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0. Vorbemerkgggen

Das vbrliegende Studienmaterial ist fiir die Ausbildung von Plugzeugfith
rern vorgesehen,

Die Anlagen dey Punk—FunkmeBausrﬁstung des Flugzeuges I-39 werden des-
halb nur in dem dafiir hotwendigen Umfang beschrieben,

Fir den studicrenden Offiziersschiiler bedeutet das, daB er das von ihm
geforderte Wissen in konzentrierten Form, ohne belastendes Beiwerk vor
findet und die ihm zur Verfiigung stehende Studienzeit effektiv zur An-
eignung und Pestigung dey notwendigen Kenntnisse nutzen kann,

Das Studienmaterial soll auBerdem den Flugzeugfithrer bei der Wiederho-
lung und Festigung der Kenntnisse iber die FFMA der I-39 nach lingeren
Plugpausen unterstiitzen, '

Beli der Beschreibung der einzelnen Anlagen wird von der 10, Serie aug-
gegangen, Besonderheiten der 11, und .23, Serie werden an den enftepre-~
chenden Stellen behandelt.

1. Der Unfang der Funk—FunkmaBauarﬂstggg

10. 11 23.
/ Serie Seyle Serie

UKW-Funkstation RTL-11 x - -
UKW-Funkstation R-832M - x x
Bordsprechanlage SPU-9 ' - x x
eutomatischer PunkkompaB RKI~41 (Variante Ad) x x x
Punkhshenmesser RW-5 x x x
Markierungsfunkempfinger MKRP-56P/3 x x x
Nahnavigationssystem RSBN-58 x x x
Funkentfernungsmesser SRD-5MK x x -
Erzeugnis SRQ-2 x x x

2, Die Sbromvexaorgggg der Funk-FunkmaEauerﬂatung

In diesem Studienmaterial soll nur ein allgemeiner fiberblick iiber die

Stromversorgung der Fra gageben werden. Griindlich wird sie im Fach )
Elektro-Spezialausriistung behandslt. Das Bild 1 zeigt im vereinfachten
Blockschaltbild die Versorgung der FFA der L-39 (10, Serie) mit Gleieh
und Wechselspannung, Erganzéhd dazu muf darauf hingewiesen werden, dag

bei Ausfall des Hauptgenerators der SRD-5MK und;gggJﬂgﬂLﬁﬁngjgggggggn

abgeschaltet werden. FHllt such noch deyx Reservegenerator aus, wird zu-
sdtzlich noch dag Kennungsgerst abgeschaltet. Das Kennungegerit und dag
RSBN kinnen von Hend / Schalter "Noteinschalten SRO (A 111)" und "Wot-

einschalten RSBN (A 109)" auf dem Hauptschaltpult_? wieder an dae Neiz

anzeschlossen warden.

““.W' -

T

Vereinfachtes Blockschalt

Punk-PunkmeBausriistung der L-39

Hauptschaltpult L-39 (10. Serie)
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Bild 2 Das Hauptschaltpult- des I-39
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Der SRD—M wird auBSerdem bei teilweisem Ausfall des elektronischen
Wechselrichters (Ausfall einer der 4 Endstufen) automatisch abgeschal-
Jet. Das trifft in der 11. Serie auch fiir das Erzeugnis SRO-2 zu, Die
Verdnderungen der Ausriistung der 11, und 23, Serie (s. Abschnitt 1)
bringen auch Ver'dh&e.mngen in der Stromversorgung mit sich. Die Funk-
station R-832M wipd 4im: Gegenmatz zur RTL-11 aufer mit 27 v Gleichapan-
hung, auch'mit 115 V/400 Hz Wechselapannung Versorgt. Das zieht Konge-
quenzen fiir die Inbetriebnahme den PPA nach sich, Der elekironische
Wect;selrichter fiir die Erzeugung der 115 V/400 Hz ist in der 10, Serie,
wenn alle Anlegen eingeschaltet g8ind, bis zur zuldsgigen Grenze (1000 W)
belastet. In der 11, Serie kommt aber noch der zusitzliche Verbrauchey
R-832M hinzu. Dey Wechselrichter kann algo nicht alle Verbraucher
8leichzeitig mit 115 V/400 Hz versorgen. Deshalb kann bei der 11. Serie
entweder der SRD-5MK oder das RSBN 58 neben den anderen Anlagen ge- -
speist werden,

Bei der 10, Serie ist auf Grund dey maximgl m¥glichen Belastung des
Wechselrichters darauf zu achten, daB der SRD-5MK und das RSBN-5S am
Boden nicht linger als 6 Minuten gemeinsam in Betrieb genommen werden,
Bei der 23. Serie (ohne SRD-5MK) entfallen die Probleme bei dexr

115 V/400 Hz-Versorgung und damit auch die Einschrénkung bei der Inbe-
triebnshme dex Anlegen,

3. Die UKW-Punketation RTL-114
3.1. Aufgaben und kurze Charakterigtik
= ~aaraxterisbik

Die UKW-Funkstation RTL-114 gewdhrleistet die Sprechtunkvorhindung der
beiden Besatzungsmitglieder des Flugzeuges mit den Bematzungen aller
Kommandostellen und anderen Flugzeugen, die mit oinor auf der gleichen
Frequenz arbeitenden Punketation ausgeriistet mind und sich im Bereich
der maximalen Reichweite der Funkstation befinden,

AuBerdem stellt die RTL-11A der I-39 die Bordnpruohvnrhindung SPU-Be=
trieb) zwischen den beiden Besatzungsmitgliodern den Flugzeuges bzw. mit
Teilnehmern suBerhalb des Flugzeuges {iber die Aubonanschliisse sichey,
Bel Ausfall der Station kann flir den SPU-Betrieh 0in Reperveverstirkep
zugeschaltet werden (Schalter in der 2. Kabine),

In der RTL-11A werden auberdem aiimbliche Ubey die Kopfhrer auszmgeben-
Hen akustischen Signale zusammengefilhrt,
Das singd:

- NF-Ausgangssignal (Kennungmaignal) vom KL 41,
- Kennungseignal vom RSBN-58,

- gkustische Signalisation von MRP-561/8,
- akuaﬁ;@_t:_gg_ Signalisation des W4 beilm Unterfliegen der vorgewdhlten

gefidhriichen Hih,
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- Erfasmgssignal der Erzeugnisse 310A und 318,
- gkustische Signalisation vom U‘berbelastungagaber (AYH 17 22 2),

Die RTL-11 ist eine teiltransistorisierte URW-Punkstation kleiney
Ieistung. Sie wurde in der CSSR entwickelt und wird seit Ende der 60-ey
Jahre in verschiedenen Flugzeugen eingebaut (L-29). Von den 601 ms 1i-
ghen Arbeitskandlen kénnen 21 Kanile in einem mechanischen Speicher _des
FBT vorabgestimmt werden. Die Sende- und Oszillatorfrequenz werden
durch eine Frequenzaurbereitungsstufe quarzstabilisiert, Fiir _den Be-

rieb benbtigt die Station mur die Bordnetsgleichspannung 27 V, Fir die

Versorgung der Rohren mit Anodenspannung besitzt die Station einen
;Eransverter. Die Baustufen der Station 8ind in mehreren Blscken unter-
gebracht und in Chassisbauweise auggefithrt,

3.2, QGerdtesatz und Lage der Teile im Flggzegg

Die Station besteht aus folgenden BlScken und Bedienteilen:

1 Block A (HF-Stufen, ZF-Verst,, Abstimmsystem),

2 Block B (NF-Verstirken, Transverter, Servoverstiirkex),

3 Block C (F:equenzaufbereitung).

4 Block ZM (Verteilerblock, Reserve-sSrU),

5 Block OV FBT der 1. Kabine,

6 Block U FBT der 2, Kabine

7  Antenne,

8 2 Sendekndpfe (an dey Stirngeite jedes Drosselhebels),

9 3 SPU-KnSpfe (je Drosselhebel einer, einer am Steuerkniippel der
2, Kabine).

Die Unterbringung der Blicke im Plugzeug ist im Bild 3 dargestellt,
(Lage der Bedienteile, siche Kabinenachems)

3.3. Die wichtigsten taktisch-technischen Daten il = l‘;v

- Arbeitsfrequenz 100 ... 150 MHgz .

- Arbeitskanile 601 : e\fm!m&ca
- Yorabstimmbare Arbeitskangle ° 21

- Kanalumschaltzeit B, s 6.8

- Sendelelstung 25 W

- Reichweite bei Zusammenarbeit mit 120 km bei H = 1000 m
der R-814 oder R-824 230 km bei H = 5000 1
350 km bei H =10000 m
- ununterbrochene Arbeit d. Senders maximal 20 min
-~ Stromsufnahme bei Empfang 4,3 A
bei Senden 6,0 A




Bild 3 Lage der Teile der RTL-114 im Flugzeug

3.4. Das Arbeitsprinzip am Blockschaltbild

Die Statlon besteht sus einem Sender und einem Uberlagarungaempfﬁngar
(Doppelsuper), mit der Besonderheit, daB einzelne Stufen (NF-Verstir-
ker, Schwingstufe) sowohl im Sender als auch im Empfinger bestimmte
Adufgaben erfiillen. Bei der Betétigung des Sendeknopfes (S).bzw. SPU-
Knopfes (SPU) werden die einzelnen Funktionseinheiten entsprechend zu-
sammengeschaltet. Das allgemeine Arbeitsprinzip des Senders und des Em
pfingers weicht nicht von dem im Thema "Grundlagen der Informationg-
bertregungstechnik" behandeltensab. Deshalb werden nur die wenigen Be
sonderheiten erliutert. .

In der Betriebsart "Empfang" (SPU-Knopf und Sendeknopf sind nicht ge-
driickt) arbeitet die Prequenzaufbereitungsstufs als*1, Oszillator. Bei
der Mischung des Oszillatorsignals fo mit dem empfangenen Signal (wird
senderseitig aus fo * 16 MHz gebildet)muB als Differenzesignal

ZF, = 16 MHz entstehen, Beim 2. Mischvorgang wird die ZF, = 1 MHz ge-
bildet. Das demodulierte Signal gelangt ifber den NF-Verstidrker, Relais

kontakt bzw. Umschalter "YKB-APK" (auf dem FBT, gishe Bild 4) zum Kop?

hirer, .
Charakteristisch fiir die Empfinger von Flugzeug-UKW-Funkstationen ist
die Rauschsperre. Sie hat die Aufgebe, den Empfingerausgang fiir die
Zeit, in der am Empféngereingang kein verwertbares Signal anliegt, von
den Kopfhirern zu trennen,

Das ist deshalb notwendig, weil bei einem schwachen Eingangesignal
durch die AVR die Verstarkqu des gesamten Empféngers suf maximale Wer
te goregelt wird und dadurch am Empféngereausgang ein grofes Rauscheig-
nal entsteht, Dieses Rauschsignal wiirde in den Empfahgspausen stdndig
in den Kopfhdrern zu hdren sein und den Flugzeugfithrey unndtig beldsti

9

gen. Deshalb wird in den Enpfangspausen der Empféingerausgang von den

Kopfhrern getrennt. ) .
Der Schalter selbst ist ein elektronischer Schalter, der daamn anapricht,

wenn die Eingangssignelamplitude einen bestimmten Wert, die Schaltspan-
nung filr die Rauschsperre US' unterschreitet.

Heltgkerisregler for dre
Seﬁg::hxy des F8T Arbertskanat -
umschalter
: /
o
° g
@
o o
a) 1. Kabine

(Block OV)

Lautstarteregler tauvtstarteregler
i, 3Py~ Belreb  fur Fmpfarg

b) 2. Kabine
(Block U)

Bild 4 Frontplatten der FPernbedienteile der RTIL-11
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Bild 5 Vereinfachtes Blockschaltbild der RTI-~11
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Bild 6 Zeitdiagramme von unterschiedlichen Eingangssignalen

Bereich I  Signalspannung US Empféingerausgang zugeschaltet

i
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Bereich II keine Nutzsignalspannung, Empféingersusgang abgeschaltet,

Rauschspannung Ug Rauschsperre hat angesprochen
Bereich III Nutzsignalspannung Us Empféngerausgang ist abgeschal-
tet, Rauschaperre hat angespro-
chen.

Die Schaltspannung ist einstellbar und wird bei Kontrollen in den Werk-
stitten oder Kontrollstaeffeln nach einer festgelegten Technologie ein-
gestellt, Dabeli muB beachtet werden, daf dle Rauschsperre nicht schon
auf das Eigenrauschsignal des Empfiéngers anspricht. Damit wédre sie ja
wirkungslos.

Wie aus Bild 6 ersichtlich, kdnnen Grenzfille auftreten, bei denen die
Signalepannung knapp unter der Schaltschwelle liegt. Das empfangene Sig-
nal ist aber durchaus noch zum Teil verwertbar (z.B. bei groBSen Entfer-
nungen zuyr Gegenstation), Die Rauschsperre hat aber angesprochen, der
Empféngerausgang ist abgeschaltet und der Flugzeugfﬂhrar h8rt nichts
mehr. Fir diesen und #hnliche Fdlle ist am FBT der Schalter "M yor-
handen, mit dem die Rauschsperre abgeschaltet werden kann. Somit kBnnen
alle empfangenen Signale bis zum Kopfhirer gelangen, also abgehBrt wer-
den. ; '

Durch die Betdtigung des Sendeknopfes wird die Station auf Sendebetrieh
umgeschaltet, Dabei wird die Antenne vom Eingang des Empfingers auf den
Ausgang des Senders umgeschaltet. Das Mikrofon des Flugzeugfithrers,, dexr
als Erster den Sendeknopf betdtigt, wird an den Eingang des NF-Verstdr-
kers angeschlossen. Bel Sendebetrieb arbeitet dex NF-Verstirker als Mo-
dulationsverstirker., Die Kopfhtrer der Kopfhaube werden an den Ausgang
der MithSrkontrolle angeschlossen., Das Trigersignal des Senders wird
durch Mischung des Signals von der Frequenzaufbereitungsstufe £, mit
einem 16 MHz-Signal und anschlieBender. Selektion des Signals mit der
Summenfrequenz gewonnen (siehe Blockschaltbild, Bild 5).

Bei Betdtigung eines SPU-Knopfes werden die Mikrofone beider Kopfhuuben
an den NF-Verstdrkereingang angeschlossen und dey N?-quatarker erfiillt
seine 3. Aufgabe als VerstHrker der Bordsprechanlage. Auf Grund der
Meshrfachnutzung des NF-VerstHrkers kann die Station nicht gleichzeltig
den SPU- und Sendebetrieb sicherstellen.

Die Abstimmung der Station wird-vom mechanischen Speicher (vorabge-
stimmte Arbeitsfrequenzen) des FBT gesteuert und erfolgt ilber 2 Wege.

a) Umschaltung der Quarzgeneratoren und Selektivverstérker in der Fre-
quenzaufbereitungsstufe. Erzeugung des frequenzstabilisierten Sig-
.hals fn’

3) Abstimmung der HF-Verstdrkerstufen des Senders und Empféngers euf
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die Arbeitsfrequenz. Die Abstimmung erroigt‘durch ein Nachlaufsystem
mit einer Briickenschaltung (Prinzip siehe BSB, Bild 5).

3.5. Inbetriebnahme, Bedienung und Kontwrolle

Voraussetzung filr die Inbetriebnahme ist, daB die 27 V-Bordnetzspannung
anliegt. Die Station wird mit dem Hauptschalter "RTL" auf dem Haupt-
schaltpult (siehe Bild 2) in Betrieb genommen. Fiir die volle Betriebs-
bereitschaft (Senden, Empfang) benstigt sie wegen der teilweisen Rhren-
bestiickung ca. 30 & Anheizzeit, Der SPU-Betrieb ist sofort méglich.

Die Bedienelemente am FBT befinden sich bei der Inbetriebnahme in fol
gender Ausgangslage:

- Kanalwdhler auf den befohlenen Arbeitskanal,

- Schalter mApPK - YKB" in der Stellung "YKB",

- Schalter "WYM - IoA" in der Stellung "mo4",

- Regler am rechten Anschlag.

Der Ubergang vom Empfang zum Sendebetrieb erfolgt durch Bet#tigung des
Sendeknopfes, Es kann immer nur ein Besatzungsmitglied {iber den Sender
sprechen, und zwar das, welches zuerst den Sandeknopf driickt, Der Ar-
beitskanal kann nuy am FBT der 1. Kabine eingestellt werden, Sobald ei
ner der 3 SPU-Kndpfe betdtigt wird, geht die Station grundsdtzlich in
SPU-Betrieb tiber, anch wenn gleichzeitig ein Bendeknopf gedriickt ist.
Es kUnnen beide Besatzungsmitglieder iiber SPU sprechen, Gleiches gilt
guc‘ die Wutzung des Reserve-SPU, welches mit dem iter "SPU-
" am Haupt tpult gchaltet werden kann.

Die Funkstation eines Flugzeuges muB vor Jedem Flug auf ihre Funktions-

biichtigkeit iiberpriift werden., Die Uberpriifung der RTL-11 erfolgt in fol-

gendem Umfang:

@) Durchfilhren einer Sprechprobe it einer Gegenstation. Dabei ist auf
eine ununterbrochehe, laute und unverzerrte Mithdrkontrolle zu ach-
ten. Das empfangene Signal muB laut, deutlich und nicht unterbrochen
zu héren sein. Die Funkverbindung ist mit allen Gegenstationen auf-
zunehmen, mit denen wihrend des bevorstehenden Fluges zusammengeaxr-—
beitet werden soll.

Zu diesem Zweck miissen

b) Kanalumschaltungen vorgenommen werden. Dabei ist dareuf zu achten,
daB die maximal zuldssige Umschaltzeit nicht iberschritten wird,

c) Es wird die Funktionstiichtigkeit der Rauschsperre iiberpriift. Dazu
wird der Schalter "WMuM -70a " am FBT auf "wuM" umgeschaltet. In den
Kopfhtrern muB ein Rauschen zu htren sein. Dabei kann der Lautstir-
keregler "I'POMK" betitigt werden und anhand der Lautstérkedinderung
seine Funktionstiichtigkeit ilberpriift werden. Beim Zuriickschalten des

-
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Schalters “yeum -n0" auf "/104" mB das Rauscnen dprunghatt ver-
schwinden.

d) Der SPU-Betrieb wird durch eine Sprechprobe mit dem anderen Besat-

zungsmitglied kontrolliert.

e) Durch Betdtigen des Helligkeitsreglers "JPK" wird die Beleuchtung

des FBT kontrollisrt und die Helligkeit den Bedilrfnissen enjspge-
chend eingestellt.

Wnnddg iy
A. |2 Uedbone,

” EF éég? @!!’ Q@E;:) 3% u»ﬁ?i Al cllen
L4

i RUL- Sigmakk
e e | | g i
P
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P - . o
g @) Sy .- S
2 T }«L{.(LLJ‘,,,VL( e tndowaldntior -
AVSCH =
BEGRENZER Bl SCmoly gkiam LlUﬂ\Aft‘ Wi
P - 8321 clenery U¢ntiu.\FkauilAJ;~-
8) Kenalmialer bi-Unschalter ¢) FB! des 5PU-3 ¥ .
1, ==2. Kabine Dol Slakan Ry, S wornd
- Gchslter de -y L 0 it
nmmhl:err: lx ] 'C‘tﬂ wn \'hﬂhni(“\ﬁ*"
Bocln ey amtren Gendacdlnd

-alber Sdladley agh- (2. wed, ) Cowm SPU pamad Gy el Qrrcmimen

LW J8 1% VA

Bild 7 Bedienelemente (FBT) der R-832M und des SPU-9

4. Die UKW-dm-Funkstation R-832M
4.1. Aufgsben und kurze Gharaktariatik

Ab der 11. Serie der L-39 iat an Stelle der RTL-11 die sowjetische Sta-
tion R-832M eingebaut.

