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I.

Merkblatt
Zur "Berlin-Fibel®

Die vorliegende "Berlin - Pibel"-Ausgabe Juli 1944 -
ist an- Hand des Luftwaffen~Boden- Betrachtungsgerdtes Berlin aus-
gearbeitet worden. Es sind deshalb Eigenarten in der Fibel behan-~
delt, die bei dem im Flugzeug eingebauten Boden-Betrachtungsgerit
wichtig sind, jedoch bei allen bei der Kriegsmarine vorkommenden
Einsatzmﬁgiichkeiten teils keine Rolle spielen, teils iliberhaupt
nicht verhanden sind. Der Einsatz von "Berlin'"-Gerdten bei der
Kriegsmarine dient in seiner bisherigen Planung ausschliesslich
zur Erfassung von Seezielen., "

Die Kriegsmarine unterscheidet dabel zwei grundsdtzliche
Ausfﬁhruhgsformen:

a) Rundumsuchgeréte mit rotierender Antenne, entsprechend
‘dem "Plugzeug+Berlin-Gerit".

b) Umgcbaute "Berlin-Gerite', die als Hochfrequenzkopf in
Véfbindung mit anderen Anlagen (Gema-FulO, bzw.
Wil rzburg-pulO) arbeiten.

Zzu der Ausfithrung a) gehSren die '"Funkmess-Ortungsgerite
Fu Mo 81 - 83",

Zu der Ausfihrung b) géhﬁren die "Funkmess-Ortungsgeriite
Fu MO 11, 12, 41" und das in Entwicklung befindliche Gerit
"Barbara'", das artilleristische Ggnauigkeiten fiir den Einsatz bei
Kistenbatterien liefert. ’

Die in der Fibel gemachten Ausfihrungen gelten vorzugsweilse
fir die "Rundum-Gerite", gemdss a), da bei der Ausfilhrung b) insbe-
gsondere das Feld - 2 - umgebaut ist und das "Berlin-Sichtgerat"
vollstandig entfallen ist. '

Aber auch bei den Marine-Berlin-Geridte n gemdss a) sind eine
Reihe von Unterschieden gegeniber dem Iuftwaffengerit vorhanden,

Die Stromversorgung bei der Kriegsmarine ist abgestellt auf
die an Bord vorhandenen Primdrspannungen von llo Va-, 220 V.~,

Die Nullrichtung auf dem "Rundumsichtgerdt" wird bei der
Kriegsmarine auf Schiffsnull bezogen, so dass die Betrachtungen
iiber die Einordnung nicht gelten., Das in der Fibel als HOhenmess-
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gerit angegebene Braun'sche Rohr ist bei den "Rundum-Berlin-Geri-
ten" der Kriegsmarine auch vorhanden und dient zur Darstellung
der Zielzeichen in der iblichen Zackenschrift, insbesondere auch
bei stehender Antenne.

Die Antemnenausfilhrungen sind bei der Kriegsmarine ebenfalls
den jeweiligen Verwendungszwecken angepasst und verschieden bei
den Ausfihrungsformen fir U-Bootseinbau, S-Bootseinbau und Zin-
bau auf grosseren Schiffen,

Ausser diesen besonderen Unterschieden'sind die Darstellun-
gen der PFPibel auch in manchen anderen Punkten fir die komm ende

Serienlieferung iiberholt: So wird beispielsweise das Goniometer
ergsetzt durch eine Ubertragungsanordnung der Antennenstellung

auf das Sichtgerdt, die es ermbglicht, mit jeder beliebigen An-
tennendrehzahl zu arbeiten., (Sichtgerit mit rotierenden Ablenk-
spulen). '

Ferner sind im Laufe der Entwicklung des Berlin-Gerites noch
laufende Anderungen in den Geriten erfolgt. Der ZWischenfrequenz—
teil ist z.B. umgeiindert worden, ferner werden anstelle von
Per magent-Magneten flir das Senderohr Elektromagnete eingefiihrt
Us S.We

Die Fibel kann daher nur zu einer vorliufigen grundsitzlichen
Unterrichtung dienen,



III
Richtlinien fi r den Unterricht

e e e e em ww e PR e mw s e e e em e

Die heutige Impulstechnik bedarf zur Ermdglichung des Ver-

stidndnisses vielseitiger ﬁarstellungswege in anschaulicher, leben-'

diger For m.

1)

2)

Grundforderungen des Unterrichtszieles fiir die Praxis sind:

Beherrschung der technischen Vorginge im Sichtgerit, wlches
als Auswerte— und Darstellungsgerdt das Endergebnis aller Ar-
beitsvorginge darbietet und Hauptinstrument fiir den taktischen
Einsat z ist.

Es muss eine klare Vorstellung der physikalischen Vorginge,
Zugsammenhinge und sichtbaren Endwirkungen dariiber vorhanden
sein, welchs Schaltvorginge sich bei Betidtigung des Steuerge-
rites abspielen; welche Bauteile bei Handhabung der verschie-
denen Einstellungs- und Schalgriffe in Tdtigkeit treten, welche
Wirkuwyg sie auf die nichsten Bauteile ausiiben usw.

Genaue Kenntnis der Stromv ersorgung als Vorbedingung der In-
betriebnahme, der Sicherheit aller Schaltvorginge, der einwand-
freien Uberwachung und Durchfilhrung des Betriebes.

Das Eindringen in die weiteren hdchfrequenten Vorgiinge, in das
Arbeiten jeder Rohre, jedes Kondensators und Widerstandes

tritt hinter diesen Grundforderungen zuriick und bleibt der Aus-
weltung des Unterrichtes beil vorhandener Zeit sowie den per-
gonlichen Einzelstudien vorbehalten.

Bisherige Literatur

1) Werkschrift Pirma Telefunken G.m.b.H. "Rundsuchgerédt FU G 2240

2)

3)

(In allgemein er Kurziibersicht gehalten; fiir Lehrer, Schiiler
und Praxis nicht geeignet.)

"Vo rliufige Beschreibung der Anlage "Berlin", herausgegeben
von Firma Telefunken G.m.b.H. (wihrend der Fertigstellung der
"Berlin"-Fibel erschienen. Nicht fiir Unterrichtszwecke ge-
schaffen).

Sonderdruck der Firma Telefunken G.m.b.H. Uber"Strom- und Span-

nungspriifungen", besonders wichtig fiir Pehlersuche und PFehler-

beseitigung im Einsatz bei vorhandenen Priifgeriten und fiir In-
standsetzungen.
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Begriffsbestimmungen

Anpagsung: Um einem Verbraucher durch eine
Stromgquelle die grbsstmégiiche Lei-
stung zuzufilhren, ist es notig, den
Verbraucherw1derstdnd dem Innenw1der~
stand der Stromquelle anzupassen.

Die beste Anpassung ist gegeben, wenn
beide Widerstdnde gleicle Grosse haben.
Bei der Spannungsquells ist es gleich,
ob es sich um einen Generator, eine
ROhre, einen Transformator oder &dhn-
liches handelt.

Gleitende, halbgleitende Schirmgitterspannung:

Eine gleitende, d.h. mit dem Elektro-
nenstrom sich #ndernde Schirmgitter-
spannung erhidlt man dann, wenn man die
po gitive Spannung iliber einen Wider-—~
stand an das Schirmgitter anlegt.,
Steigt der Schirmgitterstrom, so fAllt
damit die Schirmgitterspannung. Halb-
gleitend wird sie, wenn man sie an
einem hochdmigen Spannungsteiler ab-
greift.

Grenzfrequenz:; Ubertrager sowie Verstirker lassen nur
einen bestimmten Prequenzbereich hin-

durch, Die Grenzfrequenz ist diejeni-
ge Freq uenz, deren Ausgangsspannung

nur noch den o,75fachen Wert gegen-

Uber der Ausgangsspannung des Haupt-

frequenzbereiches betrigt.

Kathodensteuerung: Durch Anlegen einer Wechselspannung an
die Kathode einer Elektronenrshre kann
ebenso, wie durch eine Gitterwechsel-
gpannmung der Elektronenstrom beeinflusst
und damit eine Verstirkung erzielt wer-
den. Voraussetzung hierbei ist ein Ka-
thodenwiderstand.




Reelle Kapazitit:

Spannungsempfindlichkeit:

Jeder Rondensator stellt eine reelle
Kapazitét dar. Daneben lisst sich auch
eine Elektronenrthre so schalten,

dass eine anliegende Wechselspannung
um 90O phasenverschoben wird. Sie
wirkt dann wie eine Kapazitit, die
aber nicht reell ist,

Die Multivibratorschaltung ist emp-
findlich gegen Anocdenspannungsschwan-

kungen, die eine nicht konstante Fre-
quenz zur Folge haben.

Spannungssigezahn, Stromsdgezahn:

Zeitkonstante:

Die Ablenkung des Elektronenstrahles
im Braun'schen Rohr erfolgt entweder
elektrostatisch (mit Hilfe von Ab-
lenkplatten) oder elektromagnetisch.
Im ersten Fall wird lediglich eine
Spannung bendtigt, die an die Ablenk-
platten angelegt wird, es fliesst kein
Strom., Im zweiten Fall bendtigt der
Blektromagnet einen starken Strom
zum Aufbau des Ablenkmagnetfeldes.Der
zur Zeitablenkung in einem Rohr mit
Ablenkplatten bendtigte SHgezahn ist
infolgedessen ein Spannungssigezahn,
wihrend ein Rohr mit Ablenkspulen ei-~
nen Stromsdgezahn erhilt.

Die Entladung eines Kondensators C
iber einen Widerstand R erfolgt nach
einer Exponentialfunktion. Die Zeit-
konstante T gibt die Zeit an, nach d&r
die Spannung U ap Kondensator den
Wert U = U0/2,'72 (=U°/é) erreicht

hat, wobei Uo die Spannung des Konden-
dators bel Beginn der Entladung dar-
stellt. Bg ist T =R - C.
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Teil I

Zweck und Aufgaben des Gérétes

Das Berlin Gerat (FuG 224) ist ein RicksirahleRundumsughe
Gerat, mit dem durdh ausgestrahlte Impulse iliber eine xbc
tierende Antenne die gesamte Umgebung abgetastet wird und 83s
Panoramabild auf dem Leuchtschirm eines Braunschen Rohres,
des Panorasmardres erscheint. Das Ger#t ist zum Einsatz an
Bord bestimmt und wird zur Uberwachung des See- und Luftraumes
und zur Ortung von Sed- und Luftzielen eingesetzt, unabhangig
von der Wetterlage und der Tag- und Nachtzeit. Durch Messung
der Entfernung und Richtung der Ziele kann es zur Bestimmung
von Gegnerkurs und Gegnerfahrt herangezogen werden, In Ki-
stenndhe ist es auBerdem als navigatorisches Hilfsmittel vér—
wendbar, Kiustenstriche, Hafeneinfahrten usw. werden maBstab-
getreu auf dem Panoramarohr abgebildet. Feinpeilung ist mit
den Gerat nicht moglich, fur artilleristische Zwecke ist es
daher nicht geeignet; Seine Reichweitenleistung entspricht
der anderer an Bord eingesetzter FunkmeBgerate. Die Ent-
fernungsmeBgcnauigkeit betrdgt £ 150 m. A

——
Das Gerdt wurde filir Luftwaffenzwecke konstruicrt, flr die
es als Navigations- sowie als Bombenzielgerat eingesetzt wird.
Das Panoramabild dér'vom Flugzeug uUberflogenen Landschaft
143t bei einiger Ubung einen Vergleich mit der Landkarte zu.
Flisse, Seen, Gebdudekomplaxe heben sich deutlich von der
ubrigen Langschaft ab, so dal hieraus der Standort festge~
stellt werden kann. Durch automatische Steuerung von der
KompaBanlage wird erreicht, daR das Panoramabild raumfest,
d.h. "Norden" am Panoramarohr stets "oben " ist. Bei einer
Kursinderung #ndert sich somit die Lage des Panoramabildes
micht und erleichtert dadurch den Vergleich mit der Karte.

Durch Einrichtungen zur Messung der Hohe des Flugzeuges Uber
Grund ( in‘einem besonderen HohenmeBrohr), der Entfernung
und Richtung eines Zieles ist ¢in Bombenzielwurf alleinm



nach dem Panoramabild moglich.

