidrke ermlttelt werden. Ist der

Rahmen so klein, daB 5 iber die ganze Windungsfldche als konstant be-

trachtet werden kann, dann wird der Augenblickswert der induzierten:
i

Spannung:

¥

e=FW/(L-dT- 1078 J[V],

Hwe - 2B T

Far 6 =H - e wird

Hwt -EALr—)

E-F A - jwHe

Seite 32

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2014/01/17

-'70'8 [V],

i

CIA-RDP81-01043R002600010010-7

v t

wobel/u die quﬁeabl
Laufweg der Welle vq
soll. Mit w = 2)(- -

fir X
Natiirlich kann man f
trische Feldstirke -

Komponente maBgebend
i

In Abbildung 18 ist,

(in der Ebene senkre

Mitte+die Vertikaleb

Grundr1B k

Phaéenebene

-



- 0,5 ‘ cos 217° | cos 37°
By = 0( cos 3020 =955 cos 580 0,755
sin 217° sin 37°- '
my = 005 | Shagoo | = 005 Sgmo - 00356 i

ber die GréBe von Y lieBen sich nur bei ganz genauer Vermessung bestimmte

#
Beddutung der einzg

Angaben machen. Am besten behandelt man V¥ als Verédnderliche. Fir + V er-
- .

hélt man denselben Peilfehler, man braucht also nur den Bereich von

0 bis 180° zu betrachten.

a = Breité des §
c ="Lichtgeschﬁi

Mit den angegebenen Zahlenwerten wird

- c = Goniometerk&

_ 1 0,447 + 0,658 - cos [ e = Momentanwert]
fy=7 8T8 TR T35 ood v
Index e = empfangss
P 1 arc t 0,992 + 0,312 + cos ¥ _— L
N2 & 17,078 + 0,640 - cos V¥ h = 'HGhe des’Sen|
" j :‘_\/ _ 1
n Abbild 1 ind die beiden Funktionen f und f in Abhéngigkeit - -
[n Abbildung 17 sind die beiden Funktionen f(,, (v) in Abhingigiei k- Konstante . ]
von der Phasendifferenz ¥ dargestellt. Fir einen bestimmten Wert von v \ L N
- P = Peilung in G
erh&lt man zwei Peilungen, die entweder dem N-Zeichen oder dem A-Zeichen 1

’ Index s = sendersei
zuzuordnen sind. Die Differenz der beiden Peilungen, die fiir alle Werte - H

o v o= Versﬁéikungé
von ¥ mit Ausnahme des speziellen Falles von fA bei V = 135" 50! unrich- :

tig sind, ergibt den Peilsprung Ap.

X = waagerechte

y = senkrechte“%
500 , \ A1 = Amplitude im
400 ; 3 A2 = Amplitude im|
Index A = auf die Al
30° Iy -
. T ——— DK = ,Dfelektr. Ko
20
= elektrische
100 4r . , EJI
0 A é = eglektrische
0 o o 0, 0_0 o’ 0,0,0, 0,,0..0 ) £ = Effektiveent
160 107 20" 30 40 50 60 To 80 90 100 110 1200 138 ’ 4 E' = im Empfangst
200 ‘FW = Windungsflic
i1 _ _ . ’ -
300 Peilsprung dp fA fN 5’ = magnetische
-5%0 |
o 5’ = magnetische
-40 : )
o y] o° 30° 45° 60° 90° 120° | 132%0¢ | 135° 150 ) H = Eff.ektlv"wer
-50 ), 11%51 1 11%0¢ | 10%501 | 10%25¢ 9%100 %' | | o -1%201 | -17%2¢¢ -45¢ ' H! = Effektivwert
y 18%0¢ | 18%50" | 19%10 [ 190t | 21°20¢ 23%55+ 25%%0¢ | 27%5: | 2835 . - Coe " .
] -1°55 | -71%507 | -8%201 | -9%157 | 12%10+ | ~18%58 -26%501 | -44%251 | -73%35: E = im Kreuzrahr

Abbildung 17 _ X - effekti?e H
Peilfehler und Peilsprung eines Vierkursfunkfeuers mit Sékundirstrahler Index N = auf die
in Abhéngigkeit von ‘der Phasenverschiebung y/ am Empfangsort gerechnet %; n Pointingscﬂ
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‘ .
Das Amplitudenverhdltnis der beiden Strahlen wird

fk cos((p3 - q%)