Sie erfiillt die gleichen Aufgaben wie die RTL-11 in der 10. Serie, au-
Ber daB der mdgliche SPU-Betrieb nicht genutzt wird. Dafiir ist das Bord-
_sprechgerdt SPU-9 eingesetzt, \

Die R-B832M ist eine moderne und sehr zuverlidssige Station. In einem ge-
meinsamen Geh#use sind alle Punktionseinheiten in Form von Steckbaustei-
nen untergebracht. Die einzelnen Schalftungen sind auf doppelbeschichte-
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ten Leiterplatten aufgebaut. Die HF-Stufen sind teilweise noch mit RGh
ren bestiickt, Wihrend des Fluges wird die Station durch von suBien iiber
einen Stutzen zugefiihrie Luft gekiihlt,

4.20 Gerdtesaiz und Tage der Teile im Flugzeug

Zum Gerﬁtéaatz des R~832 M gehdren:
- Die Blbcke A, 5 und B (Sendex, Empfénger und Netzteil), in einem. Ge=

hduse (Netzteil in der Grundplatte), untergebracht in der Bugluke
hinten rechts,

~ Die Antenne, Sendekn&pfe, SPU~Kntpfe, sieche 10, Serie,

- die Kanalwihler und'Bedieualémente in beiden Kabinen auf dem linken
Horizontalpulten (siehe Bild 7 und Kabinenschema),

4.3. Die wichtigsten taktisch-technischen Daten
1_£gbeitsfraquanzbereich )
118 =5140 MHz mit 617 mbglichen Arbeitskanglen
265 mit 83,3 kHz Abgtang
‘441 mit 50 kHz Abstand
(88 Kanile stimmen iberein)
220 - 389,95 MHz mit 3400 miglichen Arbeitskandlen

= Im mechanischen Speicher des FBT kinnen 20 Arbeitsfrequenzen gespei-
chert werden,
—_—— ek

4 s
- Sendéleistung %15 W

1LY

- Kanalumschaltzeit '

- Reichweite, sieshe RTL~11 (wie bei UKW-Stationen iblich), '
- ununterbrochene Arbeitszeit

o des Senders maximal 20 Minuten

v der Station 12 3td. bei einem Zyklug “ghg wgm - q , 3
- Leistungsaufnahme Senden Empfang

s aus dem 27 V-Bordnetz 180 W 100 W

= aus dem 115 V/400 Hz Netz 150 VA 150 v4

$edo ﬂxheitggr;nzgg am Blockgchaltb;lg

Die Mehrfachnutzung einzelner Stufen bei der R-832M ist noch stirker
ausgeprégt ale bei der RTI-11, so daB im Blockschaltbild (s,Bild 8) Sen-
der und Empfinger nicht mehy als separate Funktionseinheiten eraéheinsn.
Ihre prinzipielle Arbeitsweise igt aber so, wie sie im Grundlagenthema
gelehrt wurde, erhalten geblieben. Neben der Al des Senders ist eine

HMod. -

FBr

AVR

JSender

e e ——— R G ™

e

s []sdt
M= ] km
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Bild 8 Vereinfachtes Blockechaltbild der R-832M
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Prequensztastung méglich. .

4.4.1. Der Sender

Nicht auf den ersten Blick ist die Erzeugung des Trigerfrequenzsignals
zu iiberschauen.

Die eigentliche Quelle des Trégersignals befindet sich im nr (tnabBnui
redepamop ), einem durchstimmbaren Generator. Die Schwingfrequenz des
nr wird mit Hilfe des, Stiitzfrequenzgenerators MoT (gotuk oneporoi
Tacmoms) stebilisiert, Das zur Stabilisierung bendtigte Vergleichasig-
nal wird im 40 durch analoge Frequenzaufbereitung verschiedensr quarz-
stabilisierter Signale erzeugt. Die Prequenz wird durch die Abstimmung
bestimmt, Im 0% wird die Differenzfrequenz der Signale des /1 und
M0g gebildet. Uber eine automstische Abstimmeinrichtung wird dey 17
80 sbgestimmt, daB die Differenzfrequené 2,406 MHz betrigt. Gleichzei-
tig mit dem % OZ werden s#mbtliche HP-Verstirkerstufen der Station abge
atimmt. Das eigentliche Trégersignal wird in der 2, Mischstufe des Sen
ders erzeugt und durch die folgenden 3 Verstirkerstufen selektiert und
verstérkt. '

Neu ist auch die AVR des Senders. Bisher war die AVR nur in Empfingern
iblich, Mit der AVR des Sendera wird erreicht, daB der Sender iiber den
gesamim Arbeltsfrequenszbereich mit annghernd gleichbleibender Sendelei
stung strahlt,

Vereinfacht gegeniiber bisherigen Stationen wurde die Mithdrkontrolle.
Das Signal wird direkt vom Modulationsverstirker abgenommen., Um abér
die Kontrollfunktion weiterhin zu erhalten, wird das Mithorsignel nur
denn zum NF-Verstirker weitergeleitet, wenn der Sender die geforderte
Sendeleistung bringt.

4.4.2. Der Empfénger

Der Empfénger ist ein Dreifachsuper. Das Oszillatorsignal fiir die 1,
Mischstufe ist das gleiche, wie es in der 2, Mischatufe des Senders ver-
erbeitet wird. Der 2. Oszillator ist ein quarzsetabilsierter Festfre-
quenzgenerator und als 3, Oszillatorfrequenz wird in dm-Wellen-Arbeits:
bereich die im /%0Z gebildete Differenzfrequenz genutzt bzw. im UKW-Ar
beitsbereich von einem weiteren Festfrequenzgenerator geliefert,

4.5, Inbetriebnahme, Bedienung und Kontrolle

Die Inbetriebnahme, Bedienung und Kontrolle der R-832M weicht nur ge-
ringfiigig von der RTL-11 ab. Deshalb sollen an dieser Stelle nur die
Anderungen gegenitber der RTL-11 genannt werden.

Fiir die Inbetriebnahme ist Voraussetzung, daB neben der Bordnetzgleich
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spanmung auch die Wechselspannung 115 V/400 Hz anliegt, d.h. der elek-
tronische Wechselrichter eingeschaltet ist (Schalter "Umformer 115 vn,
A 28).

Die Nutzung der Station ist aus beiden Kabinen im vollen Unfang méglich.
Dazu kann mit dem Schalter "Funkkontrolle" die Bedienbarkeit von eéiner
Kabine zur anderen umgeschaltet werden. Die Umschaltung arbeitet nach
dem Prinzip einer “echselschaltung. Auf welche Kabine die Bedienbarkeif
geschaltet ist, ist an dem beleuchteten Kanalwahlfendter zu erkennen,
Die Lautstirke des Ausgangssignals der R-832M 1Bt sich mit dem Regler
" PALHO" auf dem FBT des SPU-9 einstellsn und der Rauschunterdriicker
mit dem Schalter "RAUSCHBEGRENZER" von Hand abschalten (Stellung nach
hinten). Der SPU-Betrieb wird vom SPU-9, einer separaten Bordsprechan-
lage, sichergestellt, so daB der Sendebetrieb der Funkstation und der
SPU-Betrieb unabhiéingig von einander mSglich sind. :

5. Das Bordsprechgerit SPU-9

5.1. sufgaben

Das SPU-9 tibernimmt bei der 11, Serie die Sicherstellung der Sprechver-
bindung zwischen den Besatzungemitgliedern bzw. nach auBen und dis Zu-
sammenfilhrung séimtlicher Signale, die iiber die KopfhSrer ausgegeben weyr

den sollen. In der 10. Serie werden diese Aufgaben von der RTL-11 er-

f£ills.

5.2, Gerlitesatz und Lage der Teile

- FBT in der 1, und 2. Kabine (siehe Bild 7),
- Verstérker,
- Block fiir die Zusamménfuhrung der Sondersignale,
- 3PU-Knpfe am Drosselhebel der 1. und 2, Kabine und am Steuerkniippel
der 2. Kabine,
A

~ Schalter "Boden-SPU" auf dem Hsuptschaltpult der 2, Kabine £ Reserve-
SPU in der 10, Serie,

5.3. Arbeiteprinzip am Blockschaltbild

Fiir den Flugzeugfithrer geht es vor allem darum, zu wissen, v .cne Punk-
tionen erfiillen die einzelnen Bedienelemente, was wird bei iarer Betd-
tigung ausgelist.

,Antwort suf diese Prege gibt das vereinfachte Blockschialtbild des
SPU-9 (siehe Bild 9),

Der Verstirker des SPU-9 besteht aus 3 Verstdrkerbausteinen, einem fiir
beide Kabinen arbeitenden Vorverstirker und 2 Endverstdrker, fiir jeden
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Teilnehmer einen., Sollte einer der beiden Endverssdrker ausfallen, dani
Lenn der betroffene Teilnehmer mit dem Schalter "pPe3 " geine Kopfhrer

an den Ausgang des anderen Verstidrkers engchlieBen. Dabei ist zu beach~
ten, daB dann such fiir ihn die entsprechenden Bedisnelemente der ande-

ren Kebine wirksam werden. Aus dem Blockschaltbild geht weiterhin hey-

vor, da8 nur ilber SPU der sprechen kann, der den SPU-Knopf drilckt, Mit

dem Regler "cny" kenn die gewilinschte Leutstirke eingestellt werden, Be-
aohtanswert ist weiterhin, daB das Ausgangssignal der Funkstation immex
'an dem Versttirkereingang anliegt und das Kennungssignal . vom FunkkompaB

wahlweise noch zustzlich sugeschaltet werden kann.

Bild 9 Vereinfachtes Blockschaltbild SPU-9

5.4. Inbetriebnshme, Bedienung und Kontrolla

Das SPU-9 wird zusammen mit der R-832M mit dem Anlagenschalteyr "RTL™
eingeschaltet, ‘

Zur separaten Inbetriebnahme, z.B, wenn nur tiber die AuBenanschliisse
gesproohen werden soll, ist der Schalter "Bodon-SPU" auf dem Haupt-
sohaltpult der 2, Kabine vorhanden. (MuB beim Alleinflug eingeschaltet
seinl!).

Die Bedienung vor bzw. wihrend des Fluges umfafi die Betiitigung des
Sprechknopfes zum Sprechen, - die Einstellung der Lautmtlrke des SPU-Be-
triebes mit dem Reglex "CANY " Jdas Zu- bzw. Abmchalten des Kennungseig
nals vom FunkkompaB RKL-41 und bei Notwendigkeit das Umschalten auf Re-
servebetrieb mit dem Schalter "pey", .

Zur Kontrolle der Funktionstiichtigkeit des SPU-9 vor dem Plug ist eine
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Sprechprobe mit gleichzeitiger tberpriifung und Einstellung des Laut-
stérkereglers durchzufithren. Es ist dabel auf eine unverzerrte, unun-
terbrochene und laute Verstdndigung zu achten.

6. Die Notfunkstationen R-855U und R-8550M
6.1. Aufgaben und kuvze Charakteyistik

Beide Stationen k¥nnen im wesentlichen die gleichen Aufgaben erfiillen,

Sie unterscheiden sich hauptsichlich im Aufbau. Die R-855U, die #ltere

von beiden, ist rhrenbestilokt, die R-855UM volltransistorisiert,

Sie gehiren strukturmiBig zur Rettungsausriistung des Flugzéuges und ha

ben folgende Aufgeben zu erfiillen:

- Den Flugzeugfithrer nach Verlassen des Flugzeuges die Aufnehme einex
zweiseitigen Sprechfunkverbindung oder Tastfunkverbindung auf der in-
ternationalen Notfrequenz 121,5 MHz zu erm¥glichen,

= Dle Abstrahlung eines Dauersignals zum Zwecke der Anpeilung der Sta-
tion mit einem Funkkompa8 (ARE-U2) zu gewdhrleisten.

Die Stationen konnen in folgenden Betriebsarten arbeiten:
: R-855U . R-855UM

= 41 (getastet, unmoduliert) x x
=~ A 2 Handtastung x -
-~ A 2 automatische Tastung - x
= A 3 Daumerton x° A
‘= A 3 Sprechfunk A x - x

é.z. Gerdtesatiz und Lage der Teile

(eiehe Bilder 10 ... 14)

a) R-855U )
- Sender-Empfénger mit Unterbringung entweder im Sitz HAS-1
Teleskopantenne oder in der Kombination des Flugseug-

fihrers

- Quecksilber-Zink-Batterie Kombinetion des Flugzeugfithrers

- Speisekabel
- Kopfhaubenkabel

b) R-855UM

- Sender-Empfénger mit Kombination des Flugzeugfiihrers oder
"Komay-2M"
. anschraubbarer Antenne

(Kulikow~-Antenne)




20 21
» aufblesbaren Antennentiiger im "Komar-2M"

« Langdrahtantenne

- Queckéilbar-ﬂink-Batteris, sie wird immer in der Kombination des
Flugzeugfiihrers getragen.

Tor

[Emptarg )
RECEAAYA -— DRHEN

e
TPHEM = {Senden)

Ofm

| datet o Bild 13 Inbetriebnahme mit Bild 14 Inbetriebnahme mit
" eigenem Mikrotelefon Kopfhaube
Batterie

Bild 10" Frontplatte R-855U Bild 11 Prontplatte R-855UM

Bild 12 R~-855UM in Verbindung mit dem System "Komar-2M"
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6.3+ Die wichtigsten taktisch-technischen Daten
Tabelle 1
Technische Daten R-855 U  R-855 UM
Betriebsfrequenz (Internationale UEW-Noi-f) 121,5 MHz
Ubungsfrequenz (Xennzeichen roter Stre:.fen \
oder 121,7 MHz
Senderleistung : P}IE' 130 nmW
Modulations AM m > 80% >70%
Empfindlichkeit des Empfangs bei 25 JIN
m = 50%/NF = 1000 Hz
NF-Ausgangsleistung PNF 10 oW 20 mW

Garantie-Lagerzeit der Quecksilber-Zink- 9 Monate 12 Monate |
Batterie

Gewicht mit Batterie 1,9 kg
Temperaturbereich Noifunkstation -4000- +50°C -50°c-+50°0
(vei -Temperatur unter der Kleidung tra- i
gen <«-=) Batterie -2%0- +50%C
Betriebszeit (Zyklus S:E = 1:3) nur Senden
Tonsignal
>20 h
bei T +20°¢ -» 4+50% >30 h >60 h
+5% | >6h
lw 2% o» 0% >2,5 h

Die Notfunkstationen sind wasserdicht, vibrations- und stoBfest und

bleiben nach dem Ein%auchen in Seewasser bis 1 m Tiefe voll betriebs=-.

fEhig.

6.4, Inbetriebnahme und Bedlenung

Voraugsetzung fiir die Inbetriebnahme ist eine intnlkte Batterie, d. he
sie darf nicht iiberlagert sein und muB die notwendige Temperatur ha=
ben (siehe Tabelle 1).

Zur Inbetriebnahme des Empfingers muB8 die Tante "/NPWEM n gedriickt
werden und zum Senden die Taste "[TEPEDAZA M (v [fiFpEAM). Beide kbne-
nen im gedriickten Zustand arretiert werden, Flir den Sprechfunkverkehr’
kann das eingebaute Mikrofon/Telefon genutzt werden. Bei angeschlos—
sener Kopfhaube wird automatisch auf dile Milrofone und Telefone der
EKopfhaube umgeschaltet.

Der Sender der R=855 U kann auBerdem mit einem Dauerton (Taste

" TCH M gedruiclts) moduliert werden oder mit der Taste " TOW N die
Tonmodulation getastet werden (42-Betrieb).
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Tabelle 2 "
Reichweiten

sind im URW (VHF)-Bereich abhingig von der Empfinger-Empfindlichkeit
und der Antennenhthe der Gegenstation (Flughthe des Such-HS bzw.
Flgz.)n

R=-855 U/UM Gegenstation Antennenhdhe Reichweite
R-855 U/UM 0,5 m im Boot >3 km
FF im
Schlauchboot 245=20 W-Station 4 m-Mast auf Schiff > 5 km
auf See 250 W-Station B m Mast auf Schiff >10 km
FPF im R-855 U/UM 045 m (FF liegend) > 300 m
offenen R-B55 U/UM 1,5 m (FF stehend) > 80O m
Geldnde :

zu Suchhubschraubern bzw. Flugzeugen
(m1% R-B60/ARK-U2 bzw. R-802/R-832M)

‘Sprechen Tonsignal
Flughthe iiber Land iiber See iiber Land iiber See
Peilung Verb., Peilung Verb. Peilung Verb., Peilung Verb,
300 m 120 L=l A5 AR e 200 AB et L1200 4120 et 030
500 m B T pee. el win 35 Bat Sl Vae 2B =i 35
1000 m 25 = ve307 ) 301 e 3510800 etk B8 180 b, 55
2000 n 25 - 35 35 - 40 30 - 40 40 - 65

3000 n 30 - 45 40 - 50 35 - 50 50 - 75

Anmerkung :
Die zuverlidssige Sprechfunkverbindung vom Hubschrauber/"lugzeug zZum

FF am Boden kann das 1,5 - 2fache betragen,

Bei der R-855 UM ist nur eine automatisch getastete Tonmodulation mog-
lich, Dazu miissen Sende- und Empfangstaste gleichzeitig gedri. il wer-
den.

To Der automatische .FunkkompalB RKI=41

Teloe Aufgaben und kurze Charakteristik

Der automatische FunkkompaB eines FPlugzeuges ist ein wich*;wnj- Haviga-
tionsgerdt und hat dig Aufgaben, den Winkel zwischen der Flugzeug-
léngeachse und der Richtung zu einem abgestimmten Sender; den Kurs-
winkel zum Punkfeuer (EWF), ununterbrochen zu messen und bei der L-39
auch stindig am KWF-Anzeigegerit anzuzeigen., Wit dem angezeigten KWF-
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Wert kann der Flugzeugfiihrer.verschiedene navigatorische Aufgaben 1é-
gan, wie:
= Anflug eines Lang- oder Mittelwellensenders (Funkfeuer,
= Aufbau einer Blindlandung im 0SP-System unter Nutzung anderer Navie-

gationsgerdte,

- Bestimmung des eigenen Standortes,
- Ku.rabe'stimmung und Kurskorrekiuren,

KHE- Anzesgegerdt £8r
1hab.

Dexr REL~-41 miBt den EWF mit Hilfe eines fesfistehenden Kreuzrahmens
(Richtantenne) und eines Goniometers, a1g Empfinger wird ein volltran-
sistorisierter und teilweise mit integrierten Schaltkreisen bestiick-
ter Uberlagertzngsempféinger eingesetzt. Der Uberlageruggsemgfﬁgger kang
vom Fernbedienteil auns kontinuierlich im Frequenzbereich von 150 ...
1800 kHz abgestimmt werden. Bei Ausfall der Funkstation kann der Em-
pfdnger des REKL-41 als Notempfﬁfxger genutzt werden.

Te20 Gerdtesatz und Lage der Teile im Plugzeug

Zum automatischen FunkkompaB REL-41 gehbren folgende Anlagenteile:

#ahmenantenrre

1 Empfénger Block P \
2 Pernbedienteile (1. und 2. Kabine) Block O
der Teile des REL-41 im Flugzeug
Ansicht der Frontplatte, siehe Bild 16 Sl R Fol
2 Umschalter fir Wahl "Pernfunkfeuer oder Block B twa Loty Domcdtale Lﬂp#’*“‘f-"
Nahfunkfeuer" (1, und 2, Kabine) Takfense dndtaile 6uz
1 Rahmenantenne mit Korrektor Block A %

, -t - bo Hp ¢
fiir die Funkdeviation T‘“T"ﬁc
1 ungerichtete Antenne .
1 Antennenanpassungstransformator
2 KWFP-Anzeigegertite LUN 3615 (1, und 2. Eabine)

«Telefove . Telegratie *

Arbertsweisen -
| wnschadter und
Enschalter

M W H.;wlmm&(jlg,
won FEE QM" NFF

Die Unterbringung der einzelnen Anlagenteile im Flugzeug L-39 ist im
Bild 15 dargestellt, .

Die genaue Lage der Bedienelemente und des Anzeigegerites kann dem Ka-
binenschema entnommen werden,

- Jchaller aur
Ausleniuryy des
Gomomelers

ver

Frequenzwahl Regler fir die Heligheit
mﬁ%ﬂ Fernfunifever 4° aer Beleuchtung des FET

Bild 16 Frontplatte des Fernbedienteils (F'BT) des REL-41
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T«3. Die wichtigsten taktisch~technischen Daten

- Arbeitsfrequenzbereich F g
- Einstellgenauigkeit der Arbeitsfrequenz

A

= 150 2so 1800 k&

im Bereich von 150 ... 800 kHz L 10 kHz = O
e - & é g
800 .00 1800 kHz = 15 kHg L E‘. S8 8
5 " E
- KiF-Anzeigegenanigkeit <5 _§§ __)F,__,: :
Hauptkurse (0°, 180°) = o° ® §§
+ (+] R
J2lle iibrigen Eurse - 3 1 % §> 8 \ —
- mittlere Drehgeschwindigkeit des Zeigers 20° g~ o
des Anzeigegeriites bei Feldstéricen - 1
-1 4 < -~
g 3 s Lk
o HE d 38
- Einsatzhohe 4 15000 m LE|| 58 E!"‘I—l G E\E
- Stromaufnahme aus dem . 2 B
Bordnetz 27 V € 152 A
115 V/400 Hz - Netz < 0,18 A .
‘ - ’ . § T G |
To#o Arbeitsprinzip em Blockscheltbild (BSB) L~ F‘w—-——- R

Tedote Funktionsgruppen des Funkkompasses

Das vereinfachte BSB, so wie es im Bild 17 dargestellt ist, soll dazu
dienen, den Offiziersschiiler (Flugzeugfiihrer) beim Klarmachen und An-
elgnen der fir ihn wichtigen Zusammenhiinge und Vorginge im REL-41 zu

]

lagerungsempfénger zwei Besonderheiten, er hat zwei

Eingiinge und zweil
Ausginge,

1
KWF-
Geber

i
Gonio-

Einen Fingang fiir das Signal von der Rghmenartenne (Goniometer) und

s
]

\ X i
unterstiitzen, , : 8, ,,“& 5
Die gesamte Anlage des Funkkompasses REL-41 kann in verschiedene Funk- < é ﬁg, -gg A @
tlonsgruppen unterteilt werden, wie: 2 & & -E§ ':
- Der Uberlagerungsempfiinger, \ s §§ § §‘ é 5 o
~ die Elemente der Fernbedienung (PBT, Handumschalter NFF=-FFF, automa= t ::5::: ; a2
tischer Umschalter NFF-FFR), i >—| 1 E
- Rahmenantenne mit Goniometer und Goniometersteuezung, 3 é T s ﬁ
- Elemente der EWF-Anzeige (Geber und Empfinger des bertragungssy- -.§§ ég Eg e
stems, Anzeigegerite). ' gs 1 =
Der ﬂberlagerungsampfﬁnger, ein Doppelsuper, hat gegeniiber dem im The- \ a
ma "Grundlagen der Informationstibertragungstechnikn behandelten Uber- : : % k=]
: @
k|
L)
©
H
=

=]
éinen fiir das Signal der ungerichteten Antenne, der Bezugmantenne, § % o
Beide Signdle werden im Empfingereingangsteil adaitiv verkniipft und '-.:,-i
das Ergebnis wie ein Eingangsaignal welter verarbeitet (siehe Bild 18, W = - F
; £% g
Zeile 5). X~ X
Am Empfangerausgang entsteht neben dem iiblichen Informntionssignal, @

Bild
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welches liber die Kopfhirer ausgegeben wird, noch das Steuersignal fiir
die Goniometersteuerstufe.