Die HShenmeBeinrichtung wurde in dem Marine-Gerdt vorléufig
belassen, um e€ine zeitraubende Umkonstruktion zu vermeiden,
BEs unterscheidet sich von dem Luftwaffen-Geriat lediglich in
der Antennenanlage (Seefestigkeit!) und der anders geartetén
Antennenzufithrung. o

Das Gerat ist umschaltbar in zwel Bereichen, es ermdglicht

die Abbildung der Umgebung mit einem. Durchmesser von 36 km
(Nahbereich) bzw, 120 km (Fernbereich), In beiden Pillen er-
scheint die Umgebung auf dem Panoramarohr mit einem Bilddurch-
messer von 12 cm. Das Bild des kleineren MeBbereiches (Nahbe-
reich) erscheint also in vergrdBertem MaBstab.

Die Entwicklung des Gerates grindet sich>auf die Benutzung
einer cm-Welle und die Verwendung neuartiger Antennenstrahler 4
aus Isolierstoffen. Dadurch konnten die AntennenausmaBe so
gering gehalten werden, dafl die. Antennenstrahler in schnelle
Rotation versetzt werden kdnnen, um ein Panoramabild entstehen
zu lassen. Andererseits werden fiit den Einsatz an Bord, be-
sonders von Unterseebooten geforderte Bedingungen erfillt
werden, wie geringer Luft- und Wasserwiderstand sowie Druck-
festigkeit der Antennenhaube. Im Gegensatz zu den bisher ver-
wendeten Strahlern sind die AusmaBe der dielektrischen Antenne
in vertikaler Richtung auflerordentlich gering. Sie besteht

aus vier nebeneinander liegenden wagerechten Fingern aus
dielektrischem Stoff und ist in einer druckfesten Haube unter-
Bebracht.

Daten des Gerdtes:

Sendeleistung 20 kW
Wellenlange Q1 cm
Tastfrequenz 1500 Hz
Impulsdauer 1 usec.

Umdrehungszahl der Antenne
400 U/min., = 6,7 U/sec.



Horizontalbindelung der Antenne 119

Vertikalbiindelung der Antenne 30°
Rundumreichweite:
' Bereich I 18 km Radius
Bereich II 60 km Radius
Wirkungsweise

Die Wirkungsweise soll zum besseren Verstandnis an gipem
Flugzeuggerat erklart werden.

Durch die von der rotierenden Antenne ausgehenden Sendeimpul-
se wird das Landschaftsbild rund um das Flugzeug abgetastet.
Mit jedem Impuls wird ein anderer radialer, vom Flugzeug aus-
gehender Sektor bestrahlt. Jeder einzelne Sendeimpuls 16st

sich durch Reflektion an den verschieden entfernten Reflektions-~
objekten in eine Reihe zeitlich nacheinander am Flugzeug ankom-
mender Echoimpulsc auf, Diese gelangen iliber dieselbe Antenne

in den Empfangsteil des Gerdtes und werden dem Panoramarohr
zugefiihrt. Dort steuern sie den Helliékeitswert des Elektro-
nenstrahles. Das Entstehen eines Bildes ist durch den Weg
dieses Elektronenstrahles bedingt, der folgendermaflen ver-
lauft:

Zu dem Zeitpunkt, da der Sendeigpuls die Antenne verlaft,
beginnt der Elektronenstrahl vom Mittelpunkt des Leucht-
schirmes aus mit gleichmdBiger Geschwindigkeit nach auBen

zu wandern, er schreibt eihen Radius. In welcher Richtung,
hdngt dabei von der Strahlrichtung der Antenne ab:

strahlt sie z.B. nach Norden, so wandert auch der Elektronen-
strahl vom Mittelpunkt aus nach der mit "Norden'" bezeichneten
Stelle am Panoramarohr, also nach oben. Nach einer Strecke
von 6 cm (gleich Radius des Leuchtschirmes) kehrt er um und
wandert zum Mittelpunkt zurick. Nun wird nach 1/1500 sec =
667 usec. ein neuer Impuls ausgesandt, gleichzeitig beginnt
der Elektronenstrahl erneut vom Mittelpunkt aus zu wandern.
Inzwischen hat aber die Antenne infolge ihrer Rotation ihre
Strahlrichtung um einen kleinen Betrag gedndert, damit wird



auch der Radius, der synchron mit der Antenne umliuft, in
dieser neuen Richtung geschrieben. Dieser Vorgang wiederholt
sich bei jedem ausgesandten Impuls, Die Antenne, die 6,7 U/sec,
macht, hat nach 1/6,7 sec. eine volle Drehung von 3%60° aus-
gefuhrt, In dieser Zeit sind 225 Impulse ausgesandt worden,
225 mal ist somit auch der Blektronenstrahl vom Mittelpunkt
hach auBen gewandert, jedesmal in einer anderen Richtung,

und hat damit eine Kreisfliche beschrieben, die sich aus 225
Radien zusammensetzt. Der Abstand der Radien errechnet sich
hieraus auf 1,60, Da dieser Vorgang sich 6,7 mal in der Se-
kunde abspielt, vermag das Auge die Einzelvorginge nicht

zu unterscheiden, sondern wiirde eine flimmernde Leuchtrosette
auf dem Schirm wahrmehmen. Nun ist der Elektronenstrahl aber
in seiner Helligkeit soweit zurickgedreht, daB diese Rosette
nur schwach aufleuchtet. Erst die ahkommenden Echoimpulse

der verschiedenes angestrahlten Gegenstinde bewirken eine
mehr oder weniger starke Aufhellung des Elektronenstrahles, Jje
nach ihrer Reflektionskraft. Entsprechend der GrdBe und Aus-
dehnung der reflektierenden Gegenstédnde erscheinen sie als
aufgeleuchtete Punkte oder Flachen, und zwar jeweils an der
Stelle des Panoramarohres, die der Richtung und Entfernung
des Zieles im Raum entspricht. Denn nur bei einer bestimmten
Strahlrichtung der Antenne wird das Ziel von der Sendeenergie
getroffen, sein Echo kann den Elektronenstrahl also nur auf
dem entsprechenden Radius aufhellen. Infolge der Fortpflan-
zuligsgeschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen von

300 000 km/sec. ist von der Abstrahlung des Sendeimpulses

bis zur Ankunft des Echos eine bestimmte, von der Entfernung
des Zieles abbangige Zeit vergangen, somit ist auch der
Elektronenstrahl um ein bestimmtes Stiick vom Mittelpunkt aus-
gewandert, wenn er durch dén Echoimpuls aufgehellt wird.
Damit ist das Ziel in Richtung und Entfernung festgelegt.
Durch diese gleichmdRige Auswanderung des Elektronenstrahles
vom Mittelpunkt nach auflen wird die maf3stabgetreue Abbildung
der Ziele erreicht. Ein Ziel, das doppelt soweit vom Gerat
entfernt ist wie ein zweites, erscheint auch auf dem Panora-
marohr in der doppelten Entfernung vom Mittelpunkt,



Die FEntstehung des Landschaftbildes ist so zu erklaren:

groBere reflektierende Fléchen, wie z.B. Waldflachen kann man
als lauter einzelne, dicht nebeneinanderliegende Ziele ansehen.
Auf dem Panoramarohr verschwimmen diese ineinander und bilden
eine leuchtende Flache. Gebdudekomplexe geben sehr gute Ziele
ab, StraBenziige in Stadten sind allerdings nicht als solche
auszumachen. Seen heben sich von der librigen Landschaft, die
immer etwas reflektiert, als vollkommen dunkle Flachen ab, da
Aie ebene Wasserflache die gesamte Sendeenergie wie ein Spie-
gel nach der entgegengesetzten Richtung wirft. Flisse zeich-
nen sich durch die am FluBufer erfolgende Reflektion als helle

" Linien auf dem Panoramabild ab, desgleichen See-~ und Meeresufers
Da die Antenne mit 6,7 U/Bec. umlduft, entsteht auch das
Landschaftsbild 6,7 mal in der Sekunde. bas genligt, um den BEin-
druck c¢ines stehenden Bildes zu erhalten.

Der MaBstab des Panoramabildes ist’festgelegt durch die Zeit,
die der Blektronenstrahl vom Mittelpunkt bis zum duBeren
Bildrand bendtigt. Im Nahbereich soll der Durchmesser der
abgebildeten Landschaft 36 km betragen. Die weizesten Ziele
liegen also in 18 km Entfernung und sollen am &uBercn Rand
des Panoramarohres abgebildet werdecn, Der Sendeimpuls bend-
tigt bis zu diesen Zielen und zuruck cine Zeit von:

2 18 km _ 120 sec.

= 120. /usec *
300 00Okm/sec 1 000 000

Also muB der Radius vom Mittelpunkt nach auBen in 120/usec.
geschrieben sein. Der nachste Impuls wird nach 667 susec.
ausgesandt, somit bleiben fiir den Riicklauf des Elektronenstrah-
les 547 /usec. Wahrend dieser Zeit ist das Panor2marohr ge-
sperrt. Ziele, die’weiter-als 18 km éntférnt sind, werden so
nicht abgebildet.

Im Weitbereich betriagt der Landschaftsdurchmesser 120 km, es
sollen Ziele bis zu 60 km Entfernung abgebildet werden. Fur
diese Strecke und zurlick bendtigt der Impuls:



300 000 km/sec. 1 000 000

2 o 60 km . 400 sec., = 400 /usec.

In dieser Zeit muB der Radius geschrieben sein, Mir den Riicklauf
stehen demnach 267 susec. zur Verfugung, ‘wahrend der das Pa-
noramarohr wieder gesperrt bleibt,

Fir den Einsatz des Gerdtes im Flugzeug ist ein besonderes
HohenmeBrohr zur Messung der Flughdhe eingebaut., Hierzu dient
ein kleineres Braunsches Rohr, auf dem eine durch den Elektro-
nenstrahl horizontal geschriebene Linie (Zeitbasis) durch die
Echoimpulse in vertikaler Richtung nach oben ausgezackt wird.
Gleichzeitig erscheint eine Hohenmarke als Zacken, die sich
langs der Zeitbasis verschiben 188t. Das erste Ziel auf dem
HohenmeBrohr bildet der unter dem Flugzeug liegende Grund,

da er die kilirzeste Entfernung zum Flugzeug hat. Mit diesem
Ziel wird die Hohenmarke durch Drehen an einem Potentiometer
in Deckung gebracht und an einer mit dem Potentlometer gekup-
- pelten Trommel dlg/ﬁohe abgelesen.,

Die Entfcrnungsmessung wird am Panoramarohr vorgenommen und
erfolgt derart, daB ein in das Panoramabild eingeblendeter
konzentrischer Leuchtkrels, dessen Radius durch ein Potentio-
meter verdndert werden’ kann, mit dem Ziel ih Deckunhg gebracht
wird. Er entsteht dadurch, daB Jjeder einzelne Radius in elnem,
bestimmten Abstand vom Mittelpunkt aufgehellt wird. Dies ge=-
schieht durch einen Impuls, die sog. Entfernung gemarke, An

€iner weiteren Trommel wird die Entfernung abgelesen.

Das Panoramabild-ist raumfest (siehe Bilg=- darstellung Lage
des Panorama- und Landschaftsbildes" ). Deshaldb ist eine Ein-

richtung notwendig, welche die Jeweilige.Flugrichtung auf dem
Panoramabild anzeigt. Dies erfolgt durch die Flugzeugrichtungs-
parke, Sie entsteht dadurch, daf Jedesmal, wenn die Antenne
nach voraus strahlt, ein Kontakt geschlossen wird, welcher be-

wirkt, daB auf dem Panoramablld der in der Flugzeugrichtung
liegende Radius hell erscheint.,



Prinzipicller Aufbau

Die einzelnen Bausteine des Gerates haben die Aufgabe:
1) die fiir die Entstehung des Panoramabildes,

2) fiir die MeB-Einrichtung (Hohen-Entfernungs- und
Flugzeugrichtungsmarke) und

3) fiir die Steuerung des Sendevorganges bendtigten .
Spannungsformen zu erzeugen.