’ O A B AT R (e n
g’N r Sin(soi - (Pg>
. Ty = €y RY: sin(gp, - ')

Die Amplitudenverh&ltnisse sind also fur die beiden Ausstrahlungszeiten
A und N verschieden und damit ergeben sich auch zwei verschiedene Peil-
fehler fA ynd fN. Das heiBit aber, daB die Peilanzeige beim Umtasten um
dgn wert Jp = fA - fN aus der einen in die andere Lage springt. Die Pha-
senverschiebung zwischen den beiden Wellen ist dagegen fiir die beiden

Zeitabschmitte die gleiche, ndmlich

,\1]/: ZTT((s+t—r)+1l/9.

T

lEiifge Sonderfdlle gestatten eine anschauliche Déutung der Formeln:
' 4

a) Reflektor liege in Richtung eines Ausstrahlungsmaximums und damit auch

in Richtung des Minimums des anderen Diagramms, z.B.:

v ‘Fe/= % - 180°. Dann wird

m und

A 4 (s + t) cos (501 ——(Pg)

mN’=— 0 .

Damit erhdlt fA einen bestimmten Wert, wahrend fN = 0 wird. Da der Sender
wihrend einer N—Zei?‘in Richtung zum Reflektor uberhaupt nicht strahlt,

J
muB in der N-Zeit natiirlich fehlerfrei gepeilt werden. Der Reflektor kann

nur die "Peilung wihrend der A-Zeit stdren.

b) Nun liege der Empfénger in Richtung eines Diagramm—Maximumé, z.B.:
o o . N ’
fg + 90" = ¢, - 180". Damit erhdlt man

m, -0 <I . cos (f5 - ¢p)

A s+t cos 270° B
sin 24 ¢

£, = 1 oarc tg - de
cos 2.¢

T SR N ZER 1"
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Vereinfachtes Abstrahlungs-
. diagramm des Vierkursfunk-
feuers Appercha

P = Peilstelle #n Munchen-Riem
= Vierkursfunkfeuer Appercha bei Freising

R = Angenommener Reflektor bei Freising

- } Abbildung 16

. Geographische Annahmen

Alle Peilwinkel rechtweisend gemessen

(im Uhrzeigersinn)

r=5 P= 27,8 knm e, = 341° 4¢ - ¢, - ¢ = 26°
N o .

s = = 13,7 km » WZ = 70 QE = Goniometer-

t = R P = 30,0 km [ 3 = 256 einstellung

- Abbildung 16 zeigt ean System von Sender, Reflektor und Empfanger. Im
Empfanger treffen zwei koharente Strahlen ein mit dem Azimutunterschied

: ]
43? = ?E - %ﬁ. Diese beiden Strahlen geben selbst béi Verwendung eines

Seite 26
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verindeft vertikale:

fehlerfreien Adcock:
f=p -,qq (wobei m
Rohre bezeichnet wi
tudenverhdltnis m
Empfangsorﬁ ab. Nac
/ :

! 1 M

f = 2 3

Der Vorgang der Ref'
Feldstérke proporti

mit einer gewissen }

Es ergeben ;}°h dan;
a) fir A-Zedt: _ -/
direkter Strahly’

reflektierter St

Ca= 95t "

b) fir N-Zeits
direkter Strahl:

reflektierter Stj
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‘ i
Peilung mittels Sichtfunkpeijer. Durch theoretische und experimentelle ‘ \
Untersuchungen wird nachgewiesen, daB das Springen der Peilanzeige im — . '§‘
Rhythmus der Tastung des Vierkursfunkfeuers auf der Interferenz .zweier { ' [1] STANNER, W.

s

am Beobachtungsort von verschiedenen Sendern gleicher oder nahezu glei-
cher Frequenz einfallender Wellen beruht. Der Empfang des Vierkursfunk-

feuers wird von einem fernen Sender gestort.