Die Bedienung\ der Anlage, wie die Wahl der Arbeitsweise, die Abstim-
mung des Empfiéngers, die Handauslenkung des Goniometers, die Regulie-
rung der Lautstidrke des Ausgangssignals und die Wahl zwischen den Eme-
pfang von 4, - oder 4,/ A5 - Signalen (Telegr.-Telefon) erfolgt von

einem der beiden Fernbedienteile aus, von welchem, kannh an jedem Fern:

bedienteil mit dem Umschalter 1. und 2, Eabine (siehe Bild 16) ge-
wihlt werden,

Mit dem Arbeitsweisenschalter ktnnen verschiedene Baugruppen zu- und
abgeschaltet werden., In der Arbeitsweise EompaB (" Kpgy " und " KP.‘!Z")
arbeiten alle Baugruppen, ; ! ' 3

In der Stellung "AHT" arbeitet die KWF-MeBeinrichtung nicht und vom
Empfénger wird nur das Signal von der Hilfsantenne verarbeitet. Die
Aniage arbeitet als Uherlagerungsempfé:nger._'In der Arbeitsweise Rah-
men ("RAMY) wird anstelle des Signals der Hilfsantenne das Signal von
der Rabmenantenne (Goniometer) verarbeitet, Die Anlage arbeitfet als
Peilempfiinger (Empfiénger mit Richtantenne). {

Die Rgphmenantenne in Zusammenhang mit dem Goniometer und seiner Steu-
erung sind die Hauptelemente zur KWP-Messung .

Sie sind die richtungsbestimmenden Elemente,.

Vom Goniometer wird der KWF ausgegeben und durch ein elektrisches
ﬂbertragungasystem'auf die Anzeigegeridte iibertragen.

T.4.20 Die K\'I’F-Bestimmung mit Hilfe deg Kreuzrghme@ und Goniometers

Der Kreuzrahmen des RKL-41 besteht aus zwel Ferritkernspulanayatemen,
die gegeneinander um 90°‘gadreht montiert sind, .

Der prinzipielle Aufbau des Goniometers ist aus dem Bild 19 zu er-
sehen,

In den beiden Perritkernspulensystemen des Ereuzrahmens wird durch
die magnetische Komponente des elektromagnetischen Feldes eines Sen-
ders eine elektrische Spannung induziert, deren Amplitude und Phasen-
lage abhingig von der Richtung zum Sender sind,

(Siehe Rahmenantenne, Grundlagen Informationsiibertragungstechnilk,)
Die Richtungsabhingigkeit kann allgemein wie folgt mathematisch for-
muliert werden:

U1=Uo

Uz = UO

co8 o (1)

sin (2)

e |
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lage dks Resuftals -

i g i i
vekiors H zur Mes- :
spule des Goriometers , _
U Vs U Us Vg Us y
1. Signal vam
s, Us, U,
2, Steversignal des
Sl o < e e w1 t
U Uty Yoy
3 Signal am Aus - .
gang des ! ¢ t
Phasenwendlers
U % Y
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Bild 18  Zeitdiagramme verschiedensr Signale innerhalb des REL=41
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Bild 19 Kreuzrshmen mit Goniometer

Darin bedeutet U, die grbStm¥gliche Spannung, wenn die Spulenfliche
senkrecht vom magnetischen Feldvektor durchsetzt wird.

D

ie Spannungen IJ.I und U bewirken einen Strom durch die feststehenden
Spulen des Goniometers (Sp.1 und Sp. ). Diese Strbme sind den Span-
nungen direkt proportional und bauen in den Spulen ein magnetisches
Feld entsprechend Bild 20 auf. f
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Der Betrag des magnetischen Feldvektors im Inneren der Spule ergibt

sich aus
H = E—’—Ii N = Windungszahl
o 1m = mittlere Linge (3)
der Feldlinlen

Er ist also dem erzeugenden Strom direkt proportional.

Hg, = £; (D 4
Innerhalb der feststehenden Goniometerspulen werden also zwei aufein=-
ander senkrecht stehende magnetische Felder aufgebauni. Beide Teilfel-
der iiberlagern sich, und der Ergebnisvektor ergibi sich aus der geome-
trischen Addition beider Teilvektoren. Da beide Teilvekitoren senkrecht
aufeinander stehen, ergibt sich fiir den Betrag des Ergsbnisvektors

2 2
H =]H] + Hp (5)
upnd fiir die Richtung, de ho den Winkel zwischen Ergebnisvekior H und
Teilvekior H1 "

. B = arctan’ I_-I? (6)

In Abhéngigkeit von den Betridgen und Vorzeichen der Teilvektoren H1
und H kann Vektor H jede Richiung annehmen, ndmlich die, die dexr

Richtung zum empfangenen Sender entspricht.
Das soll durch folgende mathematische Ableitung bewiasen werden.
Nach Bild 19 gilt fiir B8 die Beziehung:

5 HE
tan B8 = H“" (7)
1
Nach Gleichung (3).ist- il 1
W vof aaill _J.T.._1
g _2_1_ 2 -
Hz = s und H1 m1
2
Mit dem QOhmschen Gesetz kinnen I, und I, durch
U2 U.[ g
12 = 2; und . I.] = -Z-: ersetzt werden.

Somit ergibt sich fiir die Gleichung (7)

N, « I U2
tang= 2 T ke T R e e

N1 a I.‘ NTI a I1 ° lma U1

R Nye ET 4 1m2

1m

4




32

m,

Ny o Zq 0 1 " U,
N1.22,1m2.u1 , (8)

tan B =

Werden fur U, und U, die Beziehungen (1) und (2) eingesetzt, so er-
gibt sich fiir tan B i

N2021 .11111 nuonsinu,

N o z (-] l
1 2 m2

(9)

tan B8 =

° Uo COS oL

Unter der Bedingung, daB die beiden Spulensysteme der Rahmenantenne
und die feststehenden Spulen des Goniometers gleich sind, heben sich
in Gleichung (9) alle Konstanten auf und es wird '

gin ol

*aE COoS oL

= tane

Wenn tan B = tanot dist, dann ist auch 8 = o , was zu beweisen war,
Es kann also iiber die Messung des Winkels B der Winkel © und damit dig
Richtung zum Sender bestimmt werden.

Der Winkel B wird mit einer beweglichen Spule im Inneren der festste-
henden Goniometerspulen bestimmt (siehe Bild 19), In dieser Spule
wird durch das resultierende maghetische Feld eine Spannung induziert,
deren Betrag und Phgsenlagen von der Stellung dieser Spule zum magne=
tischen Feldve%jor H abhéingig sind. Mit dieser Spannung wird die Go-
niometersteuverstufe angesteuert, die iiber einen Motor die bewegliche
Spule so lange dreht, bis die induzierte Spannung 0 wird. .
Und das ist der Fall, wenn die Spulennormale (Senkrechte auf die Spu=
lenfliche) senkrecht zum Feldvektor A liegt, do h., die bewegliche
Spule hat eine exakt definierte lage zum Vektor :1 und gibt somit Aus-~
kunft iber den Winkel B. Abér nicht eindeutig, sondern zweideutig, d.
h., die induzierte Spannung Uy wird bei der Stellung 7= 90° ung

7 = 270° Null, Zur eindeutigen Richtungsbestimmung von E'wird zZusdtzd
lich die Phasenlage von u, ausgewertet, indem die Drehrichtung der
GoniometermeBspule von der Phasenlage bestimmié wird und dadurch die
MeBspule immer mit dem selben Minimum in Richtung des H-Vektors aus-
gerichtet wird. i
Zur Bestimmung der Phasenlage von Uy ist ein Vergleichssignal mit kon-
stanter Phasenlage notwendig. Dieses Vergleichssignal liefert die un-
gerichtete Hilfsantenne (offene Antenne). Beide Signale werden, wie
im Abschnitt 7<4.1. schon erwdhnt, additiv verkniipft, wobei sich bei
Phasengleichheit die Momentanwerte beider Signale addieren und bei
entgegengesetzier Phasenlage subtrahieren, Da der Phasenwinkel von U
im Phasenwender zusdtzlich noch in Rhytmus von 70 Hz zwischen 0° und
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180° getastet wird, enthilt das Signal nach der additiven Verknupfu?g
zusitzlich eine 70 Hz Amplitudenmodulation (siehe Bild‘1B. Z=eile i -
Die Demodulation des im {Jberlagerungsempfinger verarbeiteten Signals
liefert deshalb neben dem Informationssignal des empfangenen Senders
ein 70 Hz-Signal, dessen Phasenwinkel in Abhédngigkeif von der Phasen
lage von U mit dem Phasenwinkel des Signals vom Phasenwendergena:?—
tor iibereinstimmt oder entgegengesetzt ist (siehe Bild 18, Zeile .
Mit diesen beiden Signalen, dem 7O Hz-Ausgangssignal und dem Phasen-
wendersignal, wird nach entsprechender Verstirkung der Goniomst?rmotor
ein Einphasen-Wechqelstrommntor, betrieben, Dieser dreht in Abhéngig-
keit von den Phasenbeziehungen der beiden Betriebsspannungen links-

oder rechisherum. ‘
iAuf der gleichen Achse mit der Goniometerspule liegt der Geber fiir

das EWP-Ubertragungssystem, d. h. die Stellung der GoniometermeBspule
; e Anzeigegerdte als KWF ausgegeben,

;;:Eedizzhd:i KWF ingdir in diesem. Abschnitt beschriebenen Ari ufd‘ﬁ
Weise zur Anzeige bringen, dann wirden Ungenauigkeiten in der Groﬁe?-
ordnung bis ca. 20° auftretens. Ursache dafiir sind Verzerrungen de;lemn
pfangenen elektromagnetischen Feldes in der néheren Umg?bung de;' u%-
zeuges durch ein vom Flugzeug selbst aufgebautes Sekﬁndarfeld, ieses
Sekundérfeld hat seine Ursache in den durch das Pr%marfeld vom Sender
in der PFlugzeugzelle induzierten Strimen, deren GrdBe von der Richiung
&es empfangenen Primirfeldes und der Arit, Zustand und ?estalt der Zel-
le abhiingig ist. Diese Verzerrungen werden als Funkdeviation AF be-

zeichnet, Sie ist durch die Gleichung
aF = EWFP =~ AFK (10)
definiert. *

AFK = der durch die Verzerrungen zustandegekommene Kurswinkel zum

Funkfeuer. - - P
Die Abh#ngigkeit der Funkdeviation vom EWF ist im Bild 21 dargestellt.

4F

o m“\\“’;/%w' Jm“\\‘_///ﬂa' AWF

Bild 21 Die Funkdeviation in Abhdngigkeit vom EWF

Alle Funkkompasse besitzen eine Einrichtung zur Kompensation der
Punkdeviation. Das'MeBprinzip mit feststehenden Kreuzrahmen und Gonio-
meter gestattet eine sehr elegante Losung der Kompensation der Funk-
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deviation. Durch Einbau von Dimpfungsgliedern in die Verbindungslei-
tung vom Eahmen zum Goniometer wird der Belrag eines der beiden Teil-
vektoren H1 cder H, im Goniometer verkleindert, was eine Drehung des
Resultatsvektors Z{zur Folge hat. Die GréBe des Drehwinkels bei kon-
stanter Ddmpfung ist verdnderlich, sie ist vom Verpiiltnis der beiden

FFE
NEF

Teilvektoren abhingig, d. h. im konkrefen Falle, von der Richtung zum
empfangenen Sender. - o

Ereuzrahmen und‘ Goniometer sind konstrukiiv so aufgebaut, daf durch
ein DEmpfungsglied mit zwar einstellbarer aber sonst konstanter Dim-
pfung die EKompensation der Funkdeviation iiber den gesamien KWF=-Bereich
von 0 eso 360° erreicht wird. Die Kompensation der Funkdeviation des
Flugzeuges wird periodisch kontrolliert, und bei fehlerhafter EWF~An-

zeige auBerhalb des Toleranzbereiches wird das Dimpfungeglied neu ein-
gestelli,
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Tede3o Die Abstimmung des U berlagerungsempfingers

Die Abstimmung des Empfidngers exfolgt durch eine Nachlaufsteuerung in
Form einer Briickenschaltung (siehe Bild 22). Ein Briickenzweig befindet
gich im Empfénger, der zweite im Fernbedienteil.

Das Widerstandsverhilinis des Briickenzweiges im FBT kann mit den Ab-
stimmelementen verdndert werden., Durch den Motor, der von der Briicken-
spannung gesteuert wird, wird des Widerstandsverhiltnis des Briicken—
zweiges im Empfinger so lange verindert, bis das Briickengleichgewicht

ae e A

f o—a 2 Kabine

Verstdrk

Jerro -

Erner

wieder hergestellt ist. Vom selben Motor werden {iber ein Getriebe die

—o & V/4O0H

Drehkondensatoren zur Abstimmupg des Empfingers verstellt, so daB je-
dem Widerstandsverhilinis der Eriickenzweige eine Empfangsfrequenz zu-
geordnet werden kann. Der Briickenzweig zur Frequenzwahl ist viermal

vorhanden, je FBT zweimal, it der Umschaltung FFF-NFF (PFernfunkfoucr-

Nahfunkfeuer) kann einer der beiden des zugeschalteten FBT an die

- —— — — — Hunderter

Briickenschaltung angeschalten werden, und nur dieser Zweig ist fiir die

Abstimmung des Empfﬁnéers wirksam. ;

Die Umschaltung FFP-NFF kenn von Hend mit dem Kippschalter @ -

oder -automatisch erfolfien. Der Flugzeugflihrer muB zur vorschriftsmaBi.

gen Bedienung und Nutzung des REL-41 den Umschaltvorgang kennen, -

Deshalb soll in diesem Fall die vollsténdige Schaltung (siehe Bild 23)
der FFF-NFF-Umschaltung erldutert werden.

Die Umschaltung der beiden Briickenzweige im FBT wird durch die beiden

el e e BT T e Erra

o

e ——— — Hunderter —|— —— —

e PR ol (W e

Briickenschaltung der Empfiéngérabstimmung

Relais RE 001 und RE 00‘2 realisiert,

Im Steuerstromkreis beider Relais liegt der Transistor Q 004, Es kann
also nur ein Steuersirom iiber beide Relais flieBen, wean Q 004 leitend
ist, ds ho der Schalter FR 005 mufl gedffnet sein., Sind die Steuverwiclk-
lungen der Relais stromlos, dann ist auf FFF geschaltet, flieBt der
notwendige Steuerstrom, dann ist auf NFF ungeschaltet.

Bila 22
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Liegt die Betriebsspannung von + 27 V an der Schaltung an und ist

Q 004 leitend, dann flieBt der notwendige Relaissteuerstrom "vorausge-
setzt, am Enitter von Q 004 liegt Masse an". Wenn nicht, ist der Steu-
erstromkreis stromlos. Die Zu- und Abschaltung von Masse am Emitter

Q 004 kann einmal mit dem Kippschalter " " - " B " pgder in der Stel-
lung " O," durch den automatischen Schalter erfolgen, Die automatische
Umschaltung ist also nur in der Stellung "\ " des Handumschalters
wirksam, Sobald der Handumschalter auf " & " asteht, liegt Masse am
Emitter von Q 004 an und der Empfénger wird auf die Frequenz abge-
stimmt, die an den Abstimmorganen von " 5 " eingestellt ist.

Mit den Leuchtfeldern " ," und " 6 " am Handumschalter wird angezeigt
in welcher Stellung sich die FFF-NFF-Umscheltung befindet. Liegi Masse
am Emitter von Q 004 an, danon ist Transistor Q 1 leitend, das bedeuntet
die Lampe " 5 " leuchtet und Transistor Q 2 ist gesperrt, d. h. die
Lampe "0, " brennt nicht. Liegt kein Massepotential am Emitter von

Q 004 an, dann ist Q 1 gesperrt und Q 2 ist leitend, d. h. Lampe "/"
brennt und Lampe " 5 " ist sus. '

Der automatische Umschalter hat die Aufgabe, zur Umschaltung auf NFF
an den Punkt "A\" des Handumschalters Massepotention anzulegen und
beim Zuriickschalten auf FFF die Verbindung zu Masse zu unierbrechen.

Die Verbindung zu Masse wird hergestellt iiber die Bauelemente D 606y——unfip

Q 607, D 607, Q 608 und die Schleifkontakte am KWF-Gebeg (siche Bild
23). Diese Schleifkontakie sind bei einem angezeigten EWF von 0£30°
geschlossen. Der Transistor Q 608 wird leitend, sobald an seiner Ba-
sis eine positive Spannung von 2 0,4 V anliegt. Sie liegt an.wenn der
Arbeitsweisenschalter am FBT auf "K pp" steht. Das Signal vom MRP
schaltet den Transistor Q 607 auf Durchgang. Dieses Signal wird aber
an der Basis von Q 607 nur wirksam, wenn das FW ausgefahren ist und
der Endschalter geschlossen ist, Nach Ausbleiben des Signals vom MRP
wird der Transistor Q 607 weiterhin durch den Transistor Q 606 im lei-
tenden Zustand gehalten und die Masseverbindung zum Punkt ",.On\" wel-
terhin gewihrleistet. Belde Dioden A 606 und 1,607 sind in DurchlaB-
richtung geschaltet und sind kein Hindernis fiir die Masseverbindung
zum Punkt "7,

Fir die automatische Umschaltung von FFF auf NFF ergeben sich somit
folgende Bedingungen :

-a-l—_Der Arbeitsweisenschalter muB auf “KaBT" stehen.

b) Der Handumschalter FF-NFF muB auf ".\" gtehen.

¢) Die KWF-Anzeigen miissen im Bereich von 0 % 30° liegens

d) Dag Fehrwerk muB susgefahren sein,

Sind diese Bediné;angen erfiillt, wird die Umschaltung durch das Signal
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vom MRP ausgeltst, was zZ, B, beim Landeanflug iiber dem Fiw passiert.
Die automatische Zurﬁckschaltung auf FFF erfolgt theoretisch durch Un-
lerbrechung der Mgsseverbindung zum Punkt "\ ", Praktisch sing fol-
Bende Varianten moglich:

a) Die KWPF-Anzeige wird auf einen Wert auBerhaldb des Bereiches 02*30°
B

ausgelankt,
b) Der Beiriebsartenschalter wird auf eine andere Betriebsart als
S b eschalten, 4 ' )
Dag Ausschalten der Anlage und anschlieBendes Einschalten bewirken
auch ein Zuriickschalten auf FFF, diese Moglichkeit ist aher fiir den
praktischen Einsatz nicht zu empfehlen. Fiir die automatische Zuriick~
schaltung ist die Variante a) vorgesehen., Namlich beim fberflug des
NFF schlﬁgf die KWF-Anzeige auf 180° um ung dadurch wird die Riick-
schaltung auf FFP automatisch ausgeldst und der Empfénger wizd auf die
Frequenz abgestimmt, die mit den Abstimmelementen "/L\" eingestellt
isto 4

Toded, Die Lautstgrkeeingtellugg

Die Lautstirke des Kennungssignals kann mit dem Lsutstﬁrkerregler am
FBT nach Wunsch von Jjedem Besatzungsmitglied eingestellt werden. Dabei
ist die Wirkung des Lautstérkereglers in den einzelnen Betriebsarten

nterschiedlich, d. h. beim Umschalten der Betriebsarten dndert sich
die Lautstirke, Es muB in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen. wer-
den, daB in der Arbeitsweise "Rahmen" der Ausschlag des Zeigers des
Abstimmindikaters auch von der eingestellteﬁ Lautstérke abhingig ist.
Dag hdngt damit Zusammen, daB bei der Arbeitsweise "Rahmen" die Laut-
stidrke durch Veridnderung dexr Regelspannung der AVR geregelt wird und
der Abstimmindikator Ja niehts anderes als die'Regelqunnung der AVR
anzeigt.