Als Ursprungsspannung dient ein breiter Rechteckimpuls
(Mutterimpuls) mit der Grundfrequenz 1500 Hz, Aus ihm werden
die ibrigen Spannungsformen abgleitet, bzw. von ihm gesteuert.

Das Schaltbild "Gesamtiibersicht Berlin" gibt den prinzipicllen
Spannungsverlauf wieder. Den Ausgangspunkt bildet der Multi-
vibrator, eine besondere Schaltung wweier ROhren zur IErzeugung
des Mutterimpulses.

Dic¢ Impulsbreite des Mutterfmpuises bestimmt die Dauer der
Zeitschreibung auf dem Panoramarohr und somit den Abbildungs-
maBstab des Panoramabildes, wie folgende Uberlegung zeigt:

Zur Radius-Schreibung in Panoramarohr wird eine Spannung be-
notigt, die wegen des linearen AbbildungsmafBstabes gleichmalig
ansteigen muB, und zwar im Nahbereich in 120 /usec., im Fern-
bereich in 400 Jusec. (Siehe Seite 5 und 6 ). AnschlieBend
soll die Spannung wieder abnehmen, um nach insgesamt 667 /usec.
( = 1/1500 sec.) anzusteigen. Diese Bedingung erfillt eine
Sigezahnspannung mit der Grundfrequenz von 1500 Hz, deren An-
stieg in der geforderten‘Zeit erfolgt. Auf einfache Weise 1laBt

. sich ein solcherFSQgezahn aus dem Mutterimpuls formen. Die Dauer
des.Ségezahnanstieges ist dabei gleich der Impulsbreite des
Mutterimpulses. Diese muB im Nahbereich infolgedessen 120 susec.
im Fernbereich 400 susec. betragen, wobel die Periodendauer in
beiden Félleﬂ 667 /usec. sein mufl. Die Bereichsumschaltung
erfolgt somit im Multivibrator. '



Im Folgenden sollen an Hand des Schaltbildes "Gesamtiibersicht
Berlin" die einzelnen Spannungswege verfolgt werden.

Auf dem Weg 1 (Sendeweg) wird der Mutterimpuls zundchst in
einen S8gezahn umgeformt, der fir verschiedene Zwecke bend-
tigt wird. Auf dem Wege zum Sender wird aus dem Ségezashn ein
sehr kurzer Impuls geformt, weiter verstarkt und der Sender
damit getastet. Da die benutzte cm-Welle sich mit den iblichen
Rohren nicht erzeugen 188t, verwendet man als Sender ein Mag-
netron. Der entstehende Sende-Impuls wird iiber ein Kabel der
dielektrischen Antenne zugefdhrt, abgestrahlt und gelangt zum
Ziel.

Der Weg 2 (Empfahgsweg) beginnt am Ziel das den Impuls reflek-
tiert, Der Empfangéimpuls gelangt Uber dieselbe Antenne an

den Empfangsteil. In diesem Wege liegt eine Sperrdhre, die
verhindert, daB der Sendeimpuls zum Empfangsteil gelangt und
diesen infolge seiner hohen Spannung beschidigt. Im Empfangs-
teil wird der Empfangsimpuls verstdrkt, gleichgerichtet und
gelangt nach weiterer Verstarkung als Spannungswert einmal

an den Wehnelt-Zylinder des Panoramarohres, zum anderen an
eine Ablenkplatte des HohenmeBrohres. Am Wehnelt-Zylinder ver-
- mindert er dessen negative Spannung und bewirkt dadurch eine
Intensitatserhohung des Elektronenstrahles auf dem Leucht-
schirm. Beim HohenmeBrohr kommt er als positiver Spannungswert
an eine Ablenkplatte und lenkt hierdurch den Elektronenstrahl
zackenformig aus. Im Panoramarohr sieht man den Echoimpuls
somit als hellen Punkt, im HoheHenmeBrohr als Zacken.

Auf dem Weg %a (Zeitablenkung auf dem Panoramarohr) gelangt
der Sdgezahn iiber ein Goniometer an die Ablenkspulen des
Panoramarohres (die Ablenkung des Elektronenstrahles erfolgt
hier nicht durch Ablenkplatten). Goniometer und Zweiphasen-
Generator, die dieselbe Umdrehungszahl wie die Antenne haben,
veranlassen, daB der durch die Sdgespannung geschriebene Ra-
dius synchrom mit der Antenne uml&uft.

Ein weiterer Sagezahn gleicher Form wird auf dem Weg 3b



-

(Zeitablenkung auf dem HohenmeBrohr) einer Ablenkplatte des
HohenmeBrohres zur Schreibung der Zeitbasis zugefilhrt. Diese
erfolgt in derselben Zeit wie die Schreibung eines Radius im
Panoramarohr : 120 Jusec. im Nahbereich;4OO susec., im Fernbe-
reich.,

Beide Braunscheﬁ Rohre sind durch eine negative Vorspannung des
Wehnelt-Zylinders gesperrt. Wahrend der Empfangszeit von 120,
bzw, 400 /usec. wird diese Sperrspannung durch einen Helltast-
impuls aufgehoben, Der Helltastimpuls ist nichts anderes als
der Mutterippuls, der auf dem Weg 4 weiter verstarkt wird.

Auf dem Weg 4a (Helltastimpuls Panoramarohr) wird er als
positiver Impuls mit dem Bildinhalt (Gesamtheit aller Echo-
impulse) vermischt und ddm Wehnelt-Zylinder des Panoramarohres
zugeflihrt, wahrend er auf dem Weg 4b (Helltastimpuls HohenmeSB-
rohr) als negativer Impuls an die Kathode des HdhenmeBrohres
gelangt und dadurch dam Rohr arbeiten 1aBt.

Auf dem Weg 5 (Kathodenimpuls) wird ein kurzer Impuls umgewan-
delt in

1) die verschiebbare Hohenmarke,

2) die verschiebbare Entfernungsmarke und

3) den ZF-Austastimpuls. ’

Dieser hat die Aufgabe, den Zwischenfrequenz~Verstiarker des
Bmpfangsteiles wahrend der Sendezeit zusdtzlich zu sperren.

Der Gleichlauf sédmtlicher Spannungsformen ist gesichert infolge
der Steuerung durch den Mutterimpuls des Multivibrators. Dieser
bildet damit die Seele des Gerdtes. Zum einwandfreien Arbeiten
des Geréates ist/die Konstanthaltung seiner Frequenz besonders
wichtig. Sie wird durch eine RegelrShre gewshrleistet.



Tedil 1II

Beschreibung und Aufbau des Geridtes

Zu der Anlage "Berlin" (FuG 224) gehoren:

Impulszentrale ;
ZF-Verstiarker I

\ P .
ZF-Austast- und Eichgerit “ vereinigt im Feld I
(Markenteil) %

Netzgerat Feld I 4
Zundstufe

Sender und Deziteil

ZF-Teil

Relais- und Netzgerat Feld II

4

vereinigt im Feld II

S ;f" =

S

Sichtgerdt und Uberlagerer
Steuergerat mit Koppelrachner
Spannungsverteiler

Unformer

duBerer und innerer Kabelsatg
Einnordungsgerst

In der Zeichnung "Prinzipschaltbild Berlin" ist die Anordnung
der Bauteile so erfolgt, daB die Schaltverbindungen der Ein-
zelgerdte klar zu erkennen und zu iibersehen sind. Die Einzel-
gerdte sind deshalb in der Zeichnung nibht in Feld I und Feld
IT zusammengefaft., '

Entsprechend diesen Prinzipschaltbild des Berlin-Gerdates ist
die "HF-Verkabelung" (in dem néchsten Ubersichtsbilde) eben-
falls fiir die Einzelgerdte gezeichnet:"HF-Verkabelung~Bin-
zelgerdte", Das Prinzipschaltbild gibt die einzclnen Strom-
und Spannungsformen an, das Schaltbild "HE-Verkabalung-Einzel-
gerdte" und das Schaltbild ”HF—Verkabelung”zeigen an, was cin
Jedes Kabel fiihrt. Die Buchsenbezeichnung entspricht den Be-
zeichnungen in dem Gerit.




Bausteine des Berlin-Gerates

In den folgenden Schaltbildern und Abbildungen sind technische
Einzelheiten fortgelassen. Sie sollen nur die Wirkungsweise
der Schaltungen erkliren.

Die Impulszentrale (Siehe Schaltbild "impulszentrale")

Die Impulszentrale ist die Seele des ganzen Gerdtes. Sie erzeugt:

1) die fir die Steuerung des Senders erforderlichen
Impulse, ' '

2) die S&gezdhne fir die Zeitablenkung auf den Braun-
schen Rohren,

3) die Helltastimpulse fiir die Braunschen Rohre.,

Samtliche Kurven werden aus dem Mutterimpuls geformt. Dieser
wird in sinem Multivibrator erzeugt, der das wichtigste Schalt-~
element der Impulszentrale darstellt. ‘

Der Multivibrator

————

Seine Wirkungsweise ist folgende:

(Abbildung 1) Bei jeder im Zusammenhang mit dem Arbeiten

der Rohre I erfolgenden Erhohung des Anodenstromes wird der
Spannungsabfall an - dem Anodenwiderstand R1 grdéBer und damit, da
die Gesamtspannung Ua gleichbleibt, die Spannung Ual kleiner,
Qﬁxﬁfﬁﬁﬁﬁﬁﬁf%?atﬂf Spa%?ungs%?der%fgenI?urchléﬁt, ugﬁftrégt

als negatieve Sepgaannlu\gvgeléme%asu Gei%tere%er Oé%%%‘%s%[tlo.r Die Gitter-
spannung der Rohre II wird so stark negativ, daB das Rohr ge-
sperrﬁ ist und kein Anodenstrom mehr flieBen kann., Jetzt entladt
sich der Kondensator €1 iiber R4. Dadurch nimmt die negative
Spannung am Gitter der Rdhre II ab und erreicht schlieBlich

den Wert, bei dem das Rohr gedffnet wird,d.h., ein Anodenstrom
flieBen kann., Der Anodenstrom steigt an, der Spahnungsabfall

an R2 wird groBer, Ua2 dadurch kleimer. Somit wird iiber C2 das
Gitter von Rohr I negativ aufgeladen. Da diese negative Spannung
zunachst noech klein ist, wird das Rohr I noch nicht gesperrt,
sondern der Anodenstrom wird vorerst geringer. Jetzt geschieht



das Entzepengesetzte, wie zu Beginn des Vorganges. Der Span-
nungsabfall an R1 wird kleiner, Ual grofler, also Positiver.

Es gelangt uber C1 eine positive Spannung an das Gitter von
Rohr TI, der Anodenstrom in Rohr II steigt weiter an, bewirkt
einen groBeren Spannungsabfall an R2 und macht das Gitter von
Rohr I schlieBlich soweit negativ, dall dieses Eohr gesperrt
wird. Der ganze Vorgang von der Offnung des Rohres II bis zur
Sperrung von Rohr I vollzieht sich augenblicklich (Kippvorgang)
(4bb. 2),

Anschlieflend wiederholt sich der Vorgang im umgekehrten Sinne,
‘Rohr I bleibt gesperrt, Rohr II fihrt Strom, C2 entladt sich
uber R3, An der Anode von Rohre 1T wird eine Rechteckspannung
abgenommen (Ua2 in Abb. 2).

Sind die Gitterableitwiderstande und die Kopplungskondensa-
toren in beiden Rohren'gleich grofl, so entsteht eine symmetrische
Rechtéckspannung, d.h.,, ihre positiven und negativen Spannungs-
werte sind zeitlich gleich.

Wihlt man dagegen in unserer Zeichnung R3 kleiner als ‘R4, so
entlddt sich C2 schneller als C1, der Hppvorgang in Rohr T

setzt fruher ein, Rohr T ist weniger lange gesperrt als Rohr II.
Wir erhalten eine Recheckspannung, bei der die positiven und
negativen Spannungswerte (Abb, 3) verschieden breit sind.