Die Peilanzeige ist sowohl von dem Jjeweiligen Schwebungszustand der ein-
fallenden Frequenzen wie auch von ihrem Amplitudenverhéltnis abhéngig. .
[2] WACHTLER, M.

t
Pendeln um die wahre Peilrichtung. Bei kurzzeitigen Amplituden#inderungen, . '

Bei ungetasteten Sendern fiihrt dies zu einem unsymmetrischen langsamen

wie z.B.. bei der Tastung von Leitstrahlen oder Kennungen, kann die Ande- ) [3] KUMMICﬁ, R.
Tung der Peilung sprungartig vor sich gehen. :
Die Untersuchung klirt eindeutig, daB weder Ausbreitungserscheinungen ! !
der Funkwellen noch Eigenschaften der Peilgerédte am Zustandekommen der - [4] . ¢ N
Péilfehler beteiligt sind. Im Falle einer betriebsmdBigen Stdrung in der )
Funknavigation (Anzeigeschwankung eines Radiokompasses an Bord von Flug- . ' N
C zeugen), die unter gewissen geographisch-rdumlichen Voraussetzungen auf- )
treten kann, besteht die einfache Moglichkeit, durch geringe Frequenzver- [5] HEER, 0.
schiebung eines der fraglichen Sender das Auftreten von Peilfehlern zu

vermeiden.

[6] rmeER, mh. ing

W. URBACE -
Dr.-Ing. Hans Joachim ZETZMANN, WeBling . ] B
Dipi.—Ing. Robert August WENDLINGER, Miinchen i‘ T
Dr.-Ing. Hermann ZAUSCHER, Steinebach/Worthsee [7] '

-
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’o 5 Hz ergaben sich die gleichen sprunghaften Peilan

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

in bezug auf die Phasenlage des Stérers (hier Modau) verindert wird.
Durch diese Phasenidnderung #ndert sich die resultierende Peilrichtung,
die durch das gleichzeitige Einfallen der Strahlung zweier Sender glei-

cher Frequenz entstehtz

Nachdem nunmehr eine klare Deutung der Erscheinungen vorlag, lag es nahe,
einen abschlieSenden Beweis durch eine laboratorielle Nachbildung des ge-
nannten Effekts zu erbringen. Hierzu wurde das Sichtpeilgerdt mit Rahmen-
dntenne im Laboratorium aufgebaut und in’der Ndhe ein mit einem Reserve-
quarz vom Vierkursfunkfeuer Appercha arbeitender kleiner Sender von 1 W

Leistung ohne Antenne betrieben. N

Nach Einstellen des Sichtpeilers auf die Frequenz von Appercha To) und
Nachziehen des Oszillatorguarzes auf eine leferenzftequenz von etwa
eigen beim Tasten
von Appercha, wie sie im Normalempfang beobachtet wurden. Diese labora-
torielle Nachbildung der Erscheinungen wurde in einem Schmalfilm dokumén—

tarisch festgehalten.

In den Abbildungen 15a bis 4 sind die wesentlichen Zusammenhénge fur das
Umspringen der Peilanzeige bei einem Vierkursfunkfeuer, das durch einen
fernen Sender konstanter Amplitude gestort ist, wiedergegeben. In Abbil-
dung 15¢ sind zwei Kurven aufgetragen, von denen die eine fiir die (er-

rechnete) Peilung der 'A-Tastung, die andere fiir die der N-Tastung gilt.

&nﬂolge der bei der Tastung auftretenden Amplitudenandérungen springt

der Peilwert jeweils von der einen auf die andere Kurve uber. Die jewei-
lige GréBe und der. Sinn aes Peilsprungs hangen von der Jeweiligen Schwe-
bungsphase und dem von ihr v6llig unabhéngigen Tastrhythmus ab. Diese
Tatsache erklart die scheinbare Unregelmaﬂlgkelt des Auftretens. In Ab-
bildung 15d sind ferner die zugehdrigen Werte der Aufspaltung der (schein-
baren) Peilellipsen aufgetragen und zeigen ebenfalls durch die dick aus-

gezogene Linie das Springen der Aufspaltung im Rhythmus der Tastung.