7+4.5s Der Empfang von 4,~Signalen

Aijgignale sind unmodulierte Signale, die im Rhythmus der Kennung ge-
tastet sind. Es gibt zwar kaum noch Funkfeuer, die diese Ari der Sig-
nale abstrahlen, weil es durch die Signalpausen zu KWF-Anzeigeschwan~-
kungen kommen kann, aber beim REL~-41 is% der Empfang und Nutzung die-
ser Signale vorgesehen. Werden A1~Signale mit einem normalen (Iberla-
gerungsempfinger empfangen, dann bringt dis Demodulation kein Infor-
mationssignal, egal ob der Triéger vorhanden ist oder nichf. Der REIL-41
kann zwar durch Auswertung des empfangenen Trigers des A ~Signalg den
EWF zu den Sender bestimmen, aber mit dem normalen Uberlagerungsem-
pfénger kann die Kennung des Senders aicht abgehtrt werden, was aber

]
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fiir die eindeutige Abstimmung unbeding notwendig ist.
Deshalb wird der unmodulierte Tréger des empfangenen Signals im En-
pfénger des REL-41 nachirfiglioh mit einem NF-Signal moduliert.
Nach der Demodulation ist dann dieses NF-Signal in de; Zeit, wo der
Trdger empfangen und moduliert wird, vorhanden. Es ist also im‘Rhythn
mus des getastelen Trigers horbar. Diese nachtrégliche Modulation im
Empfinger des REL-41 wird mit dem Schalter "T7@n . wT/If » in der
Stellung " TJII " zugeschaltet,
AuBerdem wird mit diesem Schalter die Bandbreite des Empféngers, kon-
kret des ZF-Verstirkers umgeschaltet. In der Stellung "T/I¢ " betrigt
sie 6 kHz und in der Stellung "T/// " 3 kHz, D. h., in der Stellung
"TAM ™ ist die Trennschirfe des Empféngers besser als in der Stellung

"T.¢ .

To5. Inbetriebnahme, Bedienung und Kontrolle

Yoraussetzung fiir die Inbetriebnahme ist, daB die Bordnetzgleichspan=
nung und” die Wechselspannung 115 V/400 Hz (guBer 11, Serie) bazw,

36 V/400 Hz (11. Sexie) anliegen und suf dem Nebsnsghaltpult der Si~
gherungsautomat ARK eingeschaltet ist. g

Der BRL=-41 wird mit dem Arbeitsweisenschalter am FBT in Betrieb genoms
men, indem dieser Schalter auf eine der miglichen Arbeitsweisen ge-
atellt wird. y i e

Zur Nutzung des Funkkompasses muB die Bedienbarkeii auf die eigene Ka-
bine umgeschaltef werden., Mit dem Arbeiteweisenschalter wird die beab-
sichtigie Arbeitsweise und mit dem NFP-FFP-Umschalter die Arbeitsfre-.
quenz gewidhlt. X

Wenn notwendig, muf vorher die gewiinschie Arbeitsfrequenz abgestimmt -
werden. Danach werden die FBT-Beleuchtung und ILauistirke den Bedin-
gungen entsprechend eingestellt. T

Der Flugzeugfilhrer muB auch in der Lage sein, den FunkkompaB wihrend
des Fluges chneil und sicher auf eine neue Arbeitsfrequenz abzgstim-
men. Dazu sollte er sich einen festen Hendlungsalgorithmus antrainie-
ren, In der Praxis hat sich folgender Handlungsablauf bewdhri s

a) Schaffung der Voraussetzungen zum Abstimmen
= Zuschaltung der ARE-Kennung auf die Kopfhirer;
- NFF-FFP-Umschalter in die entsprechende Stellung schalten;
~ Arbeitsweiseschalter in die Stellung " AHT. " bringen.

b) Abstimmung des Empfingers
~ Hunderter und Zehner der Frequenz an den entsprechenden Abstim-

mungselementen ("Ll " oder " 5 ") am FBT einstellen;
- Feinabstimmung in Richtung der abzustimmenden Einer'drehen bis
die Kennung dee abzusiimmenden Funkfeusrs (oder Senders) deutlich
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- zu hren ist und der Zeiger des Abstimmindikators auf maximalem
Ausschlag steht;

- Arbeitsweisenschalter auf "Kompas" ("Epyp" oder "E_pqp") umschal-
ten und EWF-Anzeige kontrollieren (stabile Anzeige, richtiger
Wert)., KWP-Anzelge von Hand nach der anderen Seite auslenken und
den Riicklauf kontrollieren;

= wenn vorgesehen, Handlungen in der anderen Stellung des NFF=-FFP-

Unschalters wiederholen, Dabei beachten, daB der Arbeitsweisen~
schalter wieder auf "™AHT" umgzuschalten ist,

¢) Herstellung der Ausgangslage
- Kennung vom Funkkompa § abschalten;
= NFF-FFF-Umschalter in die vorgesehehe Stellung bringen.

Vor dem Flug ist der TFlugzeugfiihrer verpﬂichtet, die Funktionstiich-
tigkeit des Funkkompasses zu kontrollieren, Die Kontrolle ist ia fol-
gendem Umfang durchzufiihpen: %

a) Kontrolle der Abstimmung deg FFR und des NFF (Eennung abhtren, Zei.
ger des Abstimmindikators auf maximalen Anschlag) in der Arbeitg~
weise "Antenne"., Dabei wirg gleichzeitig die Handumschaltung, FFP-
NFF uberpriift. i

b) In der Arbeitsweise "EompaB" wird die stabile und richtige KWF-An-
zeige sowle die Einlgufzeit des Gonipmeters kontrolliert, Dazu wird
die KWF-Anzeige um einen Winkel von 120° oder 150° ausgelenkt und
die Einlaufzeit iiberpriift. Diese Kontrolle ist in beiden Einlauf-
richtungen durchzufiihren.

¢) Bs wird die Fuuktionstiiohtigkeit der Beleuchtung und der Lautstir-
keregulierung iiberpriift,

~ 8, Der &maggggesggg RW-5

8.1, A ] 2 _Charakterigi
Der PunkhShenmesger RW-5 hat die Aufgabe, die Flughtthe des Flugzeuges
iiber 750 m ununterbrochen zu

der Erdoberfliche im Bereich von O ,.,
messen und anzuzeigen, Durch eine Signaleinrichtung wird auBerdem das

Unterfliegen einer am Anzeigegerst einstellbaren Hhe (gefihrliche
Hthe) optisch und akustisch sigonalisiert,
=2 OPtisch und akustis —— =S e,

(M-Methode). d. h,, das Sendesignal isgt frequenzmoduliert, Das Gerit
ist auBer der Sendershre, einer _Laufzeitrﬁhre, voll transistorisiert
bzw, mit integrierten Schaltkreisen bestiickt, Der Zeiger des Anzeige-

Rerdtes wird iber ein Folgesystem _durch einen Motor mit Getriebe be-
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wegt. Das bringt den Vorteil, daB rein technisch keine Anzeigeschwan-
kungen m8glich sind und vom Anzeigegerdt immer der Mittelwert der ge~
messenen Hohe angezeigi wird. Zur ununterbrochenen Konfrolle der Funk-
tionstlichtigkeit der Anlage ist eine spezielle Schaltung vorhanden,
die einen Ausfall des Hshenmessers optisch signalisiert, Zur schnel-
len Eontrolle der Funktionstiichtigkeit des Funkhbhenmessers am Boden
ist er mit einer Schaltung zur Eigenkontrolle ausgerlistet.

8¢20 Gerdtesatz und Lage der Teile im Flugzeug

Zum Funkhthenmesser RW;S im Flugzeug I-39 gehoren folgende Anlagen-
teile:
1 Sender-Empfénger

' Block 1M~ 5

2 Antennen (Trichterstrahler) AP5-1
(eine Sendeantenne, eine Empfangsantenne)
2 Anzeigegerite ¥B-5

(Je eins in der 1., und 2, Kabine)
1 Baromeirischer Schalter fiir das Abschalten der Siromversorgung bei
einer Flughthe H £ 4300 m.
Ihre Unterbringung im Flugzeug ist im Bild 24 dargestellt. Die ez;akte
Lage des Anzeigegerdtes (siehe Bild 25) und des Leuchtfeldes "gefihr-
liche Hthe" ist aus dem Kabinenschema zu ersehen,

B.3. Die wichtigsten takt i_sch—t echnischen Daten

- HohenmeBbereich : 2 eoo 750 m
- HohenmeBgenauigkeit' Flughthe « 10 m ; 0,8 m
Flughthe > 10 m - - 8 %
- Genauigkeit der Signalisation H = 2 ... 10 m 0,5 m
der gefshrlichen Hthen bezogen auf die
angezeigte Hohe H= 10wk 5%
- Zeit der akustischen Signalisation des 3 s0ee 98
~ Unterfliegens der gefihrlichen Hohe
= Senderuhefrequenz 4300 Hz
- Frequenzhub af 50 MHz
- Hubfrequenz fm1 ; 150 Hz
~ Halbwertsbreite der Antennen et 0,5 40° in allen Ebenen
= Maximaler Dauerbetrieb 6 Stunden
- Stromaufnahme aus dem Bordnetz 27 V = 0,3 A
und 115 V/400 Hz-Netz % 0,75 A

8.4+ Das Arbeitsprinzip am Blockschaltbild
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Bild 24 lage der Tsile des RW-5 im Flugzeug
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Bild 25 Frontplatte des Anzeigegerites
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B8e4.10 Die FM-Methode

Die Hohenmessung beim RW-5 beruht ganz allgemein auf dem Echolotprin-
zip, do he es wird die Zeit gemessen, die das Sendesignal bendtigi, um
die Strecke Sendeantenne - Erdoberfliiche - Empfangsantenne zuriickzule-
gen., Unter der Be&ingung,‘ daf die Ausbreitungsgeschwindigkeit vgn elek,
tromagnetischen Wellen im MeBraum konstant ist, kann nach der Bezle-
hung

B=20 .1 : (1)

aus der gemessenen Zeit t die zuriickgelegte Entfernung berechnet wer~
den und damit die Flughthe H bestimmt werden.

Ha-g-a%'.t (11 a)

Die Zeitmessung erfolgt beim RW-5 mit Hilfe der Frequenzmodulationsme-
thode (FM~Methode)s '

Das Sendesignal wird mit einem 150 Hz-Signal frequenzmoduliert. Die
Frequenzénderung iiber die Zeit ist im Bild 26 dargestellt, Dieses fre-
quenzmodulierte Signal wird von der Erdoberfliche reflektiert und mit
einer von der Flughthe abhiingigen Zeitverzbgerung .at empfangen., Die
durch die Zeitverzigerung zustandegekommene Frequenzdifferenz zwischen
Sendesignal und empfangenen Signal ist der Verztgerungszeit direkt
proportional. Die exakite mathematische Beziehung zwischen beiden Grd-
Ben kann aus der Grafik des Bildee 26 abgeleitet werden.

)
\
! N
| N
8 N Empfangssignal
!
/ | Af \
/ | fa / | \ /
: !/I/ ! N / l/ £
ey V0 S By /
i /
Sengesignal ;
v

Bild 26 Die grafische Darstellung der Frequenz des Sendesignals und
eines Empfangssignals in Abhdngigkeit von der Zeit %
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Durch Anwendung des Sirahlensatzes ergibt sich dia_ Beziehung
Iy 4
A - —— £zl
d
Nach At aufgeltst lautet die Gleichung
Tiia £ f
1 [ A d
Sk o Sl T e e (13)

Gleichung 13 flr % in Gleichung (11) eingeseizt, ergibt fiir die durch
des Signal zuriickgelegie Wegstrecke S
c ° f ( )
S = . 14
e 4 s Inma :

und daraus fir die Flughthe H
Lo B v AL T (15)

Werden der Frequenzhub Af und die Modulat ionsfrequenz fm 1 konstant
gehalten, so igt die Flughthe der Differenzfrequenz :E’d direkt protor-
tional und kann durch Messung der Differenzfrequenz bestimmt werden.
Die Genauigkeit mit der die Hthe bestimmt wird, ist deshalb auch ganz
entscheidend von der Erfiillung dieser Bedingung abhiingig. Die Zeitmes-
sung mit Hilfe der Frequenzmodulation hat gegeniiber der Impulsmethode

den entscheidenden Vorteil, daB Flughthen bis O m ausgemessen werden
kinnen.

B.4.2. Die praktische Realisieruns der Gleichung (15)

Wie aus dem vereinfachten Blockschaltbild des RW-5 (siehe Bild 27) zu
ersehen ist, wird.im 150 Hz-Generator das Modulationssignal mit der
Frequenz £ , erzeugt. 4

Durch die automaiische Af-Nachstimmung wird die Amplitude des Modula-
tionseignals so eingestellt, daB bei der Frequenzmodulation ein norm-
gerechter Frequenzhub af redlisiert wird. Das vom Sgnder erzeugte Fil=
Signal wird tiber den Richtkoppler an 3 Verbraucher verteilt., An die
Sendeantenne, die Mischstufe des Empféngers und die Kontrollmiachtufq
der automatischen Frequenzhubnachstellung., Zur Mischstufe des Empfan=-
gers gelangt auBerdem das von der Empfangsantenne empfangene reflek=
tierte Signal. : ‘
Tn der NMischstufe warden beide multiplikativ verkniipft und wie bekannj
entsteht dabei ein Signal mit der Differenzfrequenz f L Dieser signal
anteil wird durch den Differenzfrequenzverstiriker (DF-Verstirker) aus-
gefiltert und verstirkt. Zur Verbesserung der MeBgenauigkeit des Fun.k-l
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hohenmesgers wird der Frequenzgang des DF-Versidrkers in Abhinglgkeits
won der gemessenen Flughthe in 3 Studen umgeschaliet.

In Flughthen < 20 m liegt die obere Grenzfrequenz des Verstirkers bel
10 kHz (£ einer MeBhthe von 50 m). In Hthen zwischen 20 m und 150 m
wird sie auf 30 kHz umgeschaltet (2 einer MeBhthe von 150 m) und Uber
150 m werden die untere Grenzfrequenz auf 10 kHz und die obere auf
160 kHz (£ einer MeBhbhe von 800 m) angehoben.

!Zur ndheren Erliuterung des Nutzens des verdnderlichen Frequenzganges
des DF-Verstdrkers mufl auf folgende Zusasmmenhinge hingewiesen werden.
Auf Grund des Strahlungsdiasgramms der Sendeantenne, das aus der Haupi-
keule und den Nebenkeulen besteht, werden reflekitierte Signale aus
verschiedenen Richtungen empfangen (siehe Bild 28).

Bild 28  Strahlungsbereiche (Empfangsbereiche) der Punkhchenmesser
antennen . v

Nach der Mischung in der Mischstufe entsteht demnach kein monochromati

sches Signal, sondern ein Frequenzgemisch mit einer Amplitudenveriei-

lung, die von den Reflexionsbedingungen und der Lage des Flugzeuges ge

geniiber der Erdoberfliche abhingig ist.

Durch den versnderlichen Frequenzgang wird erreichi, daf im wesentli=-
‘chen nur.dexr Signalanieil weiter verarbeitet wird, der auf dem kiirze-
sten Weg von der Erdoberfliche reflekiiert wird, also der der Flughthe
‘entsprichx. Im groBeren WMeBhthenbereich kann sich auBerdem bei Verrin-
gerung der Amplitude des reflekiierten Signals der geringe, von der
Sendeantenne zur Empfangsantenne direkt iibergekoppelie Signalanteil

st¥rend guswirken. Durch Anheben der unteren Grenzfrequenz wird diese
Storung unterdriickt.

Durch den verdnderlichen Frequenzgang des DPF-Verstirkers werden wesent:

liche Ursachen fiir MeBungenauigkeiten und Hohenanzeigeschwankungen,
die durch sich stidndig veridndernden Reflexiongbedingungen (Erdober-
fliche, Lage des Flugzeuges gegeniiber der Erdoberfliche) bedingt sind,

!
i
¥
i

47

ausgeschaltet.

Am Ausgeng des DF-Verstidrkers wird das verstdrkte DP-Signal begrenzt
und differenziert, wodurch Nadelimpulse mit einer Impulsfolgefrequenz
£y = 4 entqtehen. Durch den Zghler werden zur Bestimmung der fq dle
Nadelimpulse pro Zeiteinheit ausgezidhlt und in eipne der Zahl der Im-
pulse proportionale Spannung umgewandelt. Der Zéhler ist im Prinzip
ein einfaches Integrierglied, bestehend aus einem Widerstand und einen
Kondensator (siehe Bild 29).

| gy 5
& L

vom

C
DF - Ferstarker [ =1 )

Bild 29 Prinzipielle Schaltung des Zihler

Die Beziehung u, = £ (fd) gilt aber nur, solange die Ladungsmenge der
Nadelimpulse konsiant ist, d. h. Amplitude und Linge der Nadelimpulse
konstant sind. Das kann aber nur garantiert werden, wenn die Ampliftu-
de des empfangenen Sigpals den Normwert nicht unterschreitet. Ist dies
der Fall, dann ist U, nicht nur von fd abhiinglg, sondern auch von der
Amplitude des Eingangssignals, und das MeBergebnis wird verfidlscht.
Die Ausgangsspannung des Zidhlers u, wird im Hﬁhen&nzéigegerﬁt verar=
beitet. Mit ihr wird ein Nachlaufsysitem angesteuer®, das den Zeiger
des Anzeigegerdtes in dia Lage dreht, die der u, und damit auch der

' Plughthe proportional ist (siehe Bild 30).

o U.. (steb. )

Bild 30 Prinzipielle Schaltung des Nachlaufsystems des Anzeigege-.
rédtes

8.4.3. Die Schaltung zur Uberwachung der -Funktionsilichtigkeit

1
Um die Ausgabe von falschen MeBergebnissen suf ein Minimum zu reduzie-
ren, werden der Frequenzhub und die Amplitude des empfangenen Signals
stindig liberwacht. Weicht der Frequenzhub um mehr als 30 % vom Normal-

wert ab, und wird die Amplitu@e des empfangenen Signale kleiner als
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die fiir die Erzeugung einer konstanten Nadelimpulsamplitude notwendige:
Amplitude, dann wird der RW-5 durch die Stufe zur Uberwachung der
Punktionstiichtigkeit auf "Ausfall® geschaltet. Es leuchtet die Lampe
"Ausfall" am Anzeigegerdt auf und der Zeiger des Anzeigegerites wird
nach rechts oberhalb von 750 m (schwarzer Sekior) gedreht,

Werden die Normwerte wieder erreicht, dann wird am Anzeigegerdt die
gemessene Hthe wieder ausgegeben und die Ausfallampe verlischt., Es ist
also eine vollkommen normale und logische Erscheinung, daB bei Flug=-
hBhen 2 B0O m oder bei Léngs- und Querneigungswinkeln >20° .., 30°
die Ausfallampe aufleuchtet und der Zeiger ins schwarze Feld dreht.