Im Multivibrator der Impulszentrale stellt der negative Teil
der Rechteckspannung den Mutterimpuls dar, Seine Breite soll,
wie in Teil I bereits begrindet, 'im Nahbereich 120 /usec.,

im Fernbereich 400 usec. betragen bei gleichbleibender Perio-
dendauer von 667 Jusec. (Grundfrequenz = 1500 Hz,) (Abb. &)
Dies wird dumsh entsprechende Wahl der Widerstande erreicht..
Die MeRbereichsumschaltung erfolgt dabei liber ein Relais F

vom Steuergerat aus. (Siehe"Relais-Anordnung Berlin")

Der in der Impulszentrale verwandte Multivibrator (Ro O4 und
R6 05) weist eine etwas andere Schaltung auf, die’'in Teil III
besprochen wird.



Unformung des Mutterimpulses

in einen Sdgezahn

Der fiir die Zeitschreibung auf den Braunschen Rohren benotigte
Sagezahn wird aus dem Mutterimpuls gewonnen., Die Umwandlung
geschieht im Prinzip auf folgende Weise (Abb. 5) :

Die Anode einer Rohre ist durch einen Kondensator C mit der
Kathode verbunden. Legen wir an das Gitter dieser Rohre eine
Rechtechspannung, so wird sich der Anodenstrom’im selben Rhyth-
mus dndern, Die Anodenspannung kann jedoch den schnellen An-
derungen nicht folgen, da parallel zur Rohre der Kondensator C
liegt. Dieser mufl beim Ansteigen der Spannung aufgeladen werden,
beim Abfallen von Ua muBl er sich entladen, und zwar uber den
Innenwiderstand der Rohre. So entsteht ein sdgezahnformiger

An- und Abstieg der Anodenspannung (siehe Abb. 6).

Im Panoramarohr soll ein Bild der Umgebung entstehen, das
maflstabgetreu, also unverzerrt abgebildet wird. Um diese Forde-
rung zu erfillen, muBl der Sdgezahn, der die Zeitbasis schreibt,
gleichmafBig ansteigen. '

Der—in der vorher besprochenen Schaltung erzeugte Sdgezahn
weist diesen geradlinigen Anstieg nicht auf, sondern verlauft
der Lade- und Entladekurve eines Kondensators entsprechend
exponentiell (Abb. 7). Um einen gradlinigen An- und Abstieg des
Sagezahnes zu erhalten, wird in der folgenden Stufe eine Ge-
genkopplung angewandt.

Bei der Gegenkppplung wird eine Teilenergie von der Anode
eines Rohres an das Gitter rickiubertragen. Da die Phasenver-
schiebung innerhalb eines Rohres 180° betragt, wirkt die rilick-
gefiuhrte Spannung der Gittereingangsspannung entgegen. Es
sinkt dadurch die Verstarkung, im gleichen MaBe werden jedoch
die Verzerrungen herabgesetzt.

Den exponentiell verlaufenden S&dgezahn kOnnen wir uns als
einen verzerrten geradlinigen Sigezahn vorstellen, Durch die



Gegenkopplung wird somit eine Entzerrung und damit eine Linesg-
risierung des Sigezahnes erreicht (Abb, 8).

Die Umformung des Mutterimpulses in den Sdgezahn erfolgt in der
Impulszentrale in den RShren R6 06 und R6 07, Der Ladekonden-
sator C in Abb. 5 wird durch die Schaltkapazititen wowie die
Rohre RS 07 gebildet. Die Gegenkopplung geschieht in Rohre Ro 07,

Umwandlung eines Spannungssigezahnes
in_einen Stromsdgezahn

Das Panoramarohr, dessen Zeitablenkung nicht durch Ablenkplat-
ten, sondern durch Spulen erfolgt, bendtigt hierzu einen star-
ken Ablenkstrom. Um diesen Stromségeéahn unverzerrt zu erhalten,
wird eine Gegentaktstufe als Ausgangsstufe verwendet, die fiir
die Aussteuerung der Gitter zwei um 180° phasenverschobene
Spannungen bendtigt, Wie diese erzeugt werden, zgigg/folgende
Uberlegung (Abb. 9): '

In einer Verstdrkerrdhre flieBt, wenn am Gitter keine Cpannung
anliegt, ein bestimmter Anodenstrom, der im Kathodenwiderstand
Rk und im Anodenwiderstand Ra die gleiche GréBe aufweist und an
diesen Widerstinflen einen Spannungsabfall (U1 und U2 ) hervor-
ruft. Wird aun durch eine positive Gitterspannung der Anoden-
strom vergroBert, so steigt der Spannungsabfall U1 an Rk und U2
an Ra, U3, als Differenz der Gesamtspannung U und dem Spannungs-
abfall U2, wird kleiner. Durch eine negative Gitterspannung wird
der Anodenstrom geringer, U1 wird kleiner, U3 groBer. Andert
sich die Gitterspannung sinusformig, so Werden sich auch U1

und U3 sinusformig dndern, und zwar U1 jeweils in der gleichen
Richtung, U3 im umgekehrten Sinne (um 180° phasenverschoben),

Das bedeutet:

1) Die an der Anode einer ERdhre abgegriffene Epannung ist
' gegeniiber der Gitterwechselspannung um 180° phaseaver-~
schoben., ' '
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2) Tine am Kathodenwiderstand abgegriffene Wechselspan-
nung ist in gleicher Fhase wie die GitterWechselspannung,”
gegeniber der Anodenwechselspannung aber um 180° phasen-~
verschoben.

Von dieser Erécheinung wird bei der Steuerung der Gegentakt-
stufe RS 10 und 11 Gebrauch gémacht. Der von Rohre 07 abge-
nommene Spannungssigezahn wird an das Gitter der Roéhre 08
gefuhrt, Kathoden- und Anodenwiderstand dieser Rohre haben
gleiche GroBe. Die dort abgegriffeném Steuerspanungen weisen
' somit den gleichen Wert bei entgegecngesetzter Phase auf. Zur
Einstellung des genauen BildmaBstabes 148t sich die Hohe der
am Gitter der Rohre 08 anliegenden SAgezahnspannung veridadern.
Die Regelung erfolgt am Potentiometer W 47,

Im Anodenkreis der Gegentaktendrdhren liegt ein Ubertrager U,
Von hier aus gelangt der Stromsdgezahn Uber ein Goniometer),
das synchron mit der Antenne lauft, an die Ablenkspulen des
Panoramarohres im Sichtgerdt und bewirkt die Zeitablenkung des
Flektronenstrahles, ' '

Gewinnung der Helltastimpulse fir

das Panoramarohr und HohenmeBrohr

Da nur wihrend der Zeit des Sagezahnanstieges Ziele sichtbar
gemacht werden sollen, missen die Braunschen Rohre wahrend
des Sagezahnabstieges gesperrt werden. Dies geschieht durch
einen Helltastimpuls, der beim Panoramarohr an den Wehnelt-
Zylinder, beim HohenmeBrohr an die Kathode gelegt wird.

Der Wehnelt-Zylinder des Panoramarohres ist von vornherein
negativ worgespannt, Fur die Zeit des Sdgezahnanstieges wird
diese negative Sperrspannung durch einen positiven Rechteck-
impuls (Helltastimpuls) aufgehobeh, das Rohr kann arbeiten.

Die Helltastung am Hohenrohr geschieht durch Steuerung der
Kathode, an die filir die Zeit des Sidgezashnanstieges ein negativer
Helltastimpuls angelegt wird. Wahrend dieser Zeit wird das



Rohr, das sonst durch eine negative Vorspannung am Wehnelt-
Zylinder gesperrt ist, dadurch gedffnet, daB die Kathode eine
negativee Spannung erhdlt. Wehnelt-Zylinder und Kathode sind
dadurch auf dem gleichen Spannungspotential, das Rohr kann
arbeiten,

Beide Helltastimpulse werden der RShre 01 entnommen. Am Gitter
dieser Rohre liegt der negative Mutterimpuls des Multivibra-
tors. An der Anode ist der Impuls wegen der Phasenverschiebung
um 180° positiv, am Kathodenwiderstand negativ. Der positive
wird an das Panorama-, der negative an das Hohenmefrohr gefihrt
(Abb., 10).

Erzeugung des Synchronisierimpulses

Die Steuerung des Senders geschieht durch einen Impuls aus der
Inpulszentrale. Die Herleitung digses Synchronisierimpulses

- erfolgt aus dem Spannungssigezahn. Wihrend einer Zeitschreibung
des S&gezahnes wird somit ein Impuls ausgesandt., Zur Umwandlung
eines Ségezahnes in einen Impuls wird eine Schirmgitterrdhre

in besonderer Schaltung verwendet (Abb., 11).

A m Gitter dieser Rdéhre liegt eine verénderliche.négative
Vorspannung Ugv. Dag Schirmgitter erhdlt iiber RT eine positive
Spannung Us. C1 ist auf die gleiche Spannung aufgeladen. Hat
die anliegende Gitterspannung Ug (Ug ist gleich Sdgezahnspan-
nung Usag plus Gittervorspannung Ugv) die GroBe der Sperr-
spannung Usp erreicht, (Punkt A und C in Abb. 12a) so ist das
Rohr gedffnet. Dieser Zustand bleibt widhrcnd der Zeit t1 be-
stehen, da die Gitterspamnnung so lange oberhalb der Sperrspan-
nung liegt. Nimmt die Sigezahnspannung wieder ab, so flieBt
(von Punkt B und D ab in Abb. 12a) kein Strom mehr. Die Rdhre
ist wahrend der Zeit t2 gesperrt. Der Kondensator C1 wird in
den Zeiten T2 {iber R1 aufgeladen, da das Rohr gesperrt ist.

In den Zeiten T1 ist das Rohr gedffnet., C1 entladt sich uber
den Innenwiderstand des Rohres, Es entsteht so eine sagezahn-~
formige Schirmgitterspannung Us (Abb. 12b). Diese wird iiber
den Kondensator C2 an das Bremsgitter gegeben, das lber einen



hochohmigen Widerstand R2 an Erde liegt.
Die Steuerung des Anodenstromes erfolgt:
1) durch die am Steuergitter anliegende Sigezahnspannung,

2) durch die am Schirm- und Bremsgitter anliegenden
Spannungen,

Im Punkt A wird das Rohr durch die S&gezahnspannung getffnet.
In diesem Augenblick hat die sdgezahnformige Schirmgitter-~
spannung ihren hochsten positiven Wert erreicht, gleichzeitig

iber C2 die Spannung am Bremsgitter. Bs flieBt ein starker

Anodenstrom, ebenfalls ein Schirm- und Bremsgitterstrom.

Infolge der Entladung von C1 fdllt die Schirmgitterspannung
sofort wieder ab, damit auch die Spannung am Bremsgitter. Der
Anodenstrom wird geringer. Gleichzeitig hat der Bremsgitter-
strom, der iUber R2 abflieBt, an diesem Viderstand einen hoheh
negativen Spannungsabfall zur Folge. Dadurch wird der Ancden-
strom vollkommen unterdrickt.

Der ganze Vorgang vollzieht sich augenblicklich. Der‘AnodenJ
stromimpuls (Abb 12¢) ruft am Anodenwiderstand R3 einen nega-
tiven Spannungsimpuls hervor, mit dem der Sendevorgang gesteu-
ert wird (Abb, 12d). Rdhre 03 stellt die Impulserzeugerrdhre
dar. ’

Der Zeitpunkt des Anodenstromeinsatzes im Punkte A ist be-
stimmt durch die HOhe der Gittervorspannung Ugv, die an einem
Potenticmeter eingestllt wird:

Wird in unserer Zeichnung (Abb 13) die anliegende Gittervorspan-
-nung negativer, so verschiebt sich der S&dgezahn nach unten.

Die Uberwindung des Sperrgebietes durch den Sigezahn und damit
die Ableitung des Synchronisierimpulses erfolgt um die Zeit

t spater.

Durch Wahl der Gittervorspannung 1dBt sich so der Zeitpunkt



des Impulseinsatzes bis zum Beginn des Sidgezahnabstieges
verschieben. Der Impuls soll in dem Moment den Sendevorgang
auslosen, in dem die Zeitschreibung auf dem Braunschen Rohr
einsetzt, der Ablenkungssigezahn also seinen Anstieg Beginnt.
Dies wird erreicht, indem man den Spannungssagezahn, der der
Rohre 07 entnommen wird, in der R6hre 02 umkehrt. (Phasenver-
schiebung innerhalb eines Rohres betrigt 180°). Von dort gelangt
er an das Gitter der Impulserzeugerrdhre 03. Beginnt der Ablenk-
sagezahn seinen Anstieg, so beginnt jetzt der Sdgezahn am Git-
ter der RShre 03 seinen Abstieg (Abb. 14).