Iv. Zusammenfassung

Die Arbeit kl&drt die bisher physikalisch nicht deutbare Beobachtung des
Springens der Peilanzeige eines Leitstrahl-Vierkursfunkfeuers bei der
]
_—
10) am Tage! Der Versuch wurde bei der geringsten Empflndllchkelt des

Geridtes durchgefuhrt, um den Einflug fremder Stérer mit Sicherheig
auszuschlieBen
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AbbdPildung 14
Verlauf der Frequenzénderung Ajf/f eines Sender-Quarzes. I

in Abhéngigkeit von der Temperatur

Annahmen, ndmlich den Jeyeiligen Amplituden, der Differenz der Azimut-

%winkel und von der Phasendifferenz der beiden einfallenden Wellen ab-
héngig ist!

B

Tm allen praktischen Verhdltnissen gerecht zu werden, wurden zwei unter-
schiedliche Annahmen gemacht. Bei der Berechnung gem#B8 Anhang 3 ist vor-
ausgesetzt, daB sich .zwei Sender im Synchronismus befinden und am Empfangs-
ort nur.Phasenabweichungen auftreten. Diese sollen senderseitig durch die
oben geschilderten Verhdltnisse bei der Quarzsteuerung bedingt sein. Dann
haben wir den Fall, der dem Betrieb von Gleiéh;ellensendern entspricht.

Im Abstrahlungsfeld dieser Sender entsteht eine Zone, die Peilfehler ver-
ursacht und als Verwirrungsgebiet bezei¢hnet wird. Peilfehler in sclchen
Verwirrungszonen sind schon vor fast 20 Jahren im hiesigen Institut unter-
sucht und ‘berechnet worden [14] 8). Diese Mtglichkeit des Synchronismus
férner Sender diirfte aber im vorliegenden Falle nur mit geringer Wahr-
scheinlichkeit, d.h. so selten auftreten, daB sie fur das vorliegende

Beobachtungsmaterial nicht allein verantwort}ich gemacht werden konnte.

8) Diese Erkenntnis flihrte z.B. bei Ausbruch des zweiten Weltkrieges zu
der MaBnahme, sémtl;ghe deutschen GroBrundfunksender auf Gleichwelle
umzustellen, um ihre peilmaBige Ausnutzung fur die Navigation durch
Feindflugzeuge zu verhindern
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——

uberlagerten sich zwei bis drei Tragerwellen und Seitenbénder dicht be-

|
nachbarter Stationen, so daB eine Peilung vollkommen unméglich wurde.
<

Die Beobachtungen der ibrigen Vierkurs-Funkfeuer'grgab wdhrend der gan-
zen Beobachtungszeit kein einziges Mal sprunghafte Pe
mit Adcock-Antenne).

Die hdufig auftretende Aufspaltung des Peilstrichs zu einer Ellipse, die

bei den meisten Aufnahmen, vergleiche z.B. die Registrier-Filmaufnahmen
(Abbildungen 3 bis 6 und 13), zu beobachten war,

ist in diesem Zusammen-
hang fiir fast alle Bilder ohne Bedeutung [12] 7>.

III. Deutung der sprunghaften Peilanzedige auf Grund weiterer

Rechnungen und Nachbildung des Effekts im Laboratorium

Die Auswertung der vorgenannten Beobachtungen und Berechnungen ergab mit
groBe; Sicherheit, daB kein Wellenausbreitungseffekt, wie etwa GroBkreis-
auswanderung, Doppelbrechung oder Strahlaufspaltung wie bei Kurzwellen
[15] und Reflexion an Sekunddrstrahlern die Ursache zu dem Springen der
Peilanzeige sein konnte. Vielm;hr wgf zwingend der SchluB8 zu.ziehen, daB
zu ihrem Entstehen immer ein genau oder beinahe auf der gleichen Frequenz

(Abweichungen bis zu einigen Hertz) arbeitender gweiter Sender der Anlag
sein muBte.

