mgaw:ewgm. m Mmmm in Mmiehtm (oﬁ.ou,
Saturn, Kars) und Emil-Rohr ergebens ’

Fastziele ein feststehendes Zackenbild oder aahlﬁnyl

Plugziele die "Wirslaus", wodurch sie aus dem umm xutmm
’hemich m erkelnbar sind,

B, Jteinhiigerp; Der Stelinhiiger stellt den mrmr des
Boﬁ:rmmrﬁtea m Eﬁa dtr, welcher mit geringen Mnmm in den
wilrsburggeriten eingsbaut winrd,
Fu8E P 25 ist ein quarsgesteuerter Sender mit Verdopplerstufe. Seins
Frequens entspricht der des Wilrzburggeriites bei "xnulm' o, 600 MHs
hat Jedoch eine ‘sehr grofle Frequanzkonstans,
Stromversorgung:s Heizung 12 V~ aus Igeltrefo

Anodenspannung’S0 Volt sus Iatu ther Yenﬂemt%j

 suf -cs. 250 Yolt redushert,

Gittervorspannung sus dem m.
Pei Steinhiigerbetrieb muB das Wirsburggerit mit der neuen "Michael -
Bldechse™ suageriistet werden, da nur mit Hilfe des abstimmbaren Uber—
1Wm&mmmwxuwmmm.
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Die mSteinhﬁger erzeugte mqmsmswmummmmm
schwingkreis der SenderShre IS 180 induktiv angekoppslt, wodurch die
SenderShre £requenznifig auf die Bteinhiigerfrequenz synchronisiert
wind, AuBerxdem selnngk {iber die innere RShrenkepazitit Cox . der IS 180
und tber dle Smrie- und wransapmm dieselbe mchroniaum Fre-
qms an den msans des Empfangszwelges

tabe : ahicers: 1) Durch Auskoppelung der im Steinhﬂgar or-
mtm Bngtm en den Memthodmchmmig wird der Sender in
der Michael -~ Bidechse mnssiﬁufig synchronisiert, sodaB der Sender
bel jedenm Tastimpuls mit mw ansohwingt
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Fregunz

- e e st v r}k des Senders
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Tasheit: | emetit ﬁmm
Dpaser Lé¥nueke Zpvnk z
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Voraussetzungs Der Stelnhiiger muf genau suf den Sender sbgestimmt sein,
VYorgangs Die Steinhiigerfreguensz nimnt also bel Beginn der Tastseit im
Einschwingvorgang den Sender gleichlsufend mit (Synchronisierung)es
Der Sender wird nach Ablauf der 2 /o8 = Tastzeit (= 1200 HP-Wellenziigen)
wieder 264 /o8 lang gesperrt, wihrend der steinhﬁser_ Jedoch mit seiner
Quarssteuerung konstant weiterschwingt. Bel dem nlichsten Sendertastime
puls erzwingt der Steinhiger wiederum den Gleichlauf durch phasensterres
| S}em?mger -~ Anschwingen des Senders. Ein Impuls ist also
genau 80 lang wie der nichste und enthilt gleieh

,} (3 f I f} viele Schwingungen,
..“MLL '~§ ~§~T:"§“7““ 2) Der Bmpfangszweig erhilt wihrend der Empfangs
MV zeit vom Steinhiger iber die innere RShrenkam
' pazit&tdersmzamasm@pammm-
.7V 7\  fangspossune ebenfalls einen Teil der Steinhiger
s ‘g ' energie zugefiirt. Diese bewirkt - cbense wie di
1’\! ? S empfangene Impulsspannung eine Auslenkung des

Lmsdmmgen des Sg;qjgpc ‘Schreibkreises. Jedoch ist diese Auslenkung i
)é‘ Tosky mpL af» "/’“ - nicht bloB ein MeSszacken, sondern bewirkt infol-

 dai f ge des ununterbrochenen Weiterschwingens des
v pos:)we albuweile :
Thtwiagt o) - B%einhiigers eine dauernde Auslenkung des mhreib
‘ kreiges.
™y . Also entsteht: a) eine VergrSBerung des mﬂ:—
| «/ T kreisdurchmessers im Ubersichtsrohr (Orion, Sa~
SN turn, Mars). b) ein Anheben der sweiten Zeitli-
£ Nalier E nie im Bmil ¢) infolge der zugefithrten HF vom

Steinhiiger eine gewisse Unschiirfe des vergs:ﬁsex&-

ten Schreibkreisdurchmessers..