Man hat dadurch die Moglichkeit, den Synchron isierimpuls

und damit den Sendevorgang gegeniiber dem Beginn der Radius-
schreibung auf dem Panoramarohr zeitlich vorzulegen. Diese
Impulsvorverlegung ist notwendig fiir die spater besprochene
Bildentzerrung in groBeren FlughShen. Sie erfolgt am Potentio=-
meter W23 (Bildradius) im Steuergerdt, mit dem die Gittervor-
spannung Ugv von Rohr 03 geregelt wird,

Der Impuls wird iiber ein Kabel der Zlindstufe zugefihrt, wo er
weiter verstdrkt wird, und gelangt von dort an die Modulator-
stufe, die das Magnetron im Rhythmus dieser Impulse tastet.

Das MeBrohr benotigt fir seine Ablenkplattenzur Zeitschreibung
einen Spannungssdgezahn. Dieser wird am Kathodenwiderstand der
Rohre 02 abgenommen. Der Spannungssidgezahn hat hier die gleiche
Richtung wie am Gittereingang des Rohres 02.

Spannungsversorgung

In der Impulszentrale wird nur die Anodenspannung von 500 V
fir die Speisung der Gegentaktendstufe erzeugt. Die dem Umfor-
mer des Gerates entnommene Wechselspannung von 80 V und 500‘HZ
wird in einem Ubertrager U 01 hochtransformiert und in einer
Zweiweg~Gleichrichterrdhre (RG 12) gleichgerichtet.,

Die Anodenspannung fiir die ilibrigen RShren wird der Impulszen-
trale von auBen zugefihrt. Sie betrdgt 300 V. Die Rohren 03 bis



08 sind gegen Spannungsschwankungen besonders empfindlich., Aus
diesem Grunde wird ein besonderes Regelrohr 09 verwendet, das
schnelle Schwankungen des Netzes ausgleicht.

Die Zindstufe

(Siehe Schaltbild "Ziindstufe' ).

Die Tastung des Sendgrs erfolgt in der Modulatorstufe mit Hilfe
einer Gasentladamdhre, der sog. Zindflasche. Diese bendtigt zur
Zindung eine hohe Hilfsspannung (7kV) Der Synchronisierimpuls
aus der Impulszentrale hatte nur eine Hohe von einigen Volt.

Die Aufgabe der Ziindstufe besteht darin, diesen Synchronisier-
impuls umzuwandeln in einen hohen Ziindimpuls, Thre Wirkungs-
weise ist folgende:

Ein Multivibrator erzeugt cine Rechteckspannung. An das Gitter
der‘ersten Multivibratorrdhre gelangt der negative Synchroni-
sierimpuls aus der Impulszentrale. Dieser bestimmt so die Tre-~
quenz des Multivibrators zu 1500 Hz+ indem er das erste Rohr
1500 mal in der Sekunde sperrt und damit den Kippvorgang be-
wirkt (Abb. 15, siche auch Multivibrator S. 14).

Im Anoden kreis des zweiten Multivibratorrohres befindet sich
ein Transformator U, an dessen Primdrwicklung die Rechteck-
spannung anliegt, Da er nur Spannungsanderungen ilbertragt (bei
Gleichgmnnung tritt keine Anderung der Kraftlinien ein), ent-
steht an der Sekunddrwicklung nur jeweils ip Kippmoment der
Rechteckspannung ein SpannungsstoB. ( Abb. 16). Mit diesen
Spannungsimpulsen wird dz: folgénde Rohr gesteuert, das die
ZﬁndsPannungserzéugerstufe darstellt (Abb. 17). Seine Gitter-
spannungs ist so gewdahlt, daB nur die positiven Spannungsim-
pulse einen impulsfdrmigen Anodenstrom hervorrufen, wihrend die
negativen Impulse unterhalb der Sperrspannung liegen und dadurch
fir den Anodenstrom unwirksam werden (Abb, 18).

Im Anodenkreis der ROhre liegt eine Spule L. An ihr entsteht



durch die plotzliche Strominderung, die eine schnelle Kraft-
linienénderung zur Folge hat, eine sehr hohe Selbstinduktions—
Spannung.

Rohre 1 und 2 stellen den Multivibrator dar. Seine Schaltung
weilcht von dem Ublichen Aufbau ab, sie ist im Teil IIT be-

schfieben,

Rohre % ist die Zundspannungserzeugerstufe. An ihrer Anode
wird der negative Zithdimpuls abgenommen, der eine Spitze von
etwa 7 kV aufweist und der Hilfsanode der Ziindflasche in der
Modulatorstufe zugefihrt wird.

Die zweite Aufgabe des Multivibrators besteht darin, gem ZF-
Austast~ und Eichgeridt einen Impuls von 12 susec. Breite zu
liefern, den sog. Kathodenimpuls. Durch entsprechende Dimensio-
nierung der Schaltelemente im Multivibrator wird erreicht,

daB die Recheckspannung einen Impuls mit einer Breite von

12 ,usec. bei einer Periodendauer von 667 /usec~darstellt
(Abb. 19). An der Kathode der Réhre 02 wird dieser Impuls als
positiver Kathodenimpuls abgenommen.

Sender und Deziteil

(Siehe Schaltbild "Sender und Deziteil®)
Im Sender und Deziteil sind folgende Teile gusammengefalt’ :

1) Die Modulatorstufe. Sie fithrt dem Magnetron wahrend

der Impulssendung die ben&tigte Leistung 2zu.

2) Das Magnetron, Es stcllt den Sender dar, dessen Sende-

energie, iber ein Lecherkabel der Antenne zugefiihrt
wird, |

3) Die Sperrdhre (Nullode). Da das Gerit zum Senden und
Empfangen mit einer Antenne arbeitet, muBl verhindert

werden, daB die Sendeenergie direkt in den Empfangsteil
gelangt. Die Sperrdhre sperrt wdhrend des Sendevorganges
den Empfangsteil und vermeidet dadurch eine Beschadigung



des empfindlichen Mischdetektors.

4) Der Mischkopf., Die Mischung der Empfangsfrequenz mit
der Oszillatorfrequenz zutr Erzeugung der Zwischen-
frequenz erfolgt nicht, wie somst liblich, in eliner
Mischrohre, sondern mit Hilfe eines Kristalldetektors.

Die Modulatorstufe

Das Magnetron bendtigt, um die hohe Impulsleistung von 20 kW
abgeben zu konnen, eine hohe Anodenspannung (18 kW} bei ver-
haltnlsmaﬂlg hohem Anodenstrom.

Sollte diese Energie von der Spannungsquelle direkt gedeckt
werden, so miiBte diese aus isolationstechnischen Griinden un-
erwinscht grofl ausgefiihrt werden. Dies Verfahren ist sehr un-
wirtschaftlich, und man benutzt daher einen Energiespeicher,

der dem Magnetron fiir die Dauer des Sendeimpulses die ndtige
Leistung zufihrt. Wichtig ist dsbei die Erzeugung eines recht-
eckigen Tastimpulses, damit das Ziel auf dem Panoramarohr scharf
abgébildet wird, Die Spannung muf also wdahrend der Impulsdauer
gleichbleiben und dann pldtzlich abfallen. Die Erzwugung dieser
Tastspannung geschieht in der Modulatérstufe.

Wir kennen aus der Schwachstromtechnik als Energiespeicher das
Element und den Akkumulator, Bei einem Element wird bei Belastung
die Spannung nach und nach geringer, bis sie schlieBlich Null
erreicht (Abb. 20). Ein Akku liefert dagegen langere Zeii

v0llig gleichbleibende Spannung, die dann pldtzlich abfallt

(4bb. 21).

Auf einen kurzen Zeitraum zussmmengedringt, 148t sich ein
Element mit einem Kondensator vergleichen, der eine dhnliche
Entladekurve zeigt (Abb. 22), Ein Energiespeicher, der wie ein
Akkumulator seine Spannung eine bestimmte Zeit konstant halt
und dann in seiner Spannung pldtzlich abfallt, steht uns in der
baufzeitkette zur Verfiligung. Sie stellt eine Anordnung von Kon-
densatoren und Spulen dar (Abb. 23), Thre Entladezeit t1




(Abb, 24) ist bestimmt, durch die Anzahl und GrdBe der C- und
L-Glieder,

Die Wirkungsweise der Modulatorstufe kann man sich so vorstellen
(Abb., 25);

Die Laufzeitkette I1 wird iiber die Drossel D1 auf die Sppnnung
von -2 kV aufgeladen. (Es ist hier die Spannung des Punktes A
gegeniiber Erde gemeint.) Die Aufladungkerfolgt, da Drossel D1
und Laufzeitkette I1 einen Sc}wingungskreis‘darstellen, in
Form einer geddmpften Schwingung (Einschwingvorgang, Abb. 26),
Beim Einschalten wird die Spannung der Laufzeitkette von O

auf -4 Kv hochschnellen, einige Male um den Wert =2 kV pendeln
und sich dann auf diesen Vert einstellen. Der Kondensator C2
wird sich iber D2 auf +2 kV aufladen. |

Ra stellt den Verbraucherwiderstand dar, der durdh das Mag-
netron gebildet wird, Z den Innenwiderstand der Laufzeitkette
(vergldichbar mit dem Innenwiderstand einer Spannungsquelle).
Un der Laufzeitkette wihrend der Impulsdauver simtliche Ener-
gie zu entnehmen, muB der Verbraucherwiderstand Ra dem Innen-

widerstand Z angepaBt sein.
Abb. 27 zeigt die Form der Entladung der Laufzeitkette bei

verschiedenen Werten von Ra. Ist Ra grdRer als Z, so erfolgt
die Entladung treppenfdrmig. Ist erkleiner als Z, so tritt
ein positives Uberschwingen der Impulse ein., Die gewlinschte
Entladeform ist nun gegeben, wenn Ra gleich Z ist. Dieser
Zustgnd ist sehr labil, und durch geringe Schwankungen von
Ra (bedingt durch Temperatur-Unterschiede) konnte dieser
groBer werden als 7. Die Entladung wirde dann treppenfdrmig
erfolgen, somit auch der Sendeimpuls diese Form haben.

Um das zu vermeiden, wird Ra etwas kleiner gewshlt als Z.

Man erreicht so, daB die absteigende Impulsflanke auf jeden

Ball senkrecht durch Null hindurchgeht. Das positive Uberschwin-
gen wird durch eine Zweipolrdhre beseitigt (Begrenzerrdhre).

Nun schlieBen wir den Schalter S kurzzeitig. Die beiden Drosseln



D1 und D2 verhindern, daB die von auBen anliegende Spannung
von 4 kV kurzgeschlossen wird. (Fur kurzzeitige Spannungsan-
derunzen stellt eine Spule, genau wie flir eine Wechselspannung,
einen hohen Widerstand dar).

Der Verbraucher Ra (Abb, 28) wird von I1 (die Laufzeitkette
ist der Einfachheit halber nur als Kondensator dargestellt)
und €2 mit Spannung versorgt. In den folgenden Uberlegungen
setzen wir Ra gleich Z. I1 und C2 sehen wir als zwei hinter-
einander geschaltete Spannungsquellen an, ihre Spannungen
addieren sich, An Z plus Ra liegen 4 kV an, an Ra allein 2 XV,

Das Potential vom Punkt A sinkt beim SchlieRen das Schalters
sofort auf Null, dg Jjetzt durch den StromfluB am Inneawiderstand
Z 2 kV abfallen (Abb, 29, Zeitpunkt I) und bleibt wihrend der
Entladezeit von Il auf diesem Wert, Da C2 gegénﬁber der Lauf-
zeitkette 11 eine sehr viel groBere Kapazitft hat, wird er
wahrend der Entladezeit von I1 seine Spannung beibeshalten.
Die Entladezeit der Laufzeitkette betragt 1 susec. Wahrend:
dieser Zeit ist ih ® Spannung konstant -2 kV, fallt dann
plotzlich auf Null ab und nimmt im gleichen Augenblick das
Potential von C2 (+2 kV) an, somit auch Punkt A (Zeitpunkt II
Abb. 29).