Im speziellen Falle der Funkfeuer Appercha und Modau arbeiten die Sender
auf der gleichen Frequenz von 310 kHz. Da die heutigén Sender—Qﬁarze im
allgemeinen einen Frequenzgang in Abhdngigkeit von der Temberatur bg—
sitzen, wie ihn Abbildung 14 zeigt, und in ihrer Frequdnz durch Thermo-
staten in der Ndhe des Unkehrpunktes der Kurve gehalten werden, kdnnen
Raumtemperatur- und Spannungsschwankungen eine gevwisse, wenn auch kleine

Frequenzwanderung verursachen. Sind die Quarze zweier verschiedener Sen-

der an sich auf die genau gleiche Frequenz geschliffen, so'werden sie

nach der Erfahrung trotzdem igrunregelméﬁigen<Zeifabsténden fir beliebige

7) Der Vergleich ders Abbildungen 12 und .13 zeigt Ellipsen, die trotz
gleichen Aussehens verschiedene Ursachen haben! Auf dieser Tatsache
beruhten die ursprgnglichen Ausdeutschwierigkeiten, weil man die Kon-
figuration des Peilbildes als Ellipse gemiB den beim Sichtpeiler fast
immer iiblichen Peilanzeigen als aus ihrem kohare

nten Strahlungsein-
fall stammend niemals in Zweifel zog

~

-

Seite 16 ’ '

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2014/01/17 : CIA-RDP81-01043R002600010010-7

ilungen (Beobachtung
)

Wellenziige mit gege
differeng gebildet,
Sekunddrstrahling o
der-Ionosphare '

Zeit um geringe Bet

noch an, daB die be

Impedanz etwas stre

schiebungen erzeugy

gungen gleicher -Fre|

aus verschie'denen A

. [
€ine sdch aus dem

Peilrichtung anzeig

; L > -
Die weiteren unter

ergaben, daB der Wi

; .
B i Y,
sentlich anderen um




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2014/01/17 : CIA-RDP81-01043R002600010010-7

Aufnahme 20.12.55 17.00 Uhr M
. Adcockantenne mit Plath-chem Sichtfunkpeiler

b 'l’“, ‘” ' . ,w"* i ,m t ----- Appercha (Range)

=4 ] || Il

ol LU PR

-

Modau- (NDB)
/ .

Y1 e1teg

Abbildung 10 .

- Registrierung wihrend eines zuf#dlligen Senderausfalles von VEKFF Appercha 310 kHz.

In der rechten Hilfte des Bildes ist die Modulation des ungerichteten Funkfeuers Mc;dau zu sehen
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. ’ P

W

Z. den 1r II, ' -+ .-ierge.egten Becbacniungsergebnissen ist an dieser
Stelle folgendes . ergdnzen. In den Tastpausen, wenn z.B. das Funkfeuer
Appercha den HF-Trager voilkommen abschaltet, wie es aus den Abbildungen
9 uné 1o, ilas<wnd 17b zu ersehen ist, lieB sich immer eine zusatzliche

auf dieser Fregquen:

senderide Station feststellen. Diese Feststellung sollte

fur die weiteren Untersuchungen wesentlich werden.

Die Tagesbeobachtiungen ergaben ferner, daf bve:

der Tastung die kleinere
Amplitude exne grclere maximale Abweichung von der richtigen Peilung
zeigt als die groBe Amplitude. Als Stdrer in diesenm speziellen Falle er-
gab sich das ungerichtete:Funkfeuer Modau, das auf der gleichen Fnéquenz
von 31o kHz arbeitet. Bei einer kurzzeitigen Abschaltung von Modau, die
die FS-Leitstelle Munchen zu einer vereinbarten Zeit veranlassen konnte,
war es moglich, nggh z4e1 weltere Stationen, die auf der gleichen Fre-

quenz arbeiteten, .zu peilen, aber.nicht mit Sicherheit zu iden?ifizieren6>.

00; . ) N

o5, .} ¥
%2 082 guz nsln\}f{f..\&\
%52 g,

W’\R;
N@f Qﬂ
|

| R

092

5
Abbi1ldung 7

Abbildung 8
Zeichen N

Zeichen A

6) Nach auf unseren”Wwunsch hin geﬁacﬁien Peilungen der Fungkontrollstelle
Socking der DBP,. konnte ein ungerichtetes Funkfeuer bei Koutbus
(310 kHz)