Bededs Kontrolle des Frequenzhubes

Vom Richtkoppler gelangt ein geringer Anieil des Sendesignals dir?kt
und iiber eine Verzigerungsleitung (L2ZK) mit einer zeitlichen Verzdge-
rung von 0,1 A8 zur Eontrollmischstufe der Prequenzhubiiberwachung .
In Ergebnis der Mischung beider Signale entsteht ein Differenzfrequenz
‘signal mit de = 3 kHz, vorausgesetzt, der Frequenzhub stimmt,

Weicht er vom Normwert ab, wird auch fd % .3 XHz sein.
K

Durch die automatische Frequenzhubnachetellung wird der Frequenzhub so
eingestellt, dasl frl = 3 kHz ist,
K

8.4.5. Die Figenkontrolle

Wird am Anzeigegerdt die Enopflampe der Eigenlcon‘ﬁrolle gedriickt, dann
wird anstelle dea Signals von der Eﬁnpfangsmischstufe das Ausgangseig-
nal der Kontrollmischstufe Verarbeitet. Bei normgerechten Af wird al-
80 am DP-Verstérkereingang ein Signal mi% der Frequenz von 3 kHz an-
liegen und am .Anzegg'egerﬁt eine Flughthe von 15 m angezeigh werden.
Wird dieser Wert in den gestatteten Toleranzgrenzen (Sektor auf der
Skala des UW-5) nichi angezeigh, dann ist der RW=5 nicht einsatzbereit
In dieser Kontrolle einbezogen sind alle Stufen auBer der Sendeantenne
Empfangsantenne und Empfangsmischatufe,

84060 Die Signalisation der gefihrlichen Hihe

Genau genommen wird signalisiert, sobald der Zelger des Anzeigegerit o8
einen.kleineren Wert als den von Hand eingestellten (Dreiecksmarke) an
zeigt, Die Signalisation (op_t:l.sch und akustisch) wird durch das Schlie
|Ben eines Schleifkontalktes im Anzeigegerst ausgeltst. Die Eontaktbahn
dieses. Schleifkontaktes wird von Hand (Enopflampe am Anzeigegerit) ein’
gestellt. Der Schleifer wird mit der Zeigerwelle verstellt. Optisch
wird das Unterfliegen der gefihrlichen Héhe durch die Knopflampe am

4Anz:e:l.éegera’s und das Leuchtfeld auf der Havarietafel und akustisch

1
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durch einen 3 ... 9 s dauernden 400 Hz-Ton in den Kopfhorern signali-
sierf, Die Steuerung der skustischen Signalisation erfolgt fiir beide
Besatzungsmitglieder durch die Einstellung der gefihrlichen Hthe in
der 1. Kabine. Eine erneute Ausgabe der akustischen Signalisation ex=
folgt erst beim wiederholten Unterfliegen der.eingestellten gefdhrli-
chen Hhe, d. ho, die gefihrliche Hthe muBte vorher wieder liberflogen
werden, Die optische Signalimation spricht beim Unterfliegen der in
der jeweiligen Kabine eingestellten gefdhrlichen Hbhe an und brennt
so lange, wie die Hohenanzeige kleiner als die eingestellte gefghrli-
che Hthe ist. '

B_.5. Die Inhetriebnahme.- Bedienung und Kontrolle
Sobald die Spannung im Gleich- und Wechselspannungsnetz (115 V/400 Hz)

'anliegt, kann der RW=5 mit dem Sicherungachalt\eﬁ:_-_"MRP-RW“ am Haupi-
.8cha ltpuit in Betrieb genommen werden,

Mit der Inbetriebnahme beginnt auch die Konirolle, denn nach dem Ein-
schalten muB sofort die Stufe der Uberwachung dex PFunkt ionstichtigkeit
ansprechen, da der Sender ersi nach der notwendigen Anheizzeit der
Senderthre strahlt., Es liegt also auch kein reflektiertes Signal am
Empfingereingang an und die Ausfallampe muB aufleuchten, sowie der
Zeiger ins schwarze Feld drehen. Nach 20 .., 30 8 erzeugt der Sender
die notwendige Signalleistung, die Ausfallampe muB verltschen und der
Zeiger am Anzeigegertt auf 0 m einlaufen., Reagiert der RW-5 nach dem
Einschalten so wie beschrieben, dann ist die Schaltung zur Uberwachung
der Punktionstiichtigkeit und der Signalweg vom fm 1 -Generator tiber
Modulator, Sender, Sendeantenne, Empfangsantenne, Eunpfangsmischstufe,
DP-Verstdrker, Zihler und Anzeigegerdt in Ordnung. Mit Hilfe der
Eigenkontrolle kann anschlieBend noch eine Aussage iiber die Genauig-
eit der Messung getroffen werden. Bevor die Knopflampe der Eigenkon-
irolle gedriickt wird, wird eine gefihrliche Hthe von 10 m eingestellt,
um gleichzeitig mit der Eigenkontrolle die Signalisation der gefihrli-
chen Hbhe zu itberpriifen, Solange der Zeiger bei O m steht, muB such
die Lampe (Leuchtfeld) "gefihrliche Hihe" leuchten. Wenn bei Eigenkon-
trolle dér Zelger iiber die Marke der gefihrlichen Hthe hingusdreht,
muf die Lampe "gef#hrliche Hthe" verldschen., Nach Beendigung der Eigen
kontrolle, wenn der Zeiger die Marke "gefihrliche Hthe" passiert, mus '
die optische und akustische Signalisation ausgelbet werden, Verlaufen
alle Eontrollschritte positiv, dann ist der PunkhShenmesser RW=5 ein-
satzbereit, :

Die Eigenkontrolle kann zu Jeder beliebigen Zeit widerholt werden. Die
gefihrliche Hbhe wird entsprechend den Festlegungen bzw. eigenem fre
messen eingestellt,
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9¢ Der Markierungsfunkempfings =56

9.1, Aufgaben und kurze Charakteristik

Der Harkierungafuukempfanger MRP-56 P ist, wie die Bezeichnung schon
augsagl, ¢ine Empfangsanlage, die die Aufgabe -hat, den Uberflug funk-
technische markierter Punkte optisch und arusiisch zu signalisieren.
Markiert werden diese Punkte durch einen Sender(MRM), der iiber eine
Richtantonne ein 75 MHz-Signal senkrecht nach oben absirahlt. Fliegt
das Flugzeug in den Strahlungsbereich des MRM ein, wird des abge-
strahlte Signal vom MRP-56 P empfangen und die Signalisation ausgeldst
Markierungssender sind z. B, an den Standorten der FFF und NFF aufge~
stelli.

Der MRP-56 P ist ein Festfrequenzgeradeauaempfanger} Er ist seit Mitte
der 50er Jahre in allen Flugzeugen eingebaut.

9.2, Gerifesarz und Lage der Teile

Zum Ger&tesaltz des MRP-56 P gehtren folgende Anlagenteile:

-~ Geradeausempfiénger,

- Antenne (verkiirzier -,%-D:I.pol),

~ Siromversorgungsblock (Netzteil),

- 2 Signallampen suf der Informationstafel der 1. und 2, Kabine.

Die Unterbringung der einzelnen Anlagenteile im Flugzeug ist aus dem
Bild 31 zu ersehen. :

ophsche Signalisation (Informationstafel )
; ‘2 kabine
1kabine.

Netzteil
e

/F X,
Emplanger Antenne

Bild 31 Gerdtesatz und Lage der Teile des MRP-56 P

9¢3¢ Die wichiigsien fakfilach~technischen Daten

- Arbeifsfrequenz T5 MHz

9.4 Dag Arbeitsprinzir am Blockschaltbild

Gegeniiber den in Grundlagen dex Informationsiibertragungstechnik be-
handelten CGeradeausempfiinger hat der MRP-56 P folgende Besonderheitfen:
a) Der WP=Verstirker ist als Selekiivverstirker fiir 3 kHz ausgelegl.

. 51
b) Das durch die Demodulation gewonnene und verstirkie 3 kHz-Signal

wird gleichgerichtet. HMit der gewonnenen Gleichspannung wird ein
Relais angesteuerf, welches Qie optische und gkustische Signalisa-
tion zu- und abschaltet, sowie die sutomatische Umschaltung des
Punkl;‘ompassea RKL=-41 von FFF auf NFF auslisi.

oot :%i l
51'3"4.

.

b RKL- %1
Ant. |—= iy = Dermo. [— S L laichs . SZﬁ::Zs
; Verst. j Verst. richier

+22V

Bild 32 Blockschaltbild des MRP-5% P

Zum Zwecke der Kennzeichnung der Markierungssender wird ‘die Amplitu=~
denmodulation des Senders gelastet. AuBerdem kann das Informationssig-
pal mit unterschiedlichan Prequenzen (400 Hz, 1200 Hz, 3000 Hz) aufmo-
duliert werden. Durch den selektiven NE-Versitirker des MRP werdén nur
Signale mi einer dieser Frequenzen verstdrki und nur auf diese Signa-
le spricht der MRP an. Der MRP-56 P gpricht also nur auf Signale an,
die mit einem 3 kHz-Signal moduliert sind.

9.5 Die.Inbetriebnahme des MRP-56 P

Unter der Voraussefzung, daB die Bordnetzgleichspannung und die Wech-
selspannung 115 V/400 Hz anliegen, wird der MRP-56 P zusammen mit dem
RW-5 mit dem Sicherungsschalier "MRP-RW" auf dem Hauptschalitpunkt in
Betrieb genommen und ist auf Grund der Rohrenbestiickung nach 20...30 g
einsatzbereit. Kontrollmtglichkeiten seitens des Flugzeugfiihrers he-~
8tehen nicht,

10. Die Nahnavigationsanlage RSBN-5 S

1001e Aufgaben und kurze Charskieristik

Das RSBN-5 8- ist die erste Anlage dieser Art, die bel Jagdflugzeugen
(Jagdbombern) bzw. bei Schulflugzeugen zur Ausbildung von Jagdfliegern
Jagdbombenfliegern zum Einsatz kommt.

[Durch 2 Rechnerblécke erweitert, ist es als RSEN-6 S {n allen modernen
Jagdflugzeugen/Jagdbomﬁern eingebaut,

Dag RSBN-5 S ist eine sehr sinnvolle Kombination einer Nahnavigations-
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anlage mit einem Instrumentenlandesystem. Die Nahnavigationsanlage er-
moglicht die Messung des Azimuts und der Entfernung zu einer Bodenan-
lage RSBN-2 N oder RSBN-4 N (korrigierter Betrieb).
Das Instrumentenlgndesysfem arbeitet mit den Bodenanlageh PRMG=-4 bzw,
PRMG-5 zusammen und ermdglicht einen Landeanflug nach der Gerdteanzei-
ge bis zu einer Flughthe von ca. 60 sce 50 m.
Fiir beide Anlagen wird die gleiche Sende-Empfangsanlage genutzt, so
daB das RSBN-5 S entweder in der Betriebsart "Navigation" oder "Lan-
dung" arbeiten lkann.
Die Nahnavigationsanlage ist auBderdem in der Lage, mit Hilfe dexr Wer-
te des Geschwindigkeitsvektors des Flugzeuges die Standortverinderung
des Flugzeuges stiéndig zu berechnen und bel bekannten Ausgangswerten
die Istkoordinaten des Standortes des Flugzeuges zu bestimmen. In die-
sem Fall spricht man vom autonomen Betrieb des RSBN-5 S, in der Fach-
literatur auch als automatische Koppelna'éigation bezeilchnet .
In der Betriebsart "DurchstioBen der Wolken nach unten" wird durch
einen Analogrechner in Abhingigkei: von der Entfernung zum Flugplatz
(Standort des Drehfunkfeuers) die Sollflughthe errechnet, die das Flug
zeug beim DurchstoSen der Wolken nach unten bei einem festprogrammier-
ten Gleitwinkellvon ca. 5° einnehmen muB, und sie wird mit der Istflug
hhe v‘,grg'lichan. Das Ergebnis des Vergleiches wird iiber ein Anzeigege-
vét (HMN ) ausgegeben. Das RSBN-5 S kann damit folgende Aufgeben lo=-
gens
a) Messung bzw., Berechnung des Azimuts & und der Entfernung., zu
elner Bodenanlage zum Zwecke der Standortbestimmung des Flugzeuges,
b) Messung der Abweichungen des Flugzeuges vom funktechnisch markier-
ten Landepfad (durch IPMIM-4 oder IPMI -5) eines Flugplatzes'mi‘k ho-
her Genauigkeit, i ;
¢) Berechnung der Sollflughtthe beim Vorlandemantver zum Einnehmen der
Sicherheitsflughthe von 600 m und Ausgabe des Ergebnisses des Ver-
gleiches mi% der Istflughthe.

10;2. Gerites und e der wichtigsten Blidcke im Flugzeug I~
Zur Anlage des RSBN=-5 S im Flugzeug L-39 gehdren folgende Blocke:
= Vordere und hintere Antenne,

- Sender c3A-N
= Empfénger CNAB-2H
= MeB- und Formierungsblock EH0

- Fernbedienteil (1. Eabine)

- Hilfsfernbedienteil (2. Kabine)

- 2 Entfernungsanzeigegeridte : nno, - 2

- 2 Anzeigegerite HIrm - 1485 MK
- Signelisations- und Begrenzerblock bcuo
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- Block fiir die Efchung der Anzeige bei "Landung® WK

~ Hshengeber AB - 30
~ Hthenvorgeber 3A8 - 30
- Geschwindigkeitsgeber ABC - 5
- Temperaturgeber m-.5

Die Unterbringung der Blicke im Flugzeug L-39 ist im Bild 33 darge-
atellt. Die Ansicht der einzelnen Bldcke der Anlage im Bild 34.

10,3+ Die wichtigsten taktisch-technischen Daten

- Arbeitsfrequenzbereich

+ Sender 770 ess B12, 8 MHz, 88 Kandle
o Empfénger 90551 weo 932,4 MHz)
" ) 40 Eandle
Y und 93946 so0 966,49 MHz)
- Arbeitskanidle 40
- EntfernungsmeSbereich 0 oo 497 ¥m
- MeBgenauigkeiten
« Entfernung t200mt 0,03 %
o Azimut | Lo)2°
- Anzeigegenauigkeiten
« Entfernung Yooomi 0,03 %
o Azimut s
= Rechnergenauligkeit
- Entfernung 2 5 km z 0,03 8 (s = Flugweg)
- Reichweite
a) bei "Navigation" Funkhorizont
b) bei "Landung" ’
» mit der Kursfunkbake H= 10 000 m 180 Im
H= 300 m 20 km
« mit der Gleitfunkbake H = 1000 m 80 km
H= "~ 300m 20 km
» Entfernungsmessung H =10 000 n 180 km
H= 1000m 50 km

% oo oo M
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Lavlstdrkeregler optische Signalisation  Schalfer fir die
fir das Kenrungs- fir den korrigierten Handauslenkung
sigral ’Bet'neb der Anzeige
|
AmwManaf fnffaf‘nmgs- Aﬂmuz‘ Fm‘fammg
( )
o @@ u
m/dmﬁ
.Wﬂm AHNYT [ AARBH.
HAYANBH. YCT.

J‘MMI'A“#B TocALkA

Nutlerchung , Navigation ' » Langung '
der Anmutaniage Arbeils kanalwahier

a) Frontplatte des Pernbedienteils der 1. Kabine

r LAND

Cia

| _——  Betriebsartenschalfer
L puecysr] | __— Kennungsknopf

o O

Druckknopf fur die
KENN KONTE. Ejgenkantrolle
@7 Regler fir ore
Beleuchiung aes FBT

BELEVCHTUNG A:

e b) Betriebsartenumschalter

Bild 35 Bedienelemente des RSBN-58 im Flugzeug L-39
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- maximale Umstimmzeit il s

- Anfennendiagramm , of, ¢
L

. vertikal + 45°
- 65°
. horizontal 360° (beide Antennen zusammen)
- Leistungsaufnahme j 315 VA
10.4. Dag Arbeitsprinzip der vigations CH

10.4.1. Das Prinzip der Azimutmessung

Der Azimut wird mit Hilfe eines Drehfunkfemers, der Bodenanlage nsnn-zj
oder RSBN-4N gemessen., Der Sender des DrehfunkfeuersM-200 strshlt tbé.
eine Richtantenne ein Dauersignal eb (siehe Bild 36).

|
%

1ld 36 Prinzip der Azimutmessung

gs Richtdiagramm wird in der horizontalen BEhene mit konstantey Winkel
eschwindigkeit gedreht (eine Drehung um 360° damert 0,6 s). Befindet
ich die Flugzeugagpfangsanlage in der Reichweite des Senders, dann
#Wird sie fiir kurze Zeit, wenn die Antenne in Richtung des Flugzeuges
strehlt, das Signal empfangen. '
Empféngerauagang entsteht auf Grund der St:ahlungacharaktuistik
2 Keulen) ein Doppelimpuls. Das zwischen beiden Impulson liegends Mi-

imm ist sehr scharf susgeprégt und dadurch zeitlich exakt erfaBbar.

ine zeitliche Lage entspricht dem Zeifpunkt, in welchem die Antennen:
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chse a zum Fiugzeug gerichtet ist (siehe Bild 36), -
on einem 2. Sender des Drehfunkfeuers werden mit Rundumstrahlungscha-
akteristik Bezugssignale in Abhiingigkeit von dem Drehwinkel der Richt
ntenne gegeniiber Nﬁ abgestrahli. Damit besteht in der Empfangsanlage
es Flugzeuges die Moglichkeit, die Zeit zwischen dem Bezugssignal was
« B abgesirahlt wird, wenn die Richtantenne in Richtung NG atrahlt
nd dem Doppelimpuls, der durch dis Richtstrahlung-erzeugt wird, zu
essene Da die Richtantenrne mit konstanier Winkelgeschwindigkeit ge-
eht wird, ist der Drehwinkel von NG bis in Riohtung zum Flugzeug die-
er Zeltdifferenz direkd proportional. Aus der gemesgenen Zeitdifferen*
tann also der Azimut & bestimmt werden (siehg Bild 36).

10.4.2. Dag Prinzip der Egtferggggsgesgugg

ie Entfernung vom'Flugzeug zum Drehfunkféuer wird mit Hilfe eines ak-

iven Sekundirsirahlers, des Entfernungeretranslators des RSBN= 2 N

zW. RSBN-4 N, gemessen., Der Entfernungsretranslator empfingt das vom
Sender des RSBN-5 S abgesirahlta Entfernungsabfragesignal und strahlt

einerseits ein Antwortsignal ab, was vom RSBN-5 S wieder empfangen

rd. Aus der Laufzeit der beiden Signﬂla. ds h. aus der Zeitdifferenz
Wom Sendemoment bis zum Eintreffen des Antwortsignals am Flugzeug,
kann der zuriickgelegte Weg ¢ und daraus die Entfernung zum Entfernungs
retranslator ermitielt werden,

1 p5 @ einer Entfernung von 150 m.

be aie an vsrschiedenaq'Ortan aufgestellien Entfernungsretranslatoren
uf unterschiedlichen Frequenzen arbeiten, kann durch die Wahl der Fre.
uenz der: Abfragesignale ein ganz bestimmtar.Retraqslator ausgewdhlt
nd zu diesem die Enifernung beatimmt werden. Vom Sender des RSBN=5 S
erden in der Sekunde 6a. 30 Abfragesignale abgestrahlt. Tn den Pausen
wischen den Abfragesignalen einer Bordanlage ktnnen vom Entfernunga=-

retranglator bis zu 100 andere Bordanlagen bedient werden.

Dieser geschlossene Signalweg RSBN~5 S~-Retranslator-RSBN=5 S kann auch
om Entfernungsretranslator beginnend durchlaufen werden, In diesem -
ffall arbeitet das RSBN=5 § glg aktiver Sekupdirstrahler auf die Boden-
nlage aber nur, wenn das RSBN-5 8 die Richtstrahlung des Drehfunkfeu=
re empfdngt. Damit kann auch von der Bodenstation aus die Entfernung
u den Flugzeugen hestimmt werden, deren RSBN-5 S auf den Arbeitskanal
er betreffenden Station abgestimmt isf, Die Zeltmessung und Bestimmung

er Entfernung daraus erfolgi iber ein Sichigerdt. Der Schreibstrahl
es Sichtgerdies wird vom Mittelpunkt des Schirmes aus radial mit kon-
tanter Geschwindigkeit in eine Richtung susgelenkt, die der Stellung
er Richitantenne des Drehfunkfeuers entspricht, Der Schreibstrahl dem
Sichigerdtes wird sonst dunkel getastet, auBer wenn das - Aniwortsignal
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vom RSBN-5 S empfangen wird (Bildschirm sishe Bild 37).
EntfernungsmaBstab

///,/ = 1P km
Iy (weiter ﬁhyeaﬁﬂbe

Sinel mab[:'c‘r :
ko Raa

200 R
400 Run

LT, . A aktives
aktives . IS = 2iel2eichen
Ziel zeichen it I(ennunj

Bild 37 Bichtgerdt der Bodenstation

Von jedem Flugzeug, dessen RSBN-5 5 auf der Frequenz der betreffenden
Bodenstation abgestimmt ist, wird auf dem Sichigeridt ein Zeichen ge-
schrieben. ‘

Un aus der Menge dieser Zeichen ein bestimmtes Plugzeug: identifizieren
zu kdnnen, besteht die Mglichkeit, das dazugehtrige Zelchen zusitz—
lich zu kennzeichnen, indem der Flugzeugfiihrer des betretfenden Flug=-
zeuges den Knopf "Kennung" (1. Kabine, siehe Bild 35 b) driickt. In die
sem Fall erscheint mit dem gleichen Azimut in einer um ca. TeS oso 15
km griferen Entfernung ein 2. Zeichen (siehe Bild 37).

Fir die Bodenstation RSBN=-2 N und RSBN-4 N exiastieren Tochtersichtge~
rite, deanen liber drahtlose Ubertragungskanile die filir den Betrieb und
Anzeige nofwendigen Informationen zugefiihrt werden. Die Tochtersicht-
gerdte kbnnen bis zu Entfernungen von 40 lm zu den Bodénstationen auf-
gbbaut werden,

Die prinzipielle Zusammenarbeit der Bordanlage RSBN=5 S mit der ?odem
anlage RSBN-2 N oder RSBN-4 N ist in zusammengefaBtexr Form im Bild

38 a dargestellt.
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1004.3. Die prinzipielle technische Realisierung der Azimut- und Ent=
fernungsmessung

100403410 Der Sender und Bupfinger
Die Informat io‘nsubertragung von und zum RSBN-5 S erfolgt auf 3 upters
schibdlichen Kanilen, dem Sendekanal im Frequenzbereich von 770 ...
812,8 MHz und den beiden Empfangskanilen im Frequenzbereich von 905,1
eeo 932,4 MHz und von 939,6 o.. 966,9 MHz, Der Sender kann auf 22 ver-
schieddne Prequenzen abgestimmt werden. Zusitzlich sind fir Jeden Pre-
quenzkanal 4 verschiedene Codierungen méglich (siehe Bild 39), so daB'
insgesamt B8 Arbeitskandile zur Verfiigung stehen, Beim RSBN=-5 S werden
davon aber nur 40 Kandle genutzt (10 Frequenzen). Die Wahl des Arbeits
kanals.erfolgt am Pernbedienteil (slehe Bild 35 a). Auf jedem der bei-
den Empfangskandle sind 40 .Arheitsrreqﬁerizen mit einem Abstand von 0,7
MHz untergebracht. Sie sind mit den Arbeitskanilen identisch, Zur Er-
hohung der Stirfestigkeit werden auch hier die Signale noch zusitzlick
codiert, und zwar so, daB im Abstand von 4 Arbeitafraquenzén der
gleiche Code wieder auftritt., Die Abstimmung erfolgt von den gleichen
Badienelempnten aus wie beim Sender, d. h., jedem Sendeksnsl sind 2
Empfangsfrequenzen fest zugeordnet.

oM -4 (5)

P-4
Gl 1
o 200m E
ann

Standoriverteilung. der Bodenanlagen ‘RSBN=-2 N bzwe RSBN=
Bild 38 b 4 N und PRGM=4 bzw. 5 d
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abgestrahlt.
Kennung

Bild 39 Codierung des Sendesignals des RSEN=5 S

Uber die beiden Empfangskaniile werden bei der Betriebsart "Navigation®
folgende Signale ilibertragen: :
=~ Frequenzbereich 905,1 oo 932,4 MHz
a) das Richtsignal des Drehfunkfeuers
b) die Azimutbezugssignale des Drehfunkfeuers (35er- und 36er-Signa-
le

= Frequenzbereich 939,6 ... 966,9 MHz

a) das Entfernungsantwortsignal vom Boden

b) das Entfernungeabfragesignal vom Boden

Mit diesem Signal wird gleichzeitig dle Kennung des Drehfupkfeuers

tibertragen.
Die Signalirennung innerhalb der beiden Empfangskandle is%' durch dis
naterschiedliche Signalform (Mehrfachimpuls mift unterschiedlichem Ab=-
stand) moglich (siehe Bild 40).
Nach der Signalirennung werden die Signale den entsprechenden Stufen
zur Welterverarbeltung zugefiihri. Durch das Enifernungssbfragesignal
von der Bodenstation wird der Sender direkt angesteuert und die Ab-
strahlung des Entfernungsantwortslgnals ausgeldst,

10440302, Die Enf fernungsbest immung

Wie schon im Abschnitt 10.4.2. erléutert wurde, erfolgt die Entfer~
nungsmessung iiber die Zeiftdifferenzmessung zwischen Sendemoment des
Enfifernungsabfragesignals und des Einireffens des Entfernungsaniwort-
signals vom Enifernungsreiranslator. Diese Zeitdifferenz wird mit Hil-
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’

Kode -\, .
Signal i 2 3 ¢

.35
Bezugssignal

36"
Bezugssignal

Antwortsignal
.| Entfernung

Abff‘ages(qna(
Entfernung

Abfragesignal
Entfernung
mit
Kernung des
Drehfunkfeuers

Bild 40 Codierung der Empfangssignale des RSBN-5 S in der Betriebs-
art "Navigation"

fe eines Zeitmarkenzéhlars gsmessen. Dag MeSprinzip ist im Bild 41 dax+
geatallt.

Durch den 30-Hz-Generator wird der Arbeitstakt der EntfernungsmeBein-
wichiung bestimmt. Von ihm aus wird der Sender zur Abstrahlung des Enty
fernungsabfragesignals angesteuert und gleichzeitig die Verbindung Zwiy
schen dem Zeitmarkengenerator (quarzstabilisierter Impulsgenerator) und
Zeitmarkenzihler (12-stufiger Dualzshler) geschloassens '
IDiese Verbindung wird im Momeni des Eintreffens des Entfernungsantworis
émpulses wieder getffnet. Damit hat der Zghler die Mengen der Zeitmarw
Fen ausgezihlt, die vom Zeitmarkengeber in der Zeit von der Abstrah-
lung des Enitfernungsabfrageimpulses bis zum Eintreffen des Antwortim-
pulses abgegeben wurden.

Der Zeitmarkengeber. arbeitet mit einer Impulsfolgefrequenz fiZME =

959,338 kHz, d. he, der zeitliche Abstand von einem Impuls zum nsch-
Ften betrigt 1’042b#9 (Ti Yo Z&hlt dexr Zihler z. B. von der Abfrage

bis zur Antwort 10 Impulse aus, so bedeutet das, daB eine Zeitdiffe.
Irenz von 10 o 1,042 s = 10542 us auftrat. Da die abgestrahlie elek-
tromagnetische Welle in 1 /A48 eilne Entfernung von 300 m zuriicklegt,
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e ‘ 7 N
impuls ;
W Hz Rckstell- Uber.sthfwb
¥ 7 I/
Geveral impuls impuls
Zeff - |
; 0A -
marken- AT Jpeicher | —
geber / Wandler ‘
S o
Elektronischer t
cmpfinger 5“}7‘?”-9" Bild 42 TFrontplatte des Enifernungsanzeigegerites MMA- 2
aus, Aus der Zeiimerkengeneratorfrequenz fi = 30,72 kHz und der
Bild 41  Blockschaltbild der EntfernungsmeSeinrichtung Drehgeschwindigkeit der Artenne des Drehfunkfeuers ergibt sich die Bew

ziehung i

heben in diesem Fall das Abfrage- und Antwortsignal eine Wegstrecke "
1 Zeitmarke 2 einem Drehwinkel = (%) = 0,02°,

8=¢.t%t=3008% a10,42’/as=3126m

" i Die ersten neun Stellen des Zdhlers (Feinzihler) zidhlen die Zeitmarken
zuriickgelégto fiir einen Winkelbereich von O ... 10° aus. Danach wird der Zihler auf
Das entspricht einer Entfernung D vom Flugzeug zum Retranslator von 0 zuriickgestellt und beginnt wieder von O an zu zihlen., Der Riickstellw
D=8 =153 m, impule wird gleichzeitig als 10% - Zdhlimpuls zum Grobzihler gegeben,

2 go daB der Grobzéhler die 10°-Schritte zdhlt. Lol ‘Dl Bes
Da der Zdhler nur Impulse auszihlen kann, ist auch nur.eine digitale . Reickséell- Rackstell - 2. .‘V W ¢ ©
Zeitmessung, d. h., eine Zeitmessung in Schritten von 1504249 moglich, ’”ﬂ‘i{;‘ bg:’%’;a 0« Dunctlgoung Ol M
Demit kann rein theoretisch die MeSgenauigkeit nicht besser als 1,042 ! 3 Cmbeime. -a_u N- 3\2‘«
8 werdeny was guf die Entfernungsbestimmung tibertragen ¢a. 150 m be- L : I ”“f“‘" Cuy ~ E‘n ‘F'ﬂ
o 4 piiani oty ORI Ry ol im F2 - Sffpuam 2tier 12 A
Nach jedem MeBvorgang wird. der Zzhlerstand auf einen Speicher iibertrg- 30,72 kHz — e ) : &: ﬁ?cm qu ol
gen, der Zidhler zuriickgesetzt und damit fiir die nichste Messung vorbe- &uar . o9...1m° o ‘-”'\j &) WHA,
reitet. Der Speicherstand in Form einer Dualzehl wird durch einen Di- i - cluwcl, 2 ¥ by wa,
gital-dnalog-Wandler (DA-Wandler) in eine proportionale Spannung umge- I_‘ _’ ﬁ'l’.u) N &, x(&' Wi
etzt und durch das Anzeigegerdt A~ 2 als Entfernu u ben : : - o
?sieza Bild 42). P G A . Dwelsamball chuy e,

&__ Uberschreib -
rmpu!s

10.4.3-3» Die Azimutbestimmung Vo ey M[
Die Azimutbestimmung ist wie die Enffernungsmessung auf eine Zeitmes- Gl
sung zuriickgefiihrt., Das MeBSprinzip wurde im Abschnitt 10.4.1. beschrie

ben, Die Zeitmessung erfolgt in shnlicher Art und Weise wie bei der \
Entfernungsmessung (siehe Bild 43). : 7 speicher OA - - ;: z i
Ein Dualzihler zihlt uwnunterbrochen die Zeitmarken vom Zeitmarkengeber ga

Bild 43 Vereinfachtes Blockschaltbild der AzimutmeBeinrichtung
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Zur Realisierung der geforderien MeBgenaulgkeit der Anlege wird der
Feingéhler mit dem "36"er-Bezugsimpuls durch die Bodenstation synchro-
nisiert. Der "36"er-Bezugsimpuls wird bel der Stellung der Antennen—
achse a des Drehfunkfeuers in Richtung N, beginnend 36 mal pro Umdreh-
ung gebildet, d. h. aller 10% wird ein "36"er—Bezugsimpuls abgestrahlt
Die Synchronisation erfolgt dadurch, daB der empfangene "36"er-Bezugs=
impuls sls Riickstellimpuls fiir den Peinzihler genutzi wird. Somit zﬁhl,}.
der Feinzdéhler synchron mit der Drehbewegung der Drehfunkfeuerantenne.
Zur Informefion flir den Grobzihler, bei welchem Zehner sich die Dreh-
funkfeuerantenne befindet, wird der zweite Bezugsimpuls, der "35%er
ausgewertets Der "35"er-Bezugsimpuls wird pro Antennenumdrehung 35 mal
gebildet; und zwar wenn die.Drehfunkfeuerantenne in Richtung No strahlk
gleichzeitig mit dem "36"er. Da jeder weitere "35"er-Bezugsimpuls im

Abstand von ca. 10,28° zum Vorhergehenden abgestrahlt wird, vergriSert °

sich der zeitliche Atstand zwischen den "36"er und "35"er Impulsen im=
mer mehr, bis sie nach einer vollen Antennenumdrehung zeitlich wieder
zusanmentreffen, Bei 180° liegh der 19. "36"er~Impuls zeitlich genaun
zwischen dem 18, und 19, "35"er-Impuls, {

Diese Situation wird registriert und zur Synchronisation des Grobzih-
lers genutzt.

Somit z&hlft der Zihler synchron zur Drehbewegung der Drehfunkfeueran=-
tenne. Sobald die Drehfunkfeuerantenne mit ihrer Achse (siehe Bild 36)
zum Flugzeug zeigt, do ho, am Ausgang des Empfiéngers des RSBN-5 S das
Hinimum des Doppelimpulses anliegt, wird der Uberschreibimpuls fiir den
Azimutkanal gebildet. In diesem Moment wird der Zihlerstand auf den
Speicher iibertragen. Somit wird im Speicher der Winkel @ in Form einsp
Dualzahl gaspeichert. Uber einen DA-Wandler wird der gemessene Azimut
als Spannung ausgegeben (siehe Bild 43). Sl
Auch die Azimutmessung erfolgt wie die Entfernungemessung nicht konti-
nuierlich, sondern in Schritten mit einer Schrittweite von 0,020. Deg-
halb kenn theorefisch der absolute MeBfehler nicht kleiner als %0,02°
werden.

Durch eine Reihe von Schuizschaltungen igt gewéhrleiatet. daf weder
der AzimutmeBkanal noch der EntfernungsmeBkanal auf beliebige Impulse
(St6rungen) ansprechen und pur die zum laufenden MeBvorgang gehtrenden
, Signale verarbeitet werden.

Sobald iiber die MeBkanile die Entfernung und der Azimut gemessen wer-
den, leuchten am FBT die dazugehtrigen Signallampen "AIHMYT KOPPEKUAAn
bzwWe " ALLANLH. KOPPEKWHMA " auf (siehe Bild 35). Verluschen die Lampen
dann ist das ein Zeichen dafiir, daB dex Jeweirlige Kanal in den autono-
men Betrieb iibergegangen ist.

67

104444, Die autonome Azimut-— Entfernungsbesgt

Unter autonomen Beirieb versieht man ganz allgemein die Berechnung der
Standortkoordinaten des Flugzeuges mit Hilfe von Werien, die im Flug-
zeug ohne fremde Hilfe bestimmt werden kdnnen. In diesem Fall handelt
g8 sich um die Richtung und den Betrag des Geschwindigkeitsvekfor [
E__l_lgzenges im erdparallelen Koordinatensystem, Die Genauigkeit der Be-
‘h‘eohnun,g hingt in erster Linie von der Genauigkeit ab, mit der diese
Fferte. zur Verfiigung gesiellt werden kinnen. Ausgangspunkt fiir die Be=
rechnung ist die Beziehung flir die zurilickgelegte Wegstrecke S

I S=7 « % y (16)

Startet Zo. Be. ein Flugzeug vom Plugplatz FI’ (siehe Bild 44) und flieg}
mit einem Azimut @ und einer Geschwindigkeit v, = 500 kmh™! 15 min,
lso hat es nach Gleiehung (16) einen Weg von

= 500 kmh™ , 0,25 h = 125 ¥m
zuriickgelegt,

/

@

%

P,
i
A

Bild 44  Autonomer Betrieb

/
Q@

Es befindet sich also nach 15 min in einer EntfernungA = S1 vom
lugplatz FPT., Wird der Flug mit konstantex Geschwindigke:.t und Rich-
tung fortgesetzt, dann bleibt die Berechnung des Standortes im Polar-
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Fir die Béreqhnung'von st 2 sind demnach folgende Informationen not-=

;Jkoordinaten recht einfach entsprechend Gleichung (16). In der Regel ata
wendig:

‘werden aber Geschwindigkeit und Richtung sténdig gedindert. Wird der
- Die Ausgangsentfernung A1. die auch O sein kann (z. B, beim Start)

Flug von Punkt A in eine neue Richtung zum Punkt B mit einer Geschwin= % e
digkeit v, fortgesetzt, so ergeben sich fir den Standort des Punktes B ¥ 1‘}{0{ = der Betrag der Weggesc w;n igkeit, d. h. der Geschwindigkeit des
ieXilasy ~ Flugzeuges gegeniiber der Erdoberfliche,

folgende Koordinaten (siehe Bild 44).
) - die Richtung der Bewegung des Flugzeuges, in diesem Fall der EWF,

a) Die Entfernung A,
Ay = L, v a4k, : Can

2
Fir Sp entsprechend Gleichung (16) vy o 4 t2 eingaseizt ergibt

adh, + F, = 5, o cos (180° - KWF,) = -5, cos KWF, (18)

AN = =V, o cos KWF, o Aty - F, (19)

Wird der betrachtete Zeitraum immer kleiner gewihli, d. he die Flug
abschnitte mit konstanter Geschwindigkeit und Richtung werden immer
kleiner, bis sie schlieBlich gegen O gehen (Grenzilbergang 4t —>» 0),
was nichts anderes bedeutet, als daB sich die Fluggeschwindigkeit
und Richtung stindig #dndern konnen, dann gehi auch der Fehler F ge-
gen 0 (auBerdem ist F &« v , cos EWF) und kann vernachléesigt wer-
den. Aus Gleichung 19 wird dann die Differentialgleichung

adfh = = v (t) cos KWF (%) dt (20)

Durch beiderseitige Integration iiber den Zeitraum von 1;1 bis t2 er=-
hHlt man Gleichung (21)

i }2 (t) cos EWF (%) at (21)
= - v- () cos %) dt 21
ja.ﬂ- it s ; ‘
=
Die linke Seite der Gleichung ist losbar und ergibi

'n‘d
-fd.-ﬂ. aton s Biled 27
A‘l
Damit laufet Gleichlt;ng (21)
2
B - D= [ ¥ () cos T (1) at (22)
2 1 t1

Fir die gesuchte Entfernung L » ergibt sich daraus

2
1 B i - j; v () cos KWF (%) at (23)

der im RSBN~5 S aus dem Azimut und dem GE berechnet wird.
*WF = 180° + @ - oK (24)

b) Der Azimut @ 2
Die Berechnungsmethode ist die gleiche wie bei der Entfernungsberech=
nuRg.

@ =@ + @ 2 " (25)
Von Bild 44 158t sich fiir A@2 (im BogenmaB) die Bezishung

4@ ——%— (26)
ableiten.
Fir kleine Werie von A@z ist die Naherung
4B, = S, .« sin (180° - KWF,) = 5, o sin EWF,

erlaubt.
Mit 52 =V, e Atz * wird dann
AB, = ¥, o 8in KWF, o At, ; (27)

Durch Bilduhg des Grenziibergangs .at-> 0 wird aus Gleichung (27)
dB = v(%) sin EKWF (%) dt (28)
Durch beiderseitige Integration iiber den Zeitraum von %, bis t2 ergibt
sich daraus
' 2
aB= = v(t) ein KWF (t) at (29)
t'l
Gleichung (29) flir 4B, in Gleichung (26) eingesetzt, ergibi

-

t

2
Wy =&r 7 v (¥) sinxwE (1) at (30)

L

~ T -]
{iber die Beziehung of = o0 o erhglt man daraus fir A@2 in
Grad & " g g
4@2' =@2 -0, A 180 180 i v(t) sin KWF (t) dt
T W, - @ 1 (31)
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und daraus den Azimut fiir jeden beliebigen Zeitpunkt.

®,- 0, + 46’(: v(t) sin KWF (%) at  (32)
44 ;
Fur die Berechnung des Azimuts sind die gleichen Informationen wie fiir

die Entfernungsberechnung erforderlich.

Die Rechner zur L¥sung der Gleichungen (23) und (32) bestehen aus eineh
Drehtransformator, der die Rechenoperation v(%) . sin KWF (t) bzw.
v(t) o cos EWF (t) realisiert und einem Motor mit Untersetzungsgetrie=
bey der die Integration iber die Zeit realisiert. Auf dem Drehtrans-
formator wird prim#rseitig eine geschwindigkeites~proportionale Wechsel-
gpannung eingeapeist Zwel Sekundérspulen, die gegeneinander um 90°
verdreht sind, werden gegeniiber der Primdrspule in Abhiingigkeit vom
EWF verdreht, so daB am Ausgang der Sekundidrspulen eine Spannung ent-
steht, die dem Produkt v . sin KWF bzw. Vv o/ cogs EWP proportional ist.
Mit diesen Spannungen werden die Integrationsmotoren gespeist, die
iiber Untersetzungsgetriebe die Geber fiir die Entfernung und den Az;mut
einsiellen.

Wenn z. B, das Flugzeug auf einem Ereishogen um den Begzugspunkt fliegt,
denn bleibt die Entfernung konstant, ds ho 44L= 0. Das trifft auch
fir die Gleichung (22) zu. Das bedeutet, dem Integrationsmotor wird
keine Spannung zugefiihrt und sein Rotor dreht sich nicht, Der Geber
bleib% in der vorher eingenommenen Stellung stehen und die Entfernungs,.
anzeige blelbt konstant. Tritt eine Entfernungsdnderung ein, dann wird
der Motor in Abhingigkeit wom Vorzeichen der Anderung links- oder
rechtsherum drehen, und iiber die Verinderung des Geberstandes komm%
elne griBere oder kleinere Entfernung zur Anzeige.

Die geschwindigkeitsproport1onale Spannung wird vom ABC-5 geliefert,
also iiber das statisch-dynamische System erceugt. Wie schon festge-
stellt wurde, hingt die Genauigleit der errechneten Koordinatenwerie
sehr wesentlich von der Genauigkeit der eingegebenen GriBen ab.. Sie
néngt aber auch von der Integrationszeit ab, da der angezeigite Wert
durch Addition des vorher berechneten Wertes mit dem A ~Wert ermittelt
wird und somit in‘jedem nen berechneten Wert zum Fehler des vorher be-
rechneten Wertes der Fehler der Hechnung addiert werden musf,

Je linger also die EKoordinaienwerte berechnet werden, um so ungenauer
werden sie, auler wenn das Vorzeichen des Fehlers wechselt,

10045, Das Zusammenwivken deg aﬁtogomen und korrigierten Betriebeg
im_ 540

Im 5M0 des RSBN=5 S werden die Standortwerte des Flugzeuges im Polariow
ordinatensystem ununterbrochen berechnet (autonomer Betrieb).