In diesem Augenblick wird der 8chalter wicder gedffnet (4bb 30).
Jetzt beginnt die erneute Aufladung der Laufzeitkette liber D1

in Form eines Einschwingeorganges. Die Anféngsspannung der
Laufzeitkette ist +2 kV, sie soll iiber D1 auf -2 kV aufgeladen
werden. Durch den Einschwingvorgang wird ihre Spannung auf

-6 kV steigen (Abb. 29). Durch gntsprechende GroBe der Drossel
D1 wird bewirkt, daB die halbe¢ Periodendauer des Binschwing-
vorganges 666 Jusec. betragt, dall der Wert von -6 kV also crst
nach dieser Zeit erreicht ist.

Im gleichen Augenblick wird der Schalter von neuem geschlossen,
An 7 plus Ra liegen 8 kV, an Ra allein 4 kV (Abb. 31). Das
Potential von Punkt A sinkt beim SchlieBen des Schalters auf
-2 kV, da von den 6 kV der Laufzeitkette 4 kV an ihrem Innen-



widerstand Z abfallen (Abb. 29, Zeitpunkt III),

Wehrend der Entladezeit der Laufzecitkette von 4 /usec. bleibt
dieser Zustand erhalten. Nach dieser Zeit entlsadt sich die Lauf-
zeitkette plotzlich und wird durch C2 auf +2 kV aufgeladen

(Abb. 29, Zeitpunkt IV). Der Schalter wird geoffnet, der Vor-
gang wiederholt sich.

Der Sinn dieser Schaltung ist, dem Verbraucher Ra nur widhrend
der Entladezeit der Laufzeitkette von 1 /usec. die Spannung
von 4 kV zuzufiihren. Ist der Schalter gedffmet, so liegt an
Ra keine Spannung an., Erst wenn der Schalter den Stromkreis
schlieBt, liegen 4 kV an Ra an, Nach einer usec. ist die
Laufzeitkette entladen, die Spannung fH1lt senkrecht auf Null
ab, und Ra wird erst nach 666 /usec, wenn der Schaltgr erneut
-geschlossen wird, mit 4 kV gespeist.

Fur das Magnetron wird eine Spannung von 18 kV bendtigt. Aus
diesem Grunde wird die Spannung von 4 KV durch einen Transfor-
mator mit dem Ubersetzungsverhdltnis 1 : 4,5 auf 18 kV erhoht,

Das kurzeitige SchlieBen ¢ines Schalters $st mit mechanischen
Mitteln nicht mdglich. Man verwendet daher eine Zundflasche,
das ist eine mit Quecksilberdampf gefiillte Rohre (Abb, 32).
Durch einen kurzzeitigen Ziindimpuls, der auf die Zundstrecke
AC gegeben wird, ziindet bei angelegter Spannung ebenfalls die
Strecke AB. |

In der Modulatorstufe ist die Spannung zwischen A und B gegeben
durch den Spannungsunterschied von I1 und C2. Erst wenn die
Laufzeitkette 11 entladen ist, ist dieser Spannungsunterschied
Null; die Zindung zwischen A und B setzt so nach 1 Jusec. auf,
der Schalter ist gedffnet. Der kaurzzeitige Ziindimpuls wird

der Ziundstufe entnommen und an die Elektrode C der Ziindflasche
angelegt.



Das Magnetron

Wellen unter 50 cm lassen sich in normalen Senderdhren nicht

mit der erforderlichen Ausgangsleistung herstellen, da infolge
der inneren Rbhrenkapazititen und der Elekfronenlaufzeiten die
Verstarkung nicht mehr ausreicht. Zum Entstehen einer Schwingung
ist es notig, Energie von der Anode auf das Gitter ruckzukop-
peln. Die Gitter-Kathoden-Kapazitit schlieBt bei sehr hohen
Frequenzen die Gittereingangsspannung kurz, da der Wechsel-
stromwiderstand eines Kondecnsators mit steigender Frequenz ab-
nimmt. Eine Verstdrkung ist nicht mehr moglich, die Anodenwechsel-
spannung wird klcincr als die Gittereingangsspannung. Eine
‘Riickkopplung dcr Energie voa der Anode zum Gitter findet nicht
statt, es kommen keine Schwingungen zustande. '

Beim Magnctron kommt zur Frzeugung hoher Frcquenzen e¢in anderes
Prinzip zur Anwendung. Das Maguctron (Abb. 33) ist einc Ganz-
metallrohre. Ein Ring aus Elektrolytkupfer bildet dic Anode,
in den in gleichmdBigem Abstande Ldcher eingebohrt sind. Dicse
gleichmdBig am Umfang verteilten Bohrungen sind durch cinen
schmalen Schlitz mit der Inncnseite des Kreisringes verbunden.
Im Innern dicses Kreisringes befindet sich die Kathode. Das
Ganze ist luftdicht mit Seitcnplatten verschlossen und besitzt
Kihlrippen., Die Zu-~ und Abfiihrungsleitungen sind in Glasstutzen
eingeschmolzen, Die Hohlriume am Kreisumfang stellen einzelne
parallel geschaltete Schwinkreise dar. In einen dieser Hohl-
raume ragt eine Energieauskoppelschleife. Das Magnetron befindet
sich zwischen dea Polen eincs Dauermagneten (Abb. 34),

Die aus der Kathode austretenden Elektronen gclangen nicht

auf dem direkten Wege zur Anode, sondern werden durch das Mag-
netfcld in Kreisbahren abgelenkt (Abb. 35), Durch die vorbei-
streichenden Elektronen werden die Schwingkreise in Schwingungen
versetzt. Der Innenrand der Bohrungen stellt das L dieses
Schwingkreises dar, die Schlitze bilden das C.

Die Welle des Magnetrons wird daher durch die Form der Bohrungen
bestimmt. Eine Wellendnderung ist nicht moglich. Die Leistung



des Magnetrons ist bestimmt durch das Magnetfeld, durch die
Hohe der Anodenspannung_und durch die Anzahl der parallel ge-
schalteten Schwingkreise (Bohrungen und Schlitze).

Aus isolationstechnischen Griinden wird die Anodenspannung der
Kathode als negative Spannung zugefiihrt, wihrand die Anode an
Masse liegt. Der negative Spannungsimpuls Wird dem Ubertrager
der Modulatorstufe entnommen, er betrdgt -18 kV. Parallel zum
Magnetron liegt die in der Modulatorstufe erwdhnte Zweipolrdhre
(Diodenstrecke), die das positive Uberschwingen der Laufzeit-
kette beseitigt (Begrenzerrdhre),

An die. Auskoppelschleife ist das Antennenkabel angeschlossen,
das die Sendeencrgie der Antenne zufiihrt.

Zur Kihlung des Magnetrons wahrend des Betréebes dient ein
eingebauter Liifter.

Die Sperrshre (Nullode)

Durch die Sperrthre, die wahrend des Sendevorganges den Misch-
detcktor-Empfangskreis von der Antenne trennt, wird erreicht,

daB einmal die gesamte Hochfrequenz-Energic der Antenne zugefihrt
wird, zum anderen der empfindliche Kristall-Detektor nicht uber-
lastet wird.

Die Wirkungsweise der Sperrdhre beruht auf dem Prinzip des
Topfkreises., Ein Topfkreis (Abb 36) ist ein vollkommen abge~
schlossener zylindrischer Korper, durch dessen Seitcnflichen 2
Kondensatorplatten an Stiften hineinragen. Der Kondensator
bildet zusammen mit dem Gehduse als Induktivitdt einen Schwing-
kreis, Bestimmend fiir die Eigenfrequenz sind die geometrischen
Dimensionen. Der in Abb. 37 gezeigte Weg muB X /2 sein. Dann
weisen beide Kondensatorplatten jeweils entgegengesetzte Ladung
auf. Bohrt man in die Zylinderwand eine Offnung und fiihrt eine
kleine Koppelschleife ein, so 14Bt sich mit ihr Energie einkop-
peln., Mit einer zweiten Schleife kann man dem Schwingkreis wie-
der Energie entnehmen.,



‘Die Sperrdhre bildet in ihrem Mittelteil soch einen Topfkreis
(Abb, 38), Zwei trichterfdormige Kupferbleche liegen sich gegen-~
iiber und stellen die Kondensatorplatten dar. In den einen Kupfer-
trichter hinein ragt ein Zindstift. Die Sperrung des Empfangs-
weges durch die Nullode beruht auf folgender Wirkungsweise:

Die Ubertragung einer hochfrequenten Energie von der Spule 11
auf die Spule I4 Abb. 39 ist liber den Schwingkreis nur dann
mdglich, wenn seine Eigenfrequenz mit der zu ubertragenden
Frequenz ibereinstimmi (Resonnanzfall).

Wird der Schwingkreis in sich kurzgeschlossen durch den Schal-
ter S, so kann eine Ubertragung der Lnergie von L1 iber. den
Schwingkreis nach I4 nicht stattfinden., Bei der Sperrdhre
werden die Spulean IM und I4 durch dic Koppelschleifcn gebildet,
wahrend der Topfkreis den Schwingungskreis darstellt. (Abb. 40).
Das XurzschlicBen des Topfkreises erfolgt durch Zindung einer
Glimmstrecke zwischen den beiden trichterfoérmigen Kupferblechen
im Augenblick des Sendevorganges durch die Scndeenergie selbst.

Zum SchluB des Sendeimpulses erlischt die Glimmstrecke wieder
und gibt so den die Antenne erreichenden Echoimpulsen den Weg
zum Detektor-Mischkreis frei.

Um den Ziindvorgang sicherzustellen, wird an den Ziindstift
stdndig eine hohe Vorspannung von -4 kV gegeben, sowie die
Nullode von aufBlen durch HeizkOrper geheizt.

Der Mischkopf

Die Aufgabe des Mischkopfes ist es, die Empfangsfrequenz mit der
Hilfsfrequenz zu uberlagern. In anderen Geraten geschieht diese
Uberlagerung in Mischrohren, Flir die im Berlin-Gerdt verwandte
hohe Frequenz haben Rohren eine zu hohe Eigenkapazitat. Man
verwendet deshalb zur Mischung einen Kristalldetektor. Die
Uberlagerungsfrequenz liefert ein Oszillator-Magnetron, Dieseg
ist im Sichtgerat untergebracht, da es widhrend des Betriebes
evtl. Nachgestimmt werden muf und von dieser Stelle aus stets
zuganglich ist.



Die entstehende Zwischenfrequenz wird iiber ein Kabel dem ZF-
Teil zugefiihrt, in dem eine Vorverstirkung stattfindet. Die
weitere Verstdrkung erfolgt im ZF-Verstiarker.

Spannungsversorgung

Die Anodenspannungen fiir die Réhren der Ziindstufe werden vom
Steuergerdt aus an die Rdhren angelegt. Fir den Sender und
Deziteil erfolgt die Stromversorgung durch die Modulatorstufe.
Diese erhdlt die bendtigten Spannungen von auBen zugefihrt.

Z F-Austast- und Eichgerit
(Markenteil)

Im ZF- Austast- und Eichgerat (Markenteil) wird der vom ZF-

~ Verstarker kommende niederfrequente Bildinhalt mit den £0g.
Eichmarken (HShenmarke, Entfernungsmarké) versehen und als
"Bildinhalt und Marken" verstirkt dem Panoramarohr bzw. HOhen-
meBrohr des Sichtgerdte zugefithrt. (Unter Bildinhalt versteht
man die Gesamthejt der auf dem Leuchtschirm des Panoramarohres
erscheinenden Echoimpulse, nachdem sie im ZF-Verstiarker verstirkt
und dort gleichgérichtet warden). Daneben befindet sich im ZF-
Austast- und Fichgerat die Einrichtung zur Sperrung des ZF-
Verstdrkers wihrend der Sendezeit (Zf-Austastung). Diese ist
notwendig, da trotz der Sperfung des Mischkopfes durch die Sperr-
Rohre infolge Kopplungen noch Sendeenergie in den ZF-Verstiarker
geclangt. Ferner findet hier die Frzeugung einer Flugzeugrich-
tungsmarke statt.