festgestellt werden. Die zweite Station ist vermutlich ein
Vierkursfunkfeuer be: Prag
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¢
der normalen vertikal polarisierten Strahlung verursacht wiirden. Die durch
diese Strahlung in der Empfangsantenne erzeugte EMK nimmt mit dem cos2
des Elevationswinkels ab. Da bei einer Hdhe der reflektierenden E-Schicht
von 80 bis 1oo km (vgl. z.B.[1o]) ein Elevationswinkel von 80 bis 82° vor-
liegt, wurde die Raumwelle nur maximal mit 2 bis 3 % des Betrages der
Bodenwelle einfallen. In dieser GroBe wdre die Raumwelle aber nicht im-
stande, das Peilergebnis so merklich zu beeinflussen, wie es tatsachlich
‘der Fall ist. Der horizontale Teil der Sendeantenne [5,6]_besitzt dagegen
eine nicht zu vernachlassigende Hohenabstrahlung. Mit einer Hcéhe von 17 m
ubér Grund und einer Lange von &16 m erzeugt dieser (fur sich allein be-
trachtet) ein annahernd kugelformiges Abst?ahlungsdiagramm. Bei Reflexion
ieser Hohenstrahlung an- der Ionosphdre konnen sich zusammen mit der Bo-
denwelle unter der Bedingung, daB mit Kreuzrahmenantenne empfangen wird,
sprunghafte Peilrichtungsédnderungen erkluren lassen, wie die Berechnung

(inhang 2) zeigt.

Dieses TeChHLTISChe Ergebnis ist aber deswegen auch nicht befrledlgend

weil es dad Auftreten. von Peilspringen bei Tage, wenn _keine Rdumwellen
/

sind, nicht erkl&ren kann. Ebensowenig sind hierdurch die beim

mit einer Adcock-Antenne am Tage zu beobachtenden Peilspriinge

e beiden vorstehend kurz dlskdtlerten Rechenergebnisse, -deren Einzel-

\maaten aus Anhang 1 und. 2 hervorgehen, lieBen fur den weiterén Gang der
ﬂntersuchungen erkennen, daf ausy der bisherigen Betrachtungsweise keine
agsrelchende Erklarung fur die Erscheinungen zu erwdrten sein durfte. Da-
het wurdeiauch das Peilgeralt selbst in die Untersuchumg einbezogen und

die anbayhtungsmeth?dlk erweitert. “

.
>

3. Praktische Untersuchungen

|
a) Am Sichtfunkpeilgeridt selbst

Das Sichtfunkpeilgerat, das die Firma C. Plath fur die Unﬁersﬁchungeh zur
Verfugung gestellt hatte, war ein Entwicklungsmustter. Um GewiBheit zu be-
kommen, daB nicht Fehler i1m Gerat die MeBergebnisse falschen konnten, war
es notwendig, das Gerat im Zuge der genannten allgemeinen Fehlerelimina-

tion einer eingehenden Prufung zu unterziehen.
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Abbildung 1 Abbildung 2
Einwandfreie, strichfdrmige Peilfigu;, die sich ergibt, wgnn
Peilanzeige auf dem Sichtfunkpeiler zwei Sender mit verschiedened
(Plath) bei Peilung eines Azimut unq annahernd gleicher:
ungerichteten Funkfeuers Frequenz einfallen. Af ~25 H e
- \- /"
AN \ o

(Garmisch, Munchen-Riem und MeBwageneinsatz) mit dem Zweikaral-Sicht k-
peiler (Prinzip‘WATSON—WATT) mit ublichem Kreuzrahmen, an der anfanglich
W. STANNER [1] beteiligt war, wurde festgestellt, daB die Peilung des ge-
tasteten Funkfeuers sowohl am Tage wie auch nachts zeitweise ruckartig

umspringt. Der Winkel des Peilsprungs kann bis zu 900 in beiden Richtun-
gen betragen, wie es die Abbildungen 5/%15 6 zeigen, die aus Schmalfilm-
Registrierungen des Instituts stammer. erfolgt genau im

Rhythmus der Antennen-Umtastung 2)

Das Umspringen
. Bei Tage sind die Azimutspriinge klei-
ner als bei Nacht, gleichzeitig sind jeweils Schwankungen der Amplifﬁd%

wie bei Fading bemerkbar.

2) Beziiglich der Wirkungsweise der Vierkursfunkfeuer wird auf [5,6,7],
beziglich der' des Sichtfunkpeilers auf [8] und [17] sowie die Abbil-
dungen 1 und 2 des vorliegenden Berichtes und [17] verwiesen

A
Seite 6
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