T

Sobald die Zusammenarbeit mit einer Bodenanlage RSBN 2 N oder RSEN-4 N
zustande kommt, werden die Standortkoordinaten beziiglich der Bodensta-
tion gemessen und die berechneten Werte damit korriglert, so daB die
berechneten Werte mit der Genauigkeit der gemessenen ausgegeben werden.
Sobald die gemessenen Werte ausbleiben (Verlischen der Lampen

w’  KOPPEKLMA ), werden ohne Unterbrechung die bis dahin berechneten
und korrigierten Werte weiter ausgegeben.

So werden mbgliche Unterbrechungen der Messung iberbrickt und durch in
Absténden erfolgende Korrekiur der errechneten.Werte auch bel liéngeren,
Fliigen groBSe Genauigkeit erreicht.

Der so ermittelte Azimut wird am NEP angezeigt, (siehe Bild 46).

Durch die Konstruktion bzw. Gestaltung des NPP wird durch das Anzeige=-
gerdt selbst die Gleichung (24) geltst, so daB neben dem Azimut auch
der KWF zum Drehfunkfeuer abgelesen werden kann (siehe Bild 46).

/
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Bild 45 Vereinfachtes Blockschaltbild des RSBN-5 S
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100406, Die Betriebsart "DurchstoBen der Wolken nach unten"

Diese Betriebsart dient dazu, wie im Abschnitt 10,1, schon formuliert,

ﬁaﬂ{ Das Flugzeug im F1 platzbereich zup Vorbereitung des Landeanfl es
——%&_E.M_E_WM&M__L

zgg_gggmEplgg;;ugh@pg_ggg&dg;nam festen Progremm auf die Sicherheits-

hthe von 600 m zu gteuern, Das vertikale Profil dieser programmierten

Flugetappe ist im Bild 47 dargestellt,

Wie diesem Bild zu entnehmen ist, besteht dieses Flugprogramm aus

3 Etappen.

1. Etappe = Flughereich in einer Entfernung zum Drehfunkfeuer Dy »
132 km £ 5 km, Es isf ein Horizontalflug in ca. 10 000 m
Hthe programmiert,

2. Etappe = Gleitflug von der Reiseflughthe auf dgie Sicherheitshshe
mit einem konstanten Gleitwinkel von 4%501 ipn einem Ent-
fernungsbereich zum Drehfunkfeuer von
(@123) m<Dn 2 (132 £ 5) 1,

Ist die Sicherheitshohe erreicht, leuchtet auf der Infor-
mationstafel (1. und 2. Kabine) das Leuchtfeld "DURCHST,
BEENDET" auf, ’
3. Etappe = Horizontalflug in der Sicherheitshthe von 600 m im Entfer-
' nungsbereich DM <21 %3 1m, :

73

f 10000 m
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Bild 47 Vertikales Profil des Fluges in der Betriebsart "Durchsto=-
Ben der Wolken nach unten®

Die Umschaltung von einer Etappe zur anderen erfolgi in Abhﬁngig:ei:m
von der vom RSBN-5 S bestimmten Entfernung zum Drehfunkfeuer (?u o
oder korrigiert). Zur Sicherstellung der 2, Etappe wird in Abh§n§12;
keit vén der angezeigten Entfernung die Sollflughthe 83011 berec ;d °
Die mathematische Gleichung daflir kann aus der Darstellung des Bildes

47 abgeleitet weiden.

: (33)
Hgo11 = H'so11 + Hg
%501 (34)
3'3011" rn\'u « tan 4750
Mit A'M =y ~ 21 m wird aus Gleichung (34)
a : » tan 49501 (35)
H',Sall (AH 21 km) an

Gleichung (35) in Gleichung (33) eingesetzt, ergibt fiir die Socllhdhe
= - o tan 4%01 4+ H (36)
Hgyyp = (A y = 21 Jm) 5 s

Zur Information des Flugzeugfilhrers iiber die Lage des Flugzeuges zur
programmierten Flughdhe wird die Diffgrenz

oH = Hygy - Hgppy

gebildet und mit dem horizontalen Zeiger des Kreuszeigergerdtes dgzll
NPP angezeigh. Der Ausschlag des Zeigers erfolgt in Richtung der
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griBe, also H3011' Ist das Schauzeichen " ¢ n am NPP geschlossen
(schwarz), dann wird die Entfernung zum Drehfunkfeuen gemessen (korri-
glerter Betrieb), ist es gebffnet (weiB), dann wird sie berechnet (au-
tonomer Betrieb)., Die Information Uber die. Isththe liefert dep Hohen~-
geber JMLB - 30 in Zusammenarbeit mit dem Hohenvorgeber 34,8~ 30 uig
letzterem werden die Auswirkungen der Druelcﬁndarungen am Landef.;.ug- |
platz auf die Hohenmessung mit qem barometrischen Hohenmesser 4B~ 30
kompensiert, indem am 3B - 30 der Platzdruck eingestellt wird., Nur

nn er ric ig P at 8 %
we d ht (=] 1 zZdruck ein GEtallt ist L
? ird 4 H r:l.ch.#ig Eu.age

10+4.7. Die Az_:;gutaglek‘t;l_.on

In den Betriebgarten "Navigation" ung "DurchstoBen" wird die Azimutan-
zelige mit der Stellung des Sollkurszeigers vérglichen und ein der Gri-
::tund dem Vorzeichen der Abweichung proportionales Signal gebildet,
diesem Signal wird der vertikale Zeiger dea Kreuzzeigergerdteg des
NPP angesteuert, Diese Anzeige ist sehw empfindlich, d, h, acha;z ge=

!

2 Drohfunkfeuer von 180° fliegt und der Sollkuws aii 1o Azimut her
eim}ix:mt. SoJ.l die Azimutselektion auch beim Anflug deg Funkfeuers
genutzt werden, dann mus der Sollkurszei

ger auf den S
gestellt werden, i b }3 Wi
::l.a Steuerung der Azimutgelektion erfolgt vom Anzelgegerit der 1. Ka-
dinea, .a;gezeigt wird sie gber in beiden Kabinen, Damit die Anzeige in
8r 2. Kabine richtig gedeutet werden-kann, mus i

die St -
kurszeigers bekannt sein, . 4 iB e, 501.17
Da die Stellung des Sollkurszeigers dex 1, Kabine von der 2, Kabine
aus nicht zu sehen ist, besteht aie Mtglichkeit, den Sollkurszeiger
des NPP der 2, Eabine in die 8leiche Stellung wie in der 1. Eabine zu
bringen. Dazu.mub am FBT der 2, Kabine der Enopf "ABST, AZIMUTM ge-
driiclkt werdep. ber dag Sqlsinsyatem wird dann dexr Solllurszeiger der
:’:. Kgp:l.ne in gie Stellung enfsprechend der 1, Kabine gebracht Solange
I o

er Enopf "ABST, AZIMUT® gedrtickt wird, leuchtet in der 1. Kabine auf
der Informationstafel das Ieuchtfeld "ABSF, AZIMUT® auf,

10.5.' Dag Arbeitspri

_“_‘:--:':

;Jas Instrumentenlandesystem des RSBN-5 S gestattet einen Landeanflug
on Hand oder automti'ae_h (it Autopilot) bis zyu elner Flughthe von

%8s 50 m. Da die I-39 keinen Auto :
pPiloten besitzt trifft
der Landeanflug von Hang ZU, ; o it
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Durch die beiden Sender /[PM (uleitfunksender) und KM (Kursfunksender)
der Bodenanlagen fIPM[- 4 bzw. [JPMI= 5 (Standortverteilung, siehe Bild
38 b) wird die Gleitlinie des Landeanfluges im Raum funktechnisch mar-
kiert,

Mit Hilfe des RSBN-5 8 wird in der Betriebsart "Landung" die Abwei-~
chung des Flugzeuges von dieser markierten Gleitlinie ausgemessen und
das Ergebnis mit dem Kreuzzeigergerit ml’ (siehe Bild 46) ange-
zeigt, 3

Durch die Korrektur der Abweichungen von der Jleitlinie wird das Flug-
zeug auf den vorgegebenen Gleitpfad gesteuert und eine sichere Landung
durch den Flugzeugfiihrer ermbglicht.

10e501. Das allgemeine Arbeilsprinzip eines Insirumentenlandesystemg

Die Sender der Bodenstation strahlen iiber eine Richtantenne mit zwei
'Vorzugarichtungen in Richtung des zur lLandung anfliegenden Flugzeyg es
(siehe Bild 48).
Die Signale der beiden Strahlungskeulen sind unterschiedlich moduliert,
beim [PMdie untere mit 2,1 kHz, die obere mit 143 kHz. Der Empfinger
des RSBN-5 S ist auf die Arbeitsfrequenz der Bodenstation abgestimmt
und empfingt beim Einflug des Flugzeuges in den Strahlungsbereich der
Bodenstation iiber die vordere Flugzéugantenne. und nur iiber die, die
Signale. {
Nach der Demodulation der empfangenen Signale sind am Eknpf&nge;-ausgang
2 in der Frequenz unterschiedliche. Signale vorhanden, ein Signal mit
der Frequenz 1,3 kHz, das andere mit 2,1 kHz., Die Amplituden beider
Signale sind abhéngig von Lage des Flugzeuges im Strahlungsdiagramm,
Fliegt das Flugzeug z. B. in die untere Eeule ein, dann ist die Ampli-
tude des 2,1 kHz~Sighals griBer als die Amplitude des 1,3 kHz-Signals
und fliegt es in die obere Keule ein, dann sind die Amplitudenvérhalt-
nisse umgekehrt. Dazwischen muB es eine Stelle geben, wo die Amplitu-
den der beiden Ausgangssignale gleich groB sind. Dieser Bereich wird
als signalgleiche Zone bezeichnet. Sie ist sehr scharf ausgeprégt und
188t sich deshalb auch meBtechnisch sehr genau begtimmen, geringste Ab+
welchungen von dieser Zone kdnnen registriert- werden. Im Bild 48 1st

ie signalgleio_ha Zone durch die gestrichelte Iinie angedeutet. Die An-
tenne der Bodenstation wird so aufgestellt, daB die signalgleiche Zone
nit dem vorgegebenen Gleitpfad des Flugzeuges beim Landeanflug iibereine
etimmt,

Somit kann jede Abweichung des Flugzeuges vom festgelegten Landepfad
durch das RSBN-5 S registriert und ausgegeben werden.

ach dem gleichen Prinzip arbeitet auch der Eursfunksender (KPFM). Das
r;trahlungsdiagramm der Sendeantenne (siehe Bild 49) besteht ebenfalls
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qnalglerche
m‘gi’m@

Fna 48  Strahlungscharakteristik des Gleitfunksenders

us 2 Hauptkeulen, die aber in der horizontalen Ebene verseizt sind, sd
B die signalgleiche Zone als vertiksl liegende Ebene ausgebildet wird.
ie liegt gensu in Richtung der verlingerien Landebahnmittellinie und
rkiert somit die Richtung des landeanfluges. Es kinnen damit auch
ie geringsten Abweichungen vom vorgeschriebenen Landekurs festgestelly
d angezeigt werden. '
e wichtigeten Kennwéerte der Antennendiagremme des FPM und des KPM
dnnen den Bildern 48 und 49 entnommen werden.
t Hilfe der EntfernungsmeBeinrichiung des RSBN~5 S und dem Entfer-

7

nungsretranslator P~ 4 bzw. PO, - 5 ( AKPM~5) wird bei der Betriebs-
art "Iandung" die Entfernung zum Aufgetzpunkt gemessen und gn1nﬁ41- 2
angezeigt.

1005+20 Die prinzipielle technische Realisierung der Betriebsart "Lan-

dung" und die Anzeige der gemessgenen Werte

Wie schon im Abschnitt 10.31. erwidhnt wurde, arbeitet das Instrumenten-
1andeayétem des RSBN=5 8 mi% der ‘selben Sende-Empfangsanlage wie die
Navigatibnsanlagen Es stehen also 2 Empfangskandle und ein Sendekanal
zur Verfiigung. g .

Auf ‘dem Empfangskanal im Frequenzbereich von 905,1 ..e 932,4 MHz arbei
tet der Kursfunksender KPM und im Frequenzbereich von 939,6 o.. 966,9
WHz der Gleitfunksender. [FMl und der Enifernungeretranslator P& .

e
—
//-
—

//
" sunalglerche
Zone = Kurslinie

/,/
—

B — 150
gg‘—/ 3 )

Bild 49  Strahlungscharakiteristik des Kursfunksenders

Im Empfinger kinnen demnach die beiden Signale voem KPM und [PM auf
Grund der unterschiedlichen Arbeiitsfrequenz geirennt werden. Die bei-~
‘den Signale vom J[PM und P, die mit der gleichen Freauenz empfangen
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' ‘werden, ktnnen durch ihre unterschiedliche Codierung getrennt werden,
Die Signale vom P&\ sind Doppelimpulaa, die vom [IPM Einfachimpulse.
Der gesamte Signalweg in der Empfangsanlage ist in vereinfachter Form
im Bild 50 dargestellt.

JBei der Betriebsart "Landung" wird nur d:l.e vordere Antenne genutzt.
‘Der Sender-Empfinger wird im Moment der Umschaltung auf die Betrieba=
art "Landung" auf die am FBT filr diese Betriebsart eingestellte Axr-
beitsfrequenz (Arbeitskanal) abgestimmi, ‘

Fitter +Eg
21kHz

Fitfer
13kHz

Empfinger | kPM
B
ok

°M.A

¢

fitter *Er
21k

o+ FOT0BH. I’

Fiiter
[3kHz -&r

e ""';‘f"" Entfernungs - -

samammaers st s < 8 - 15
; meBernrichtun,
pogpein] g

Bild 50 Vereinfachtes BSB des Instrumentenlandesystems

Sobald nach der Umstimmung auf die Arbeitsfrequenz der Bodenanlage
NPMr die Signale des KFM und [PM empfangen werden, werden die Signale
"[PTOBHOCTE K % und "[OTOBHOCTBI" gebildet und die Schauzeichen "KM
und " I " am NPP getffriet (siehe Bild 46).

purch die Signale +£; und ~f; wird der vertikale Zeiger des Kreuzzei-
gergertites des NFP angeatauert. Sind beide Signale gleich groB, steht
der Zeiger in der Nullage, Bei Abweichung des Flugzeuges von der sig-

nalgleichen Zone wird der Zeiger in die Richtung ausgelenkt, in der die

SollgrtBe, d. h, der markierte Gleiipfad liegt. In gleicher Art und
Heige erfolgt die Ansteuerung des horizontalen Zeigers durch die Sig-
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nale +& und - £,

Die Anzeige des Instrumen'!:enlandesystems ist sehr empfindlich und da-
mit auch genau, so daB auch bei einer Auslenkung der Zeiger des Kreys-
zelgergerdtes des NPP bis zum 1. Punkt immer noch eine gichere Landung
mdglich ist, !
Es is% also nicht erforderlich, bei jeder kleinen Abweichung der Zei=
ger.des Kreuzzeigergerdtes von der Nullage den Landeanflug des Flug-

zeuges sofort zu korrigieren.

10,6, Inbefriebashme, Bedienung und Kontrolle

Zur Inbetriebnahme des RSBN~5 S miissen die Wechselspannungen 115 V/
400 Hz und 3 x 36 V/400 Hz zur Verfligung stehen, Die Spamnung 115 ¥/
400 Hz wird mit dem Hauptschalter des Wechselrichters "Umformer 115 V™
zugeschaltqi;. Mit dem Hauptschalter des RSBN-5 S auf dem Haupischalf-
pult wird der Umformer PT-500 C eingeschaltet, (wenn am Nebenschali-
pult der Schalter vom "PT-500 C" eingeschaliet ist) und die Anlage in
Betrieb genommen. Zur Nutzung der Anlage muB der Betriebsartenschaliex
(siehe Bild 35 b) in die vorgesehene Stellung gebracht werden und am
FBT die Arbeiiskandle fiir die Betriebsarten "Navigation" und “Landung“
eingestellt werden. ¥

-Bei der Nutzung des autonomen Befriebes ohne vorherige Funkkorrektur
miissen die Anfangswerte des Azimutes und der Entfernung von Hand einge
geben werden, )

Jit dem Knopf "3 K" am NEP wird der Sollkurszeiger in die gewliinschte
Stellung gebracht, Dabei ist zu beachten, daB das nur bei eingeschal-
teter Anlage mdglich ist. Wehrend des Fluges kann von der Bodenleit-
stelle die Weisung zur Abgabe der Kennung gegeben werden. ’}araui'hin
muﬁ der Knopf "KENN" (siehe Bild 35 b) gedriickt werden.

Enteprechend den Lichiverh#ltnissen in der Kabine kann die Beleuchtung
der Bedienelemenfe mit dem Regler "Beleuchtung RSEN" eingestellt wer-
den. Zur Kontrolle, ob das gewihlte Drehfunkfeuer auch empfangen wird,
kann die Kennung des Drehfunkfeuers abgehtrt werden. Dazu muB dexr
Knopf "ION RSBN" gedriickt werdepn. Vor dem Start muB der Flugzeugfiihrer
die Funktionstiichtigkeit der RSBN-Anlage iiberpriifen. Der Sender-Enpfén
ger und die Antennenanlage kann er nur durch die Zusammenarbelt mif
einer Bodenanlage iiberpriifen, indem die Signalisationen " KOPPEKU MA
ABMMST " und "KOPPEKUMA MAJILH. " ansprechen und die richtigen Werte
‘zur Bodenanlage angezelgi werden. Der MeSblock ( SHD ) kann durch die
Eigenkontrolle tiberprﬁft werden. Wird dazu der Kontrollknopf gedriickt
(aiehe Bild 35 b), milssen ein Azimut = 177° £ 2° und eine Entfernung =
291!5 = 0,3 lm angezeigt werden. Diese Kontrolle kann in jeder heliec-
bigen Betriebsart durchgefiihrt werden.
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11, Der Funkentfernungsmesser SRD-5 MK

11.1. Aufgaben und kurze Charakteristik

Der Funkenifernungsmesser hat die Aufgabe, die BEntfernung zu einem
TLuftziel zu messen. Der SRD=5 MK ist eine Weiterentwicklung des SRD-

1 M und wurde seit Mitte der S50er Jahre in verschiedenen Flugzeugen
eingebaut. Die Bldcke sind in Chassibguweise aufgebaut und noch voll
mit R3hren bestilcki. Im Zuge der Entwicklung der FunkmeBtechnik ist
der Furkentfernungsmesser durch andere Anlagen, die weit mehr Aufgaben
erfiillen ktnnen, abgeltst worden, so daB er heute nur noch in wenigen
Flugzeugen anzutreffen ist. Er sollte aber deshalb bei der Ausbildung
von Jagdfliegern/Jagdbombenfliegern nicht unterschitzt werden bzw, nur
nebenbel behandelt werden. Gerade bei der technischen Ausbildung be-
sitzt der SRD-5 MK alle Mbglichkeiten, die Offiziersschiiler mit dem
Arbeitsprinzip des Entfernungsmefikkanals auch eines modernen Bordfunk-
meBgerédtes vertraut zu machen. Deshalb wird auch bel der Typeinweisung
der L-3y der SRD~5 MK im vallen Umfang gelehrt. Neben der Messung dex
Zielentfernung berechnet der SRD-5 MK die gestatiefe SchuBentfernung
filr die Infrearotrakete und signalisiert, sobald die gemessene Zielent-
fernung im Bereich der gestatteten SchuBentfernung liegt (Leuchtfeld
"SOHUSSENTFERN.") « AuBSerdem wird das Erreichen der Entfernung signali-

siert, bei der der Angriff mit der Infrarotrakete auf das Ziel abgebros

chen werden muB (Leuchtfeld "AUSGANG").

1.2, Gerditesgtz und lage der Teile im Flugzeug
Zum SRD=5 ME gehtren folgende Bereiche:

= Block 1 Antenne
= Block 2 Sender-Epfénger
= Block 3 EntfernungsmeBblock
- Block 4 Stromversorgungsblock
~ Block 5 Block zur Berechnung der Anniéiherungsgeschwindigkeit
- Block 6 Block fiir die Eichung des EntfernungsmeBkanals
=~ Block 8 Vergleichsblock
- - ya -1 Entfernungsanzeiger (1. und 2, Kabine)
- RBPA~2 A Analogrechner :
-~ JBC=5 Luftgeschwindigkeitsgeber
- n=5 Temperaturgeber
Losetaste
Hochspannungsschalter

Signallampe fiir die Hochspannung
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Lage der Teile des SRD-5 MK im Flugzeug I-39

Bild 51
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Leuchtfelder fiir die Signalisation "ZIEL ERFASST", "AUSGANG" und
"SCHUSSENTFERN. ". ;
Die Lage der einzelnen Teile zeigt Bild 51, die gensue Lage der Bedien-
und Sighalisationselemente kann dem Kabinenbild entnommen wexrden. Die
Beschriftung der Bedien- und Signalisationselemente ist aus dem Bild 53
bu ersehen. . :

11.3. Die wichtigsten tsktisch-technischen Daten

EntfernungsmeBbereiche

Bereich A 300 ... 3000 m (bei der L-39 nich% gemutzt)
Bereich B ' 800 ... 8000 m i
MeBgenauigkeit i '

Bereich A I 15m

Bereich B . t 100 m

Jgralisation | zetavenes. _Hza'sea‘ar.sle

:

« Abkurven '
a1 Kabine Entfernungsan zeige
» gestattete
A /// ‘ JdchuBentfernung ¥
SCHUSS-
ENTFERN,

ROHREN.
HEIZUNG
I HEIZUNG

b, 2 kabine

Bild 52 Bedlen- und Signalisationselemente des SRD-5MK

Die Entfernungsmessung ist mdglich bel Annsherungegeschwindigkeiten

von - 100 ... + 400 ms

Genauigkeit der Berechnung der Anndherungsgeschwindigkeit

Bereich A * 10 ma™"
Bereich B t 35 ma”
kurzzeitige Entfernungsspeicherung = 1 s
Entfernungsauflisevermsgen <200 m
tote Zone <300m
Sendefrequenz 9370 MHz
Impulsleistung ! ‘ 5:eae T ‘kw
Impulslénge 0,5 J«s
Impnisrolgefrequenz 800 Hz
Antennendiagramm (Bereich B)
. Halbwertsbreite o , ¢ 6% ¥ 40"
L]
in beiden Ebenen
. Neigung der Anbennenachse + 6°
gegenilber Flugzeugldngsachse
Leistungsaufnahme :
. gus dem 115 V/400 Hz-Net 410 VA
., aus dem 27 V-Netz 130w

Zuschaltverzigerung fiir die
Hochspannung

maximale Betriebszeitl

345 ves 4,5 min
6 Std.
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am Boden bel Temperaturen > 0° C % 10 min
(euBer wenn Seitenklappen am Bug gedffnet smind).

11.4. Dag Arbeltsgprinzip am Blockschaltbild

11.4.1. Das EntfernungsmeBSprinzip

Deyr Funkentfernungsmesser SRD-5MK ist ein FunkrieBgertt, das nach der
Impulsmethode arbeitet und die Zielentfernung durch Messung der Zeit,
die das abgestrehlte impulsférmige Signal bendtigt, um die Strecke An-
tenne-Ziel (Reflexion)-Antenne zuriickzulegen, bestimmt. Das Luftziel
wirkt als passiver Sekunddrstrahler. Zur Messung dieser Zeit wird im

EntfernungsmeBblock zu jedem Sendeimpuls ein Doppelimpuls erzeugt. Die

ser Doppelimpuls wird ‘bei jedem folgenden Sendeimpuls gegeniiber dem
Sendeimpuls zeitlich linear immer mehr verzdgert. Bis nach ca. 800 Im-
pulgen (% ca. 1 8) eine Verzﬁgerﬁngszeit von 56Ju= erreicht ist. Da-
nach wird der Vorgang abgebrochen und mit der Verztgerungszeit = 0 neu

begonnen (siehe Bild 53), Dieser Betriebszustand wird als "Suchbetrieb’

bezeichnet, denn durch den Doppelimpuls wird der Entfernungsbereich
von 800 ... ca. 8000 m nach einem Zielimpuls abgesucht.
Sobald der im EntfernungsmeSblock gebildete Doppelimpuls zeitlich mit

einem verwertbaren reflektierten Impuls zusammentrifft, wird dle weite-

re Versohiebung des Doppelimpulses auf der Zeitachse abgebrochen und
der Doppelimpuls mit vorerst konstanter Verz@gerung weltergebildet.
Der reflektierte Zielimpuls wird vom Doppelimpuls erfaBt (Aufleuchten
Lder Erfassungslempe). Im weiteren Verlauf der Messung wird der Zielim-
‘puls vom Doppelimpuls begleitet, d.h., sollte sich die Zielentfernung
verdndern, was eine Verschlebung des reflektierten Impulses auf der
Zeitachse zur Folge hétte, dann w%zd die Verztgerung des Doppelimpul-
ses gegeniiber dem Sendeimpuls um den gleichen Betrag -verdndert, so daB

der Doppelimpuls stindig zeitgleich mit dem reflektierten Impuls gebil -

et wird (Betriebszustand "Begleiten"). Die Verzbgerungszeit des Dop-
pslimpulses gegeniiber dem Zielimpuls ist also dann gleich der Laufzeit
dea MeBsignals von der Antenne (Sendung) iber das Ziel und zur Antenne
'(Empfang) zuriick und kann zur Bestimmng der Zieleatfernung gemutzt
werden. Dazu wird in Gleichung (11a) fiir t die Verzdgerungszeit einge-
petzt und H gleich der Entfernung D gesebzt.

A Dogpelimpuls

1 Sendermpuls

A
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Die Verzdgerungszeit des Doppelimpulses gegeniiber dem Sendeimpuls liegt
‘im EntfernungsmeBblock in Form einer Gleichspannung vor. Sie wird durch
‘einen Sigezshnspannungsgenerator (langsame Sige) mit einer Impulsperio-
de bei Suchbetyrieb von Ti1 = 1 8 erzeugt (siehe Bild 54). i

Bild 53 Zeitmessung mit einem verzigerten Doppelimpuls
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Die sigemshnfBrmige Spanmang UB1 erzeugt men durch Aufladung éines Fon

fenpators mit einem konstanten Ladestrom. Die Kondensatorspanmung U,

steigt dann linear mit der Ladezeit an. Nach einer Ladezeit von 1 =
wird der Kondensator sprunghaft entladen, so da8 sich Us1 entsprechend

Bild 54 in AbhHngigkeit von der Zeit dndert.

¥nr Realisierung der Verztgerung des Doppelimpulses wird im Betriebaszu
wsand "Suchen® mlt jedem Sendeimpuls eine zwelte sigezahnfirmige Span-
nuang UBB mi% einer Impulsdauer t12= 56 s erseugt (sohnelle Stge)

(siehe Bild 55).

Us und U52 werden in einer Spannungsvergleichsstufe miteinander ver-
1

glichen und im Moment, wenn beide Spannungen glei&h groB8 sind, wird dex

. Doppelimpuls gebildet (siehe Bild 56). Aus der Darstellung des Bildes

56 ist zu ersehen, daB die Verzdgerung des Doppelimpulses der GriBe von
Uy direkt proportional isi.

1 .
hird ein Zielimpuls erfaBt, denn wird die Aufladung des Kondensators
zuy Ergeugung der H; vorerst unterbrochen, die UEI bleibt konstant und

1 1

demit such die Verszdgerungszeil des Doppelimpulses.
fim Betriebazustand "Bsgleiten" wird die UE in Abhéngigkeit von der
1

geltlichen Lage des Zielimpulses zum Doppelimpuls verdndert. Fdllt der
7ielimpuls zeitlich mit dem ersten Impuls des Doppelimpulses (in der

Daystellung der rechte) zusammen, so wird die UB weiter vergriBert,
= 1

indem der Kondensator weiter aufgeladen wird. Dadurch wird die Verzitige—
rungaszeit des Doppelimpulses weiter vergrifert und der Zielimpuls komm#
immer mehr swischen die beiden Impulse des Doppelimpulses zu liegen.
Stimmt dagegen die zeitliche Lage des Zielimpulses mit dem 2. Impuls
des Doppelimpulses iiberein, dann wird der Kondensator langsem entleden,
die Ua1 sinkt also ab und die Verzdgerung des Doppelimpulses wird ge-
ringer. Auch in diesem Pall kommt der Zielimpuls immer mehy zwischen
die beiden Impulse des Doppelimpulses zu liegen. Man sagt auch, der
Zielimpuls wird eingegsbelt und bei Entfernun gednderungen mi¥ einer
@Geschwindigkeit von - 100 ms™! ... + 400 ms™! begleitet, D.h., such
beim Zielbegleiten ist UB1 der Verzbgerungszeit des Doppelimpulses di-

vekt proportional und diese wiederum entspricht der Laufzelt des MeB-
aignales, so daf Uﬂ1‘auch der Zielenifernung direkt proportional ist.

051 wird vom Eantfernungsmefblock als enifernungsproporiionale Spannung
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UD susgegeben und filr verschiedene Jwecke weiterverarbeitet.

11.4.2. Dap Zusammenwirken der einzelnen Blicke des
Funkentfernungsmessers
Das fiir die En#fernungsmeséung notwendige MeBSsignal wird in einem Mag~
netrongenerator erzeugh. An die Anode des Magnetrons werden von der
Pastetufe gesteuerte Vidoeimpulse mit der fi = 800 Hz und einer
ti = O;Sﬁks angelegt. Das Magnetton gohwingt im Rhythmus dieser Impul-
se. Sobald das vom Magnetron erzeugte Signal am Sende-Empfangs—~Umschal
ter anliegt, wird der Weg zur Antenne freigegeben und das Signal Uber
dle Splegelantenne (im Bereich B) abgestrahlt. Befindet sich im Strah-
lungsbereich der Antenne ein Ziél. wird an diesem ein Tell des abge-
gtrahlten Signals reflektiert. Wenn der Sendeimpuls den Sende-Empfangs-
Umschalter passiert hat, wird die Antenne wieder vom Sender weg auf den
Bmpfingereingang suriickgeschaltet. Die nun auf die Antenne aufireffen-
den Signale werden zum Empfénger geleltet und wenn ihre Frequenz im Be-
yveich der Empfingerarbeitsfrequenz liegt, auch vararbeitet. Als EmpfEn-
ger wird ein Uberlegerungsempfénger mit einer ZF = 30 MHz eingesetzt,
Die Oszillatorfrequenz dés Reflexklystrongenerators wird durch dis AFN
so eingestellt, daf die Differenzfrequenz mit dem Sendesignal inmeyr
30 MHz ergibt. Dadurch ist der Empfinger stindig in der ILage, die vom
Sendesignal rveflektierten Anteile zu empfangen. Im ZF-Versttirker wer-
den sie dann vhrstﬁrkt, demoduliert und als Videoimpulse an den Entfer-
nungemeBblock susgegeben. Dort wird, wie im Abschnitt 11.4.1. beschris-
ben, die Laufzeit gemessen und in Fomn einexr proportionalen Gleiqh-
spanhung UD ausgegeben. Das Zielsrfassen und -begleiten wird durch dee
tufleuchten der Erfassungelsmpe engezeipb.
Im Goschwindigkaitsblock wird die Anndherungsgeschwindigkelt Vann, 2um

Ziel berechnet. Dazu wird die entfernungsproportionale Spannung UD nach
dey Zeit differenziert, und man erh#li eine dar Anngherungsgeschwindig~
keit proporiionale Spannung U&.

aD 4auD
Vo, = TVl =

Im Analogrechner WRD-24 werden die Anngherungsgeschwindigkeit und die
Informationen iiber die Flughbhe, Pluggeschwindigkeit und AuBentempera-
tuy verarbeitet und im “pgebnis dle Zone der gestatteten Schufentfer-
nung berechnet. Uiese wird als proporiionasle Gleichepannung susgegeben
In Vergleichsblock wird eie mii der Entfernung sspanauig UD verglichen
" Sobald die gemessene Entfernung in dem Bereich der pestatteten Schufi-
entfernung zu liegen kommt, wird dies durch Aufleuchten des Leuchtfel~
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des "SCHUSSENTFERN. " signalisiert. Vom Ve}gleichsblock wird auBerdem
die Signalisat;un zum Abkurven (Ikuchtreld "AUSGANG") gesteuert. Das
Leuchtfeld leuchtet bei einer Zielentfernung von 1000 ... 1150 m auf,
Durch einen MaSstabswandler wird UD in eine fiir die Ansteuerung des
Entfernungsanzeigegerdtes UD-1 benstigbe Spanming umgewandelt ung vom
UD-1 bei Zielbegleitung zur Anzeige gebracht.

11.5. Inbstriebnshme, Bedilenunz und Kontrolle

Unter Beachtung der Besonderheiten der Inbeftriebnahme des SRD-5MK, die
im Abschnitit 2 erléutexrt wurden, wird der Funkentfernungsmesser mit
dem Hauptschalter "SRD" auf dem Hauptschaltpult in Betrieb genommen.
Voraussetzung fiir die Inbetriebnahme ist, daB die Spannungen 115 V/
400 Hz, 36 V/400 Hz und 28 V Gleichspannung em Gerdt anliegen ("Umfor-
mexr 115 V", "PT-500C" auf dem Nebenschaltpult sind eingeachaltet) und
bei der 11. Serie das RSBN-5S nicht eingeschaltet ist. 3 ... 4,5 min
nach dem Einschalten des Hauptschalters wird durch ein Thermorelais
der Hochspannungsstromkreis geschlossen und dis Betriebsbereitschaft
des Punkentfernungsmessers ist hergestellt, d.h. suBer dem Sender ar-
beiten alle Stufen., Mit dem Hochspannungsschalter links neben dem Vi-
sier (siehe Bild 52a und Kabinenbild) kann von Hand die Hochspannung
an den Sendsr angelegh werden (Hochapannungslampe leuchtet, siehe Bild
52a) und iiber die Antenne werden dann die MeBsignale abgestrahlt. Mit
dlesem Schalter kann der Sender beliebig ein- und ausgeschaltet werden,
Wird hingegen dey Heauptachalter auggeschaltet, muB bei jedem Einschalt-
worgang das Thermorelsis erneut ziehen, ehe der Entfermingsmesser ar-
beltsfihig ist,

Bel der Nutzung des Funkentfernungsmessers miB der Flugzeugfiihrer he-
achten, daB die Zielentfermung muy dann gemessen werden kann, wenn sich
das Zielflugzeug im Strahlungsbereich der Antenne befindet, d.h, im Be«
reich der Halbwertsbreite der Antenne. Dazu muBf er die Lage des Anten-
nendiagramms kennen (sishe taktisch-technische Daten) und Vorstellun-—
Zen von den réumlichen Abmessungsn heben (siele Bild 58 und Tabelle 3),

um des Flugzeug so zu steuern, damit das Ziel in den Strahlungsbereich _

der Antenne zu liegen kommt und dort bleibt.

= N
e — :
. g0 \
Flugreyglangsachse
Bild 58 R#umliche Lage\des Antennendisgramms des SRD-5MK
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Tabelle 3

Entfernung 1000 m 2000 m 4000 m 6000 m 6000 m
104 m 208 m 416 m 624 m 832 m

Auf Grund des EntfernungsmeBprinzips wird in der Regel immer das
néchstliegende reflektierte Signal erfaft werden. Das muB aber nicht
in allen Fdllen das Zjel sein. Wird vom SRD~5 MK ein anderes Flugzeug
erfaBt, dann het der Flugzeugfiihrer die Moglichkeit, durch Driicken der
Losetaste "ZIELAUFHEB." (siehe Bild 52 a und Kabinenbild) den Doppel-
impuls vom erfaBten Zieleignsl zu ldsen.

Daraufhin wird die Verschiebung des Doppelimpulses auf der Zeitachse

fortgesetzt bis der Doppelimpuls mit dem néchaten reflektierten 3ignal

zeltlich zusammentrifft und dieses erfaft und begleitet. Dabei muB be-
achtet werden, dafBl die Ldgetaste nur kurz gedriickt wird. Denn solange
die Ltsetaste gedriickt wird, arbeitet die Anlage im Suchbetrieb, und
wird zu lange gedriickt, kanh der Doppelimpuls schon iiber das zu erfag..
sende Ziel hinaus verschoben sein und erfaft das iibernidchste Ziel oder
wenn keine welteren vorhanden s8ind, wieder das urspriingliche Ziel.

Zur Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit des SRD-5 ME vor dem Plug muB

der Flugzeugfilhrer folgende Kontiollen durchfiihren:

a) Zuschalten der Hochspannung (Aufleuchten der Signallampe),

b) Erfassen von markanten Erdzielen in Verschiedenen'Entfernungen. Da-
bel ist darauf zu achten, daB die Erfassungslampe stabil leuchtet
und die Entfernung stabil angezeigi wizd.

¢) EKontrolle der Signalisstion Abkurven bei Zielentfernungen

< 1000 ..o 1150 m, . ‘

d) Kontrolle der Sighalisation der gestaiteten SchuBSentfernung, die am
Boden in der Regel bei allen Entfernungen anspricht,

e) Kontrolle der Zielenifernungsspeicherung.

Dazu wird bei Zielbegleitung die Hochspannung abgeschaltet. Danach
muB mindestens 1 s die Erfassungslampe weiter leuchten und eine
gleichbleibende Zielentfernung angezeigt werden.

12, Das Erzeugnis. SRO-2

12‘, 1. Aufgaben "

Das Erzeugnis SRO-2 ist ein aktiver Sekundirstrahler und hat die Auf-
gaben, den Besatzungen von Punlmefststionen die foglichkeit zu geben,
‘die georteten FunlkmeBziele nach eigene und gegnerische zu unterschei~
den. Dazu wird von der PunkmeBstation ein codiertes Abfragesignal ab-
gestrahlt, das vom Erzeugnis SRO-2 empfangen und decodiert wird. Das

am Empfdngerausganeg ankommende Signal ldst im Sender die Lbatrahlung
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des codn.erten‘.c\ntwortsignals aus, das die Identifizierung der eigoucu
Flugzeug’e durch die Punkmelstation ermdglichi.:

Mit éem Antwortsignal kann durch Betdtigung eines Schalters im Flug-
zeug ein Zusatzsondersignal (Notcode) abgestrahlt werden.

12,2, Gerdtesatz und Lage der Teile im Flugzeus
Zur Anlage des Erzeugnisses SRO-2 gehtiren folgende Hauptbldckes

- Block 5 =~ OM Sender~Empfinger

~ Blogk B8 Fernbedienteil (siehe Bild 60)
- Bloeck 13 - 3 Sende-Empfangsantenne ‘
- Bldcke 12 Empfangsantennen \
~ Blicke 19 = 21 Sprengknopf (siehe Bild 60)
-Block 3 = 7 Trigheitsauslsser

Die Lege der Blocke im Flugzeug ilst aus dem Bild 59 zu ersehen.

Motkodeschaller

T
\ \ / Jdende - fmplangs
Serider fnpa,fyy.\ T L TR o
Senge - Empfongs - T '
Anferne

e |

Bild 59 Lage der Tpile des Erzeugnisses SRO-2 im Flugzeug I-39

23

FEBT

HHAWE OTBETA  KOWTP_JHT. K04 BKA.
Antwortanzerge
_‘—'—‘—'—..

=

5 PEL HAGP,
Notkodeschalter ol i .
mut t;‘_ @
Sicherungskloppe ;
£
, BbIKN,

flclc

40 L0
ﬂ.g I‘;H D m 27 B BbIKA,
Kodeumschalter Finschalter
Block 19 - 21
BbikA, @
\ UEMTH
B83PbI8

Notkodeschalfer
mrf
- Sicherungs-
kiappe

B3PbIB

MRl mn

B8bikn.

Bild 60 Frontplatte des FBT und des Blockes 19 - 21 des
Erzeugnisses SR0-2



94

12,3, Inbefriebnahme, Bedienung und Koutrolle

Zur Inbeiriebnahme muB die Spannuhg 115/400 Hz anliegen (Umformer-

* sehalter 115 V "ein") und auf dem Nebenac.haltpnlt der Schalter "SROM
eingeschaltet sein.

Mit dem Einschalter " TUTAHY®"am FBT wird die Anlage eingeschaltet.
Dabei. leuchtet am FBT.dle gelbe Lampe " koo BkIlr gofort auf., Nach ei-
ner Anheizzeit von cae 30 8 ..o 2 min leuchtel die daneben liegende

i grilne Signallampe "KoALITHTARKE™ auf., Das ist ein Zeichen dafiir, dal am
Sendexr Hochspannung anliegt und damit das. Gerdt einsatzbereii ist.
Wihrend der Nutzung des Gerdtes muB der Flugzeugfiihrer den befohlenen
Code am FBT einstellen und in den 1f. Dienstvorschriften festgelegten’
Situationen den Notcode einschalten (siehe Bild 60 Schalter, GEATBHE")

Vor dem Start muB der Plugzeuvgfiibrer die Funkitionstiichtigkeit des Er=-
zeughisses SRO=-2 iiberpriifen, denn es ilst grundsitzlich untersagh, mit
nichtintakiem Erzeugnis 'SRO-2 zu starten. X

Im Rahmen deér Konirolle muB er iberpriifen, daf der Notcodeschaltexr aus
und gesichert ist (mit Cu-~Draht mit ¢ % 0,2 mm), die beiden Signallam-
pen leuchten, der vorgeschriebene Code eingestellt ist und die Codeum-
schaltung funktioniert. Beim Codewechsel muf wihrend des Umschalivor-
ganges im Block 5 - OM die Signallampe ™Ko0A, BKN! verltschen.
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