Erzeugung der Entfernungsmarke

Zur Bestimmung der Entfernung eines Zieles diént ein heller,
konzentrisch um den Mittelpunkt des Panoramarohres liegender
Kreis, Das Prinzip der Entfernungsmessung kann man sich so
vorstellen, daB dem Panoramarohr nach Jedem Sendeimpuls ein
Entfernungsmarkenimpuls zugeleitet wird, dessen zeitlicle Ablei-
tung sich an ecinem Potentiometer verdndern 158t. Trifft er im



gleichen Augenblick auf das Panoramarohr wie der Echoimpuls
des messcnden Ziecles, so erscheinen beide Impulse in Deckung.

Zu cinem bestimmten Zeitpunkt n a ¢ h der Abstrahlung des
Sendeimpulses, welche mit dem Beginn der Radiusschreibung im
Panoramarohr zusammenfdallt, wird die Entfernungsmarke einge-
blendet. Sie erscheint auf jedem Radius als aufgehellter Punkt;
somit bildet die Summe aller Punkte eines Antennenumlaufs
¢inen konzentrischen Kreis um die Mitte des Panoramarohres.

Durch ¢in Potentiometer im Koppelrechner (E-Markenverschiebung)
kann man den Kreis der Entfernungsmarken in seinem Abstand vom
Mittelpunkt verandern und mit Jjecdem erfalBten Ziel in Deckung
bringen. (Sieche Teil I, S, 6 ).

Auf einer mit dem Potentiometer mechanisch in Verbindung stehen-
den Skala ist ablesbar, in welcher Eatfernung im Haum sich das-
Jjenigc Ziel befindet, welches im Panoramsrohr mit dem Entfernung
kreis in Deckung gebracht ist.

Die Irzeugung der E-Marke geht im Einzelnen so vor sich:

Der Kathodenimpuls der Ziindstufe {(Abb. 41, siehe S. 19) ge-
langt an eine¢n Eingangsibertrager, der ihn als negativen Im-
puls an die Kathode eines Rohres leitet. Dieses Rohr hat die
Auf gabc, einen sog. Wurzelimpuls zu erzeugen (sishe Abb. 42),
der sich in seiner F uBbreite b veréanderh 1dB8%t. Der Wurzelim-
puls steuert einen Multivibrator, seine FuBbreite bestimmt die
Dauer der Rechteckspannung an dercn aufsteigenden und abfallende:
Flanken in ciner Laufzeitkette positive und negative Impulse
geformt werden., Im folgenden Rohr werden die negativen Anteile
unterdrickt, diec positiven werden weiter verstarkt und bilden
die Entfernungsmarke.

Ihre Brzeugung wird in folgender Schaltung durchgefiihrt
(Abb., 43):

Im Ruhezustand ist das Rohr I gesperrt, da vom vorhergegangenen



Arbeitszustand ein starker Gitterstrom iiber R3 abfloB and‘an

ihm einen hohen Spannungsabfall erzeugte, der den Kondensator

C2 gitterseitig negativ auflud. Das Potential der Anode vom Zohr
I betrdgt 290 V gegeniiber Erde.

Der negative Kathodenimpuls gelangt iiber C1 an die Kathode, Die
Gitterspannung wird durch C2 konstant gehalten, die Kathode wird
negativ, somit das ¥itter jetzt gegeniiber Kathode positiv, das
Rohr ist gedffnet. Die Anodenspannung Ua sinkt, C3 entldadt sich
Uuber den Innenwiderstand der Rohre. Liegt der Kathodenimpuls
nicht mehr an, so wird das Rohr gesperrt, Ua steigt aber nicht
sofort an, da C3 iber R2 langsam aufgeladen wird., An der Anode
R6 I entstecht durch diesen Aufladungsvorgang der Wurzelimpuls.

Parallel zur RShre I liegt eine Diode II , die die Anodenspan-
nung Ua auf folgende Weise begrenzt: Thre Kathode erhdlt eine
Vorspannung von + 150 V. Hat die Anodenspannung Ua bei der Auf-
ladung von C3 diesen Wert erreicht, so hat auch die eine Anode
der Rohre II diese GroBe. Wird die Spannung von 150 V Uberschrit-
ten, so beginnt der StromfluB in Rohre II. An R2 entsteht ein
Spannungsabfall, der unso grdBer ist, je stirker der Strom in
Rohre IT-fliefBt. Damit wird aber auch Ua wieder kleiner, und

die Spannungsbegrenzung von Rohre I ist gegeben, Die Anoden-
spannung Ua stellt sich auf einen Wert etwas oberhalb 150 V ein.

Durch diesen Vorgang wird der Wurzelimpuls Begrenzt, Die FuB-
breite des Wurzelikpulses 138t sich dadurch verandern, daB das
Potential der Kathode (Uk) zwischen Null und + 145 V regelbar
ist (Abb, 44):

1. Beispiel: Die Kathodenspannung Uk betragt O V. Beim
Anliegen des Kathodenimpulses flieBt ein starker Anodenstrom,
dadurch sinkt der Innenwiderstand der Rdhre, so daB an ihm
ein Spannungsabfall von etwa 20 V entsteht, am Anodenwiderstand
R entsprechend 270 V. Ua sinkt damit auf + 20 V und behilt
diese Spannung, solange der Kathodenimpuls anliegt, etwa 12 /usec.
Danach wird das Rohr wieder gesperrt, und die Aufladung von C3
iber R2 durch dic Gesamtanodenspannung U von 290 V beginnt.



Hat Ua 150 V erreicht, so verhindert die Begrenzerrdhre II,
wie oben beschrieben, ein weiteres Ansteigen.

2. Beispicl: Uk betragt 50 V, dann wird beim Anliegen
des Kathodenimpulses Ua auf etwa 65 V sinken, da durch den
Spannungsabfall am Innenwiderstand der Réhre, der wegen der
geringeren Anodenspannung Ua (290 - 50 = 240 V) nur noch 15 V
betragt, die Anode um 15 V positiver ist, als die Kathode. Die
Aufladung von C3 erfolgt wie¢ in Beispiel 1. Ua hat aber zu
einem fruheren Zeitpunkt 150 V errceicht.

2. Beispiel : In diesem Fall liegt die gesamte Vorspannung
von 145 V an der Kathode. Beim Anliegen des Kathodenimpulses
werden ca., 4 V am Innenwiderstand der Rohre abfallén,'Ua sinkt
auf 149 V., Mit dem Verschwinden des Kathodenimpulses ist auch
der Vurzelimpuls praktisch beendet, da die Aufladung des Kon=-

densators nur um 1 V erfolgt.

Wie aus der Abb. 44 ersichtlich , ist die Fulbreite (b1, b2,

b3) der Wurzelimpulsemit verdnderter Kathodenspannung Uk ver-
schieden. Mit dem Wurzelimpuls wird der Multivibrator gesteuert.
Da dieser eine bestimmte Steuerspannung bendtigt, der Wurzel-
impuls bei der Kathodenhspannung Uk gleich 145 V aber nur 1 V
betragt, benutzen wir folgende Schaltung zur Erhdhung des
Wurzelimpulses: bei geSffnetem Rohr, wihrend des khnliegens

des Kathodenimpulses, flieBt ein starker Elektronenstrom, der
zum Teil iber die Anoden der Duodiodenstrecke abflieBt (Abb. 43).
In diesem Stromkreis liegt ein Widerstand R4, an dem wihrend

des Stromflusses ein Spannungsabfall von 5 V entsteht. Diese
Spannung wird dem Wurzelimpuls iiber C3 zugefiigt, der damit

die in Abb. 45 gezeigte Form annimmt, Dadurch erreichen wir,

daB dem Multivibrator die ndtige Steuerspannung auch bei Uk

= 145 V zugefihrt wird.

Der Wurzelimpuls (Abb. 46 Bild a) gelangt an das Gitter
des ersten Multivibratorrohres und bewirkt ein rechteckfdrmi-
ges Ansteigen und Zysammenbrechen seiner Anodenspannung.
(Abb. 46 Bild b). An der Anode des zweiten Rohres ist die



Rechteckspannung um 180° phasenverschoben, d,h., sie erscheint
als umgekehrte Recheckspannung, dessen negativer Antéil der
Entfernungsimpuls ist (Abb. 46 Bild c¢). In der Anodenleitung
der zweiten ROhre liegt eine Laufzeitkette, durch deren Selbst-
induktionswirkung Spannungsinderungen in SpannungsstoBe umge-
wandelt werden. Die Umformung des Entfernungsimpulses erfolgt
derart, daB an der abfallenden Flanke ein negativer und an der
aufsteigenden Flanke ein positiver drejeckfdrmiger Spannungs-—
stoB (Marke) entsteht (Abb. 46 Bild 4). Die Impulse gelangen an
einen Markenverstdrker, der soweit negativ vorgespanat ist, daB
die negativen Impulse unterdriickt werden. Nur der positive Im-
puls tritt als E-Marke in Erscheinung, die am Eingang des End-
rohres 08 mit dem Bildinhalt gemischt wird.

Rohre 09 formt den Kathodenimpuls in den BEntfernungswurzel-
impuls. um,

Rohre 02 wirkt als Begrenzerrdhre.

Réhre 10 und 11 stellen den Entfernungsmultivibrator dar,

der in seiner Schaltung von der normalen Multivibratorschaltung
abweicht (Beschreibung siehe Teil ITII).

Rohre 06 bildet den Entfernungsmarken-Verstidrker und unter-
drickt gleichzeitig die negativen Impulse. '

Erzeugung der Hohenmarke

Die Hﬁhenmarke wird in shnlicher Weise wie die Entfernungsmarke
erzeugt.

Rohre O1 formt den Kathodenimpuls in den Hohenwurzelimpuls
um,

Rohre 02 begrenzt mit ihrer zweiten Diodenstrecke die
Anodenspannung Ua der kohre O1.

Rohre 0% und 04 bilden dea Hohen-Multivibrator, der vom
Wurzelimpuls angestoBen wird, (Abb. 47 Bild a), so daB an der




Anode der Rohre 03 der Hohenimpuls (Bild b) und an der Anode
der Rohre O4 der entsprechende negative Hohenimpuls erscheint,

Rohre 05 stellt den negativ vorgespannten Hohenmarkenver-
starker dar, der von positiven Impulsen gesteuert wird.

Aus dem Hohenimpuls des Rohres 03 (Abb. 47 Bild b) werden an
einer Laufzeitkette dreieckfdrmige Impulse abgeleitet (Bild ¢).
Parallel zu ihr liegt ein Impulstransformator, an dessen Se-
kundarseite die Impulse mit umgekehrtem Vorzeichen erscheinen
(Bild d). Ist das Potentiometer im Koppelrechner auf Hdhe Nudl
gedreht, so entsteht die Hohenmarke in dem Augenblick, da der
Kathodenimpuls zusammenbricht. Der Kathodenimpuls wird bekannt-
lich dem Multivibrator der Ziindstufe entnommen., Die gleiche
Flanke, die die HOhenmarke béi Hdhe Null erzeugt, 148t auch

den Zundimpuls entstehen. Dieser erleidet auf seinem Vege zum
Magnetron eine Verzogerung von etwa 2 susec. Infolgedessen mufl
auch die Hohenmavke fm diesen Betrag verzdgert werden. Die Ver-
zogerung erfolgt in einer Verzdgerungskette (Laufzeitkette),
mit einer Laufzeit wvon 2 suasec.

Die Hohenmarke gelangt iiber ein Kabel zum Sichtgerit an eine
Ahlenkplatte des HohenmeBrohres. Hier erscheint sie auf der
Zeitbasis des H-MeBrohres als Zacken. Durch Drehen am Hohen-
potentiometer wird der Zacken so verdndert, daB er sich mit dem
Bodenimpuls (Reflektion durch den unter dem Flugzeug liegenden
Grund) deckt. Am Potentiometer 1dBt sich dann die Hohe ablesen.

E-Messung im Nahbereich
(Nur fir Luftwaffen-Gerit)

Die oben beschriebene Entferaungsmessung bezieht sich auf den
Fernbereich.

Wie Abb. 48 zeigt, ist der prozentuale Unterschied zwischen
Schrag—- und Kartenentfernung im Fernbereich wesentlich geringer
als im Nahbereich. Mit dem Gerdt sind wir nur in der Lage, die
Schragentfernung zu messen, wihrend die Kartenentfernung bendtigt



wird, Es ergibt sich daraus die Notwendigkeit, im Nahbereich
‘sowohl die Hohe wie die Schrigentfernung zu messen., Erst aus
beiden Werten 18Bt sich die Kartenentfernung (mit Hilfe des
Pythagoras) errechnen. Im Gerit ist eine Einrichtung, welche
die Hohe in die Schragentfernung einbezieht, so daB man direkt
die Kartenentfernung ablesen kann.

Technisch geht dieser Vorgang fodgendermaBen vor sich:

Bei Umschaltung auf den Nahbereich (vom Steuergerit aus) wird
an die Kathode der Rohre 09 anstatt des Kathodenimpulses der
aus dem Hohenmultivibrator (Rohre 03 und O4 ) kommende nega-
tive HOhenimpuls angelegt (Abb, 49 Bild a).

Der negative Hohenimpuls verbreitert somit die FuBbreite des
Entfernungswurzalimpulses, um die Impulsbreite des negativen
Hohenimpulses (Abb. 49)Bild c). Die HBhenmarke ist dadurch der
Nullpunkt fir die Intfernungsmarke., Die rechte Flanke des
Hohenimpulses dient zur Ableitung der H-Marke, der gleiche

Impuls dient bei der E-lMessung im Nahbereich bei E ¢ O zur
Ableitung der Entfernungsmarke. Die Ableitung der Marken erfolgt
jeweils an der rechten Flanke des Hohenimpulses (Abb, 49 Bild b).
Entsprechend der eingestellten Hohe erfolgt die Erzeugung der
Entfernungsmarke zu dem gleichen Zeitpunkt. Bei der Verschiebung
der H-Marke wird somit gleichzeitig die E~Marke verschoben,

die E-Marke bleibt auf der H-Marke aufgesessen. Ist die End-
stellung des Hohenpotentiometers erreicht, (Abb. 49 Bild ¢), ent-
sprechend einer Hohe von h = 12 000 m), so muB die E-Marke

von diesem Punkte ab (beginnend an der oberen Ladekurve des durch
den HOhenimpuls gesteuerten Entfernungswurzelimpulses) noch

© km verschiebbar sein, da die Entfernungsmarke im Nahbereich
einem Panoramabild mit 18 km Radius als E-Marke zugeordnet ist

- (Abb. 49 Bild 4).

Wird der Sendeimpuls zum Zeitpunkt O ausgesandt, so erscheint
auf dem H-MeBrohr der Bodenimpuls an der Stelle, die der Hohe
h entspricht. Das Hohenpotentiometer wird so eingestellt, daB
die Hohenmarke mit dem Bodenimpuls in Deckung ist. Die Entfer-



nungsmarke liegt dann ebenfalls auf dem Panoramarohr als Ent-
fefnungskreis auf dem Bodenimpulskreis. Die Ablesung der Ent-
fernung am Koppelrechner zeigt den Wert Null, da noch keine
Entfernungspotentiometereinstellung erfolgt ist. Eine Entfer-
nungsmessung im Nahbereich wird vorgenommen durch das In-
Deckung-Bringen des Entfernungskreises mit dem Zielpunkt .
Die Kartenentfernung zu diesem Zielpunkt kann nun direkt am

Potentiometer abgelesen werden, da die Ablesung der Karten-
entfernung unter Berﬁcksichtigung der Hohe iUber Grund durch das
Anlegen des Hohenimpulses an die Entfernungswurzelimpulser-
zeugerrohre erfolgte.

Mit den Potentiometern "Hohe Null" und"Entfernung Null" (am
Steuergerit) lassen sich die Nullpunkte der H- und E-Marke
so korrigieren, dall sie genau auf einander aufsitzen.

Die Flugzeugridhtungsmarke
(Nur fiir Luftwaffen-Gerat)

Da bei der abgebildeten Landschaft auf dem Pandramarohr, unab-
hdngig von der Flugrichtung, "Norden" stets oben ist, ist es
erfordexlich, die Flugrichtung erkennen zu lassen., Dies ge-
schieht durch eine Flugzeugrichtungsmarke, die den Radius auf-
hellt, der der Flugrichtung entspricht. Es Wird dadurch er-
reicht, daB sich bei jeder Umdrehung der Antenne ein Kontakt
gerade dann schliefB3t, wenn die Antenne nach voraus strahlt,

SchaltungsmaBig erfolgt die Erzeugung der Flugzeugrichtungs-
marke folgendermaBen (Abb. 50):

S stellt den Kontakt am Antennendrehgerdat dar. Ist er gedoff-
net, so fliellt liber die Rohre I und den Widerstand R1 ein
Anodenstrom, R1 ist so groB gewdhlt, daBl aa der Rohre I ein
Spannungsabfall von 2,5 V entsteht. Am Bremsgitter der Rohre II
liegt damit eine Spannung Ub = 2,5 V an., Die linke Kondensator=—
platte von C1 hat das gleiche Potential, wdhrend die rechte ,
Platte (Punkt A) sich iiber R2 auf + 300 V aufgeladen hat. Durch



|
das SéhlieBen des Kontaktes S wird iiber R% Punkt A an Masse
gelegt, die Bremsgitterspannung der Rohre 11, Ub? stellt sich
dadurch auf -~ 300 V ein, Rohr II ist gesperrt. Dadurch steigt
die Anodenspannung von Rohr II an und tastct das Panoramarohr
hell, Da ebenfalls im Rohr I bei der negativen Anodenspannung
kein Strom mehr flieBt, kann sich C1 nur iiber R4 entladen., Die
Flugzeugrichtungsmarke verschwindet, wenn sich am Bremsgitter
der Rohre II wieder die normale Spannung von ca. 2,5 V einge-
stellt hat, also wean C1 sich soweit entladen hat, daB im Rohr I
wieder ein Strom flieBt. Das ist der Fall, nachdenm eine Zeit-
basis geschrieben ist, woraus hervorgeht, daB die Flugzeug-
richtungsmarke nur jeweils einen Radius des roSettenférmigen
Panoramabildes helltastet. C2 und R3 dienen zur Verblockung
von Fuﬁkenstrecken am Kontakt. Die Flugzeugrichtungsmarke kana
am Stedergerét durch einen Schalter beliebig ein- und ausge-
schaltet werden,

Rohre 07 (eine Duodiode) stellt mit ihrer eimen Diode die in
Abb. 50 besprochene Rohre I dar.

Rohre IT wird gebildet durch dss Endrohr des ZF-Verstdrkers
(Rhre 03)., Liesem Rohr wird der niederfrequente Bildinhalt
entnonmen und dem ZF-Austast- und Eichgerat zugefihrt, dort
mit der E-Marke versehen und gemeinsam in Rohre 08 des ZF-
Austast- und Eichgeriat verstiarkt.

Kontrastautomatik

Die Kontrastautomatik hat den Zweck, den Helligkeitskontrast
der einzelnen Zielpunkte auf dem Panoramarohr zu vergrolern.
Parallel zu Gitter und Kathode eines Rohres I liegt eine

Diode, Ro6hre II, und zwar mit ihrer Anode an Masse, mit der -
Kathode am Gitter der Rohre I (Abb. 51)., Das Gitter der RShre T
und damit die Kathode von Rohre ITI sind uber R1 negativ vorge-
Aspannt. In Rohre IT fliefBt infolgedessen ein Strom. Ein an-
kommender schwacher positiver Impuls, der nicht in der Lage
ist, die negative Gittervorsrannung zu uberwinden, wird zum



Teil durch die Rohre II, die ja einen Widerstand darstellt,
abgeleitet und gelangt nicht in seiner vollen Hohe an das
Gitter der Rohre I. Ein starker positiver Impuls hebt die
negative Gittervorspzannung auf, im Rohr II kann kein Strom
mehr flieBen, sein Widerstand ist unendlich groR. So wird der
Impuls voll vefstérkt. Zwischen schwachen und starken Empfangs-—
impulsen wird dadurch der Spannungsunterschied vergroBert, was
sich auf dém Panoramarohr als groferer Helligkeitskontrast be-
merkbar macht.

Rohre 07 stellt mit ihrer zweiten Diodeanstrecke die Diocde II
dar.

Réhre 08 ist das Endrohr im Zf-Austast- und Eichgerat, an ihrem
Kathodenwiderstand wird der gesamte Bildinhalt sowie die Ent-
fernungs- und Flugzeugrichtungsmarke abgenommen und dem Fano=-
rama- sowie dem HoheameBrbhr zugefilihrt.

ZF-Austastung

Un die hohe Sendeenergie widhrend der Ausstrahlung des Sende-
impulses von den empfindlichen Empfangsﬁeilen fernzuhalten,
befindet sich vor dem Mischkopf die Sperrdhre (Nullode). Da
ibertretende HF-Spannungen trotzdem noch ausreichen wiirden,

den Empfénger zu Ubersteuern, ist eine weitere Sperruung derart
vorgesehen, dall zwei Rohren im Zf-Verstiarker wahrend des Sendens
stillgelegt werden, und zwar durch einen negativen Spannungs-
impuls, der aan das Schirmgitter dieser Rohren gelegt wird.

Als Steuerspannung wirkt auch hier der Kathodenimpuls. Da durch
die vorher erwdhnte Ziindverzdgerung (Seite 3%), der Sendeimpuls
sich zeitlich verschiebt, mufl auch der ZF-Austastimpuls ver-
z0gert werden. Dies erreicht man dadurch, daB der Kathodenim-
pul:\in einer stufenweise verdnderbaren Laufzeitkette so lange
verzogert wird, daB die Sperrzeit im richtigen Verhdltnis zur
Sendezeit liegt (Abb. 52). Die einzelaen Abgriffe sind so be-
messen, daB pro Stufe die Verzdgerung von 1 susec. erreicht
wird., Die gesamte Verzdgerungsdauer betrigt S /usec. Der Ka-



thodenimpuls steuert iliber das Gitter den Anodenstrom der Rdhre
1% derart, daB die Spannung an ihrem Anodenwiderstand stark
abfallt. Diese Spannungsverminderung teilt sich den Schirmgit-
tern zweier Rohren im ZF-Verstdrker mit, so daB deren Schirm-
gitterspannungen auf etwa -10 V absinken und so die RBhren
sperren. Nach dem Verschwinden des Xathodenimpulses stcllt
sich der urspringliche Zustaad wieder ein.

Der ZF-Verstarker
(Siehe Schaltbild"ZF-Verstarker")
Im Mischkopf wurden die Empfangsimpulse mit der Oszillator-
frequenz iiberlagert uad so die Zwischenfrequenz gebildet.
Sie betrdgt 13,5 MHz: und wird iiber ein kurzes HF-Kabel dem
ZF-Vorverstarker (Rohre 01 im 2F-Teil) zugefihrt. Von dort
gelangt sie 1n den ZF-Verstiarker,

Der ZF-Verstiarker hat die Aufgabe, die schwachen Empfaagsimpulse
zundchst hochfrequent zu verstirken uand gleichzurichten. Die
Verstarkung erfolgt in den Rdhren O1 bis €6, Rohre 07 iiber-

nimmt die Gleichrichtung, ein weiteres liohr OS iibernimmt die
NF-Verstarkung. Tn diesés Rohr wird gleichzeitig die Flugrichtungs-
marke einteblendet. Der Anode des Rohres O8 wird der Bildinhalt
entnommen und dem Endrohr (RShre 08) des ZF-Austast- und Eich-
gerates zugeflihrt. Dort erfolgt die Mischung mit der Entfer-
nungsmarke.

Wahrend der Sendezeit werden die Rohren 01 und 03 des ZF-Ver-
stérkers gesperrt, durch den ZF-Austastimpuls.

Die Verstarkungsregelung fiadet in der Stufe 2 und 4 durch ein
Potentiometer am Steuergerdt W22 (Verstiarkung) statt. Es wird da-
durch die Gittervorspannung der Rohren 02 und O4 einpgestellt

und so der Arbeitspunkt dieser Rohren veridndert.



Das Sichtgerat
(Siehe Schaltbild "Sichtgerat")

Das Sichtgerat hