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XV. 44

A. Aligemeine Angaben

Der Hérzusatz ,Nirnberg 11”7 dient zur Aussiebung und Hérbarmachung niederfrequenter
Modulation, die in den von Flugzielen zurdckgestrahlten Signalen enthalten ist, Die Aus-
siebung ist entfernungsabhéngig; jedes im MefBbereich erscheinende Signal kann getrennt
abgehért werden,

Auf diese Weise ist es mdglich, die den Flugzeugen eigentimliche Maschinenmodulation lauch
Fropellermodulation genannt) zur Erkennung und Untarscheidung gegentber anderen Zielen
auszunutzen. Weiterhin 1aft sich bei Anwendung des Sonderbetriebes ,Wirzlaus” die durch
die Entfernungsanderung entstehende Dopplerfrequenz hérbar machen. Die Maschinan-
modulation bevorzugt ein Frequenzband von etwa 100 Hz, wahrend die Dopplerfrequenz
abhéingig von der Zielbewegung ist und wesentlich héhere Werte annehmen kann.

Neben dissen erwinschten Merkmalen ven Flugzielen treten bel den mit rotierendem Dipol
arbeitenden FunkmeBgerdten zwei Stérerscheinungen auf, die nur durch besondere und um-
fangreiche Gegenmafinahmen beseitigt werden xonnen:

1. Die Peilmodulation: Infolge ungleichméBiger Anstrahlung des Zieles bei nicht genaver
Winkelmessuny entsteht eing zusatzliche Madulation mit der Umlauffrequenz des Dipols.
Der Modulationsgrad dieser Storfrequenz hangt vom Winkelmefifehler ab und wird mit
abnehmendem Mefifehler kleiner.

Die Polarisationsmodulation: Intolge linear polarisierter Sende- und Empfangs-
antenne und hauvfiger Bevorzugung einer bestimmien Polarisafionsebane das Mefiobjektes
entsteht eine Modulation mit der doppelten Umluuffrequenz des Bipols. Der Modulations-
grad dieser $térfrequenz hangt von den Polarisutionseigenschaften des angemessenen
Zieles ab und wird um so geringer, j& weniger eindeutig diese sind.

o

B. Schaltung und Wirkungsweise

Der Sonderbetrieb ,Nirnberg I bedingt eine Abdnderung der Stufe D des Anzeigegerdtes
ANG 62 bzw. ANG 65. Er enthalt drei Hauptteile:

I. die Schaltrdhre,
2. die Siebkette,

3. die Niederfreguenz VerstarkerrGhre mit Ausgangsibertrager.

1. Die Schaltréhre.

Sie hat die Aufgabe, cus der Vielzahl der Emplangszeichen nur dasjenige an die Siebketie
(s. 1) weiterzuleiten, das jeweils durch das Entfernungsanzeigegerat des Funkmefigerates an-
gemessen wirc. Hierdurch wird die for die Zielerkennung notwendige entfernungsmdéfiige Zu-
ordrung sichergestellt. Verwendet wird eine Penfode LV 1 (KO B), die durch hohe negutive
Oittervorspannung sowie durch Fehlen der Schirmgitlerspanoung gesperrt ist, Die neguotive
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Gitterspannung wird durch den Spannungsteiler W 41/W 202 erzeugt, der zur Vermeidung
einer Gegenkopplung mit der Kapazitat C 38 Uberbrickt ist.

Zur laufzeitmaRig richtigen Auftastung der Schaltréhre wird dem Steuergitter ein positiver, mit
dem fur die E-Messung verwendeten Dunkelpunktimpuls synchroner Impuls zugefUhrt, der an
der Kathode der Rohre RS 9@ des Entfernungsanzeigegerdtes entnommen wird.

Abb. 1 Auffastimpuls, am Gliter 1 der Schaltrohre RG 8 gemessen,
ZF-Kabel herausgezogen

st gleichzeitig mit dem Auftastimpuls eine Schirmgitterspannung gewisser Mindesthéhe vor-
handen, so ist der Innenwiderstand der Schaltrohre gering, und die Kondensatoren C72/C74
werden rasch entladen. Solange die Réhre gesperrt ist, laden sich die Kondensatoren Uber den
Widerstand W 203 langsam auf. Dadurch bildet sich eine Sdgezahnspannung im Anodenkrels
der Réhre Ro 8.

An Stelle einer Gleichspannung werden dem Schirmgitter der Rohre R6 8 die gleichgerichiefen
und verstarkten Empfangsimpulse Uber den Kondensator C 201 zugefhrt. Das Schirmgitter ist
iber Widerstand W 127 mit der Kathode der Réhre RG 18 verbunden und erhdlt hierdurch
eine negative Vorspannung von etwa 3,5 V.

Durch den hierdurch festgelegten Nullpegel werden Rauschspannungen und Signale unterhalb
einer bestimmien Amplitude (etwa 2 mm auf der Hohen- bzw. Seitenréhrel Uberhaupt nicht
hérbar, wahrend grofere Amplituden sofort mit voller Lautstarke einfallen. Bei genaver lauf-
zeitmaBiger Ubereinstimmung der Sperrlicke mit einem Meflimpuls wachst die am Anoden-
kreis der Schaltréhre entstehende negative Sagezahnamplitude verhdltnisgleich mit der Ampli-
tude des MeBimpulses, so daB sich ein Anodenspannungsverlauf der Schaltrhre gemaf Abb. 2
ergibt.

Abb, 2 Sagezahnspannung an der Anode der Schaltrdhre R6 8 beim Anmessen
eines unmodulierien Signales, gemessen hinter C 44
Amplitlude des MeBsignales etwa 20 mm auf der Hohen- bzw. Seitenrohre

Ist bei fehlendem Rauschen keine genaue laufzeitmaBige Ubereinstimmung zwischen Auftast-
und MeBimpuls vorhanden, so fritt keine Bildung eines Sagezahnes ein. Wird die Verstarkung
des Zwischenfrequenzverstarkers ZFV 62 bis in das Rauschen hochgeregeli, so ruft dieses
naturgemaB ebenfalls Ségezahnspannungen hervor. Abb. 3 zeigt die durch Rauschen hervor-
gerufene Sagezahnbildung.
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Abb. 3 Durch Rauschen hervorgerufene aulgerissene Sagezahnspannung,
gemessen hinter C 44
{Amplilude des Rauschens etwa & ... 8 mm auf der Héhen- bzw. Seitenréhre)

2. Die Siebkette.
lhre Aufgabe besteht in der Siebung der NF-Spannung

Durch die Ségezahnbildung in der Schaltrohre werden verhaltnismaBig grofie Modulations-
spannungen am RC-Glied erzeugt, die im Rhythmus der niederfrequenten Modulation

Abb. 4 Sagezahnspannung beim Anmessen eines modulierten Signales,
gemessen hinter C 44,
Amplitude des Mefsignales etwa 20 mm aul der Hohen- bzw. Seitenréhre

schwanken. Da sie jedoch zu viele Oberwellen unter Bevorzugung der Impulsfrequenz ent-
halten, ist eine Glatiung der NF-Spannung erforderlich. Hierzu dient die aus dem RC-Glied

Abb. 5 Verlauf der NF-Spannung des Signales der Abb. 4 vor der Siebkstte,
gemessen hinter C 44 bei geringer Zeltdehnung, Modulationsfrequenz 150 Hz
(Zeitablenkung 10 Hz)

W128/C 73/W 125 bestehende Siebkette. Die Modulationsfrequenzen werden praktisch un-
geschwacht durchgelassen, die Oberwellen jedoch auf das erforderliche Mafh geschwdcht.

Die nunmehr an das Gitter der NF-Verstarkerrohre gelangende NF-Spannung hat den in
Abb. é gezeigten Verlauf.
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Abb. 6 NF-Spannung des Signales der Abb.4 am Steuergitter der NF-Verstarkerrohre
Ro 18, gemessen am Sockelanschlul bei geringer Zelldehnung, Modulationsfrequenz 150 Hz
(Zeitablenkung 10 Hz)

3. Die NF-Verstarkerrohre mit Ausgangsubertrager,

Die NF-Rohre Ro 18 dient zur Verstdrkung der am Ausgang der Siebkette vorhandenen
Modulationsfrequenz; der Ausgangsiibertrager bevorzugt einen bestimmten Frequenzbereich
und dient auRerdem zur Untersetzung fir die Kopfhoreranpassung )
Als Verstarkerrohre Ro 18 findet eine RY 12 P 2000 Anwendung, deren Gitter galvanisch an die
Siebkette angeschlossen ist. Die erforderliche Gittervorspannung wird automatisch durch den
Kathodenwiderstand W 129 erzeugt, wobei die Gegenkopplung durch den Kondensator C76
auf ein geringes MafBl herabgesetzt wird. Die Schirmgitterspannung ist durch den Konden-
sator C77 verblockt und wird Gber den Vorwiderstand W 126/W 130 zugefihrt, der so be-
messen ist, daB eine gute Aussteuerfahigkell auch bei hohem Modulationsgrad der Mef-
impulse und damit eine grofie Lautstarke erzielt wird.

Der Anodenkreis der Réhre R 18 besteht aus dem Ubertrager U 8, der durch den Konden-
sator C78 so abgestimmt ist, daf ein Frequenzband bis etwa 600 Hz mit Resenanzlage bei
etwa 100...150 Hz Gbertragen wird. Mit seiner Sekunddarseite sind parcllelgeschaltete Doppel-
buchsen fir drei Kopfhérer verbunden, die das Abhéren durch die Bedienungsleute B 1 bis B 3
gestatten. Abb.7 zeigt die an der Sekundarseite des Ubertragers U8 vorhandene NF-
Spannung bei Belastung durch einen Kopfhorer,

Abb,7 NF-Spannung des Signales der Abb.4 an der Sekundarseite des Ausgangs-
Obertragers. Sekundérwicklung einseltig geerdet. Modulationsfrequenz 150 Hz
[Zeitablenkung 15 Hz)

C. Handhabung des Horzusatzes

Der Horzusatz ist mit Herstellung der MefBbereitschaft des FunkmeBgerdtes gleichzeitig
betriebsfdéhig und bedarf cuBler dem Anschlul der drei Kopfthorer keiner weiteren Hand-
habung. Es ergeben sich bei der Mef3tatigkeit folgende Horerscheinungen:

1. Rauschen.

Je nach der Amplitude ein mehr oder minder lautes unregelmaBiges Gerdusch ohne Bevor-
zugung einer bestimmten Tonlage.
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2. Festziele.

al Bei stebendem Dipol:

cin zischendes Gerdusch oder tiefes Brummen

b} Bei rotierendem Dipol:

meistens starkes Brummen von doppelter Frequonz der Drchzabl des rotierenden Dipols
fetwa 48 Hzl

3. Storende Dipolwelken,

UniegelmdBiges Atmen, venmscht mil Rauschen,

4. Flugzeuge ohne stérende Dipolwolken.
Tiefer, gleichmé&Biger Brumoton, bei mehimetorigen Maschinen haulfig ein angscomes An
und Abschwellen der Tonstarke.  Anderungen der Motorendrehzahl sind deutlich wahr -
nehmbar, Boi rotierendem Dipol wird dem Bruommton die Peil und Polarisationsmodulation
Uberlagert, wodurch das Abhdren zwar cischwaerlt, jodach in den maisten Féllen nicht
utmoglich wird.

5. Flugzeuge in storenden Dipolwolken,

Brummion hdherer Frequenz, zeitweise mit Kirrencen: Gerausch verbunden. Bel Maschinen,
die storende Dipole werfer, zoitweise An- und Abschwellen dor Lautstarke.

6. Flugzeuge bei ,Woirzlaus” Betrieb auflerhalb und innerhalb von stdrenden Dipolwolken,
Sehr deullich hortbarer Doppleton in Abhdngigkeit von der Relativgeschwindigkeit zum
FunkmeBgerdat (v . le hoher diese ist, deslo hoker die Tonlage. Bei -oticrendem Dipol ist
die Peilmodulation schwach harhar, sie wiret in keinem Falle storend.

Jo nach Gréfie der v, andeit sich der Dopplerton im Bereich von etwa 0 {Wechselpunxt]
bis 400 Hz (reiner Ab- bzw. Anflug), i1 der Nahe des Wechselpurktes chnelt sein Verlauf
cdem Gerdusch einer bremsenden bzw. unfuhrenden StraBenbahn,

Im Wechselpunktbereich, der nur curzzeitig ausgepragt ist, oder bei drehendem Ziel geht
der Dopplerton in den Brummton Uher, der bel Normelbetrieb zu héren ist.

Fir das Arbeiten mit Hdizusalz ist ferner wichtig:

Die Einstellung der Koptharermembran muf3 so vorgenommen werden, dafy acuch bel grofiten
Amplituden kein Klirren oder gar Kleben eintrii Dies duBert sich 2. B, bei umlaufenden
Zeichen dicht benachbarter FunkmebBgerdte durch regelmaiig wiederkehrendes hartes Knackan
und kann das Heraushéren schwachar Modulation beeintrachtigen,

Die Reichweite des Horzusatzes baim Empfang ciner Maschinenmadulation ist etwa gleich dar
Mefireichwe'te, wahrend sie beim Empfang der Dopplerfrequanz gleich der Suchraichweite ist
bzw. diese Ubersteigh

Fir das Anzeigegerét ANG 65 ist noch zu bemarken:

Die vom Horzusatz fir FuSE 65 abgegebene Tonfrequenz-Wechselspannung ist geringar als
die bel FUSE 62D unter sonst gleichen Bedingungen. Dies rUhrt von der geringeren Taost-
frequenz her, die einen entsprechend kleineren zeitlichen Mittelwert der Bildaemolituden harvor-
rift, Infolge der logarithmisch verlaufenden Ohrempfindlichkeit macht sich diese Eigenschaft
nicht nachteilig bemerkbar, zumal die Bedienung des FunkmeBgerdates FuSE 65 im geschlossenen
Bedienungsstand den storendan AuBengerduschen weniger ausgesetzt ist als die des Funk-
meBgerdtes Fudt 62D,