Die DurchmesservergriBerung des Schreibkreises
\\ m’g“"’"‘ entsteht durch Verlagerung des Arbeitspunktes

"k_

N ob« h der letzten R3hre (IS S0) des zahezamwmamx
S#cm‘imer (letzte Stufe im Emplangaswelg)
ausgelenider

Schm%km&
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Ist das angestrahlte Ziel ein Starres, flichenhaftes Festzelichens, des—
sen Fliche dem FuliG zugewandt 1s%t, so wird dieses pozusagen "stillste—
hend” sbgetastet, wobei der reflektierte (Empfangs~) Strehl je nach
Verhiltnis MeSentfernung su Wellenlinge (50cm) in verachiedenen Fhasen~
lagen sum Gerdt szurtick kommt:
a) Reflexion im Rullpunkt (Spennungsknoten) = gleiche Phaaenlago m
: expfangenen HF - Impulssuges (Addition der &pmnmbetrﬁge)

b) Reflexion im Haxizmum (Spannungsbauch) = 180% Phasenverschiebung des

' empfangenen HF -Impulszuges (Subtraktion der Spannungsbetrige)
¢) Reflexion in irgend einem dazwischenliegenden Phasenwert swischen

0 und 5669 (vektaxialle Summe der mnnssbetmso)

1) bei W auf die stainhaseﬁmqmnz abgestimutem Sender (£ = cmse)
shen) 3 Fegtzelchens Dex Bapfangsimpuls kmt-inrolge seines
znrﬁckselastm %@aa- erst nach einer bestimmten Zelt zuriick, wih~
rend an Eingang des Bmpfingers bereits eine bast:tmta HP ~Bpannung
derselben Frequens, direkt vom Steinhiiger Uber den Sender, vorhanden
ist,.
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Ein rﬁumliehaa Festzeichen,wird von dem gesendeten Impulsstrahl in der
réumlichen Projektion abgetastet. Die Empfangszeichen sind also nicht
phasenrein, sondern Je nmach der Tiefensusdehnung des Festzelcheas- inm
Verhdltnis zur Wellenlénge 50cm in ihrer Phasenlage sehr gemischt,
da sowohl mitphasige, wie gegenphasige HF ~ Spannungsbeitrige darin
enthalten sind,
Dag Empfansazeiahen (mit Steinhiiger) gibt also bel festatehendem Festm
zelichen eine Auslenkung sowohl {iber als auch unter der Schreiblinie-
Jedoch ist der Zwischenraum ausgefiills,
Dadurch, da8 das Zelchen infolge der phasenverschiedenen Zinzelanteile
aus denen sich der gesamte MeBzacken susammensetzt, sowohl un$er als
auch iiber der Schreiblinie mit den verschiedensten Zwischenwerten ge-
schrieben wird, erscheiut der Zwischenraum schattenhaft auSﬂefﬁllt
(Fall a),b) und C) zusammen) = "®iirzlaus”.

Festehehenden breiies , A Infolge langsamer fortlaufender
Zackenbildwals unvoll- . Bewegung iUber bzw. unter der
kommen ausgebildete Schreiblinie erscheinen~ je nach
Wiirzlaus Phasenlage- waagerechte Zacken=
bilder 1neinander geschrieben,

2) Bei nicht gensu auf die Steinhigerfrequens abgestimmtem Sender

In diesem Falle wird der Sender wohl gezwungen, mit der Phasenlage der
Steinhigerfrequenz anzuschwingen, Er wird dann jedoch, infolge seiner
bedeutend griBeren Energle wihrend der Sendezeit von 2,8 mit seiner
Elgenfrequenz schwingen und abstrahlen, sodaB der reflektierte Empfangs-
impuls (wihrend dieser 2 ua) mit der Steinhigerfrequenz eine Schwebung
bildet -~ also sich geganphaaige und mitphasige Schwebungsspannungen
(Hillkurve) ausbilden.

Die Schreibkrelis- Auslenkspannungen am Ringkondensator durchléuft wihrend

- der 2,us, je nach der Phagenlage der Schwebung, die verschiedenartigsten
4 und -~ Zwischenwerte, Das wesentliche Kennzelichen dleser Zackenbildar

ist ihre spitzige, schlingelnde Form = "Schlingel™
Bei der Entsbehung dieser kleinen Frequenzdifferens (=Schwehung) sind
auBerdem die bellebigsten Phasenlagen mdglich., Die jeweilige Form des

- Impulsesist von der Entfernung = Geréit - Festzeichen = abhiingig, d.h

vom Verhidltnis der Wellenlénge 5Ocm mur ﬁeBentternung des PFestzeichens



(Luftlinie) in leter. Sie widerholt sich daher bel jeder Entfernungs-
inderung um den Betrag von % Ein flichenhaftes Festzeichen gibt daher
stets das Bild eines Schléngels suf dem Schreibkreis. Die Schlinged
8ind viel spitzer, als ‘die Zeichen von 1).

Festzeichen mit raumtiefer Ausdehnung (Bauwerk usw,)

Hier werden die Dmpfangszeichen infolge der raumlichen Abtastung

aus mehreren phasenverschiedenen Elnzel-iiP-Spannungsanteilen zusammen~

gesetzt sein, was das Bild mehrerer ineinandergeschriebener "Schléngel”

ergibt, Also auch wieder ein "Wiirzlaus-i#hnliches™ Bild: -

Infolge langsamer fortlaufender Bewegung erscheinen mehrere Schléngel

nacheinander geschrieben. |

32) Beobachtung eines Flugzieles bei genau auf die Sbeinhagerfrequanz
abgestimmten Sender (fSth = fsand = const)t

Bei Anstrablung eines Flugzieles werden in kurzer 4eit eine grole

Anzshl von Wellenlingen-Intfernungen -? durchschritten,d.h, das Bild

auf dem Schreibkreis indert sich sehr schnell innerhalb des ganzen

#Schlingel™=Phasenlagenbereichs,

Als Endbild erscheint also bei Flugzielen infolge Verwischens der

einzelnen "Schlingel"-Bilder, die alle Phasenstadien sehr schnell

durchlsufen, die ideale -~ voll ausgefilbrt - "Wirzlaug",

Fur bei Kurven steht das Flugziel scheinber still (kurzzeitig) und
gibt des gewohnte Schléngelbild.

Erklérung: 7Trifft ein Sendeimpuls auf ein bewegtes Ziel (Flugzeug)
30 wird der reflektierte Impuls dieasmsl eine Frequenzmodulation er-

- fahren, welche nur von der Relativgeachwindigkelit des CbJjektes zum
W-Gerdt abhingig ist (Doppler~-Effekt). Die reflektierte Frequenz ist:

v
£, = £, 2 2 -5 wobei

fo = Frequenz des Stelphiigers, v = Relatibgeschwiadigkeit in m/gec

und A = Wellenlinge in Metern ist. Diese Frequenzinderung kaenn zwischen
O und 800 Hz = entsprechend einer angenommenen Relativgeschwindigkeit ,
‘bis zu 700km/h -~ schwanken, In der Praxis wird man jedoch mit dem
Bereich von 120 - 700 Hz rechnen kénnen, wenn man iilber Filter den
unteren Bereich O - 120 Hz unterdriicken will, um "Diippel” - Windbewe-
guangen von Flugzielen zu unterschelden,

Form dea rasch bewegien Zieles em Grundkreig:
Entsprechend dieser Frequenziénderung des Empfangsimpulscs wird - bei

~



‘genau suf Steinhdgerfrequenz eingestelltem Sender- das Empfangszeichen

mit derselben Frequenz nach suBen und innen springen, so daf sich f
durch diese rasche Anderung fiir das Auge ein stehender Elndruck ergﬁbt‘
welcher fiber und unter den Schreibkreis reicht und auBerdem voll ausge=
£il1lt ist. &anbbezeichnet dieses fiir ein rasch bewegtes Ziel (Flusziel)
charakterisitische Zeichen als "Wiirzlaus", /
-Ergebnis der Steinhiigeraktiont Ein rasch sich bewegendes Flugzlel -
148t sich eindeutig als voll ausgebildetes "Wiirzlaus" aus dem
dichtesten Festzeichnbereich hgrans erkennen, wobei die Festzelchen

ergscheinent
a) entweder als sich nur langsam &ndernde einfache

Zackenbilder

T

iiber der Schreiblinie
unter der Schreiblinie
oder b) als sich langsam &ndernde einfache *Schlﬁngel”

kine Diippelwolke ist dagegen weder ein eindeutiger geschlossener Fest-
zelchenbereich, noch ein sich rasch bewegendes lugziel, sondern eine
 sich mit “indgeschwindigkeit fortBewegende und dabei langsam fallende
Masseé grofer und lockerer Ausdehnung (Fallgeschwindigkeit etwa 1m pro
Sekundé) Dippelwolken sind dsher funkmeBmifig weder als eindeutige
Pestzeichen, noch als ausgesprochen rasch bewegliche Flugziele anzumes~
pen oder auszumachen, Infolge ihrer groBen Ausdebung und der durch
sie vielfach bewirkten Abschirmung oder teilweisen Reflexion (u.U
Totalreflexion) sind Flugziele nur sehr schwer in Diippelwolken oder
hinter solchen aufzufassen - ganz abgesehen von der Tatsache, daf auch
pit Steinhiiger die echten Flugziele nicht wvon Diippelwolken zu unter-
scheiden sind. Ohne Unterdriickung der durch Diippelwolken verursachten
Frequenzinderungen im Berdébhen O - 150 Hz (lemximz Bereich der Wind=
: geschwindigkeiten} mittles eingebauter Filterkreise ist es nicht mbg-
lich, die durch Diippelwolken erzeugien scheinbaren Festzeichenberveiche
mit ?ﬂxﬁlansnharakteristih von echten Flugzielen zu unterscheiden,

xi hagereins est Oteinhiger Betrieb 1st vorliufig nur
hei &arzburg -k - Betrieh - Haximompeilung ~ moglich. Die Grille mus
alsc stillstehen und dabel der Dipol entsprechend waagerecht oderselke
recht (auf Kontaktpunkt) gestellt werden, da sonst die Zeitlinie nicht
‘aichtbar ist. Die Flugzielfiihrung durch den kiesen wird dadurch sehr
erschwert, da a) infolge der schirferen Strahlbiindelung des Elesen das
Fluszial leichter verloren wird und

b) infolge der exzentrigchen Dipollage der Grille sich




die Sende=~ und Empfangskeule (bei stillstehender Grille) verschiebt,
dehs der aplebel schilet um ca, 3 Grad nach links oder rechts, bzw,
naclhr oben oder unten je nach Dipol = Stillstandslage

Bedienungs

Hdhe und Jeite milssen bei Steinhdigerbetriedb zeitlich

‘nacheinander gepeilt werdent

31 mud das Ziel zuerst genau auf Maximum pellen, ﬂann

B2 anschlieBend dic HGhe peilen ; zuletzt macht

B1 noch cine kleine Seitenkorrekbtur, Dann erat wird Stop zur Ablesung

gegeben,
Abstimmungs:

a) Der Sender mug aurgfaltig auf den "itelnhiger" abgestimn
selin, ’ o

b) Dei Verdnderung der enderabstimmung tritt ein “Scuién-
5313 der Festzeichen auf, Daher ist auch ein Abstime
men des Senders bei Qurflauabetrieb nur schwer méglich
(Einastellung auf breitesten EmPfangsimpula)

¢) Der kichael-Uberlagerer muB sorgfiéltig auf die Stein=
hégerfrequenz abgestimmt werdem, um Schwebungen im
Empfangsteil zu verhindern. |

d)Diese Abstimmung soll nicht auf die Mitte (Heximum)
dexr 0,4 iz - Bandbreilekurve dep ZF-Verstidrkers
(Zobel) vorgenoumen werden, sondern auf deren Abfalle
flanke,

e)Die zwel Zeltlinien des Emilrohres decken sich im nore
malen W-Betrieb, Bei Steinhigereinsatz wird die eine
Zeltlinie dageger so0 elngeregelt, dal das anstelle
der Zeitlinie auftretende Band in der Hitte zwischen
dex Haximum und der anderen Zeitlinie steht, ‘

£) ¥idd der Amplitudenregler bei kleinen Empfangszeichen
sufgedrent, so mul dss Steinhdgerpotentiometer zuriicke
gedreht werden, um allzu grofe Unschirfen des Schreibe=
kreises zu unterbinden,

g)8ind die mmpfangszeichen grof genug, so ist die Ce
Feilung mdglich (umlsufende Grille) Jedoch diltrfte dies
nur in wenigen Fdllen und nur bis zu Entfernungen von
coe 40 kn mdglich sein, ‘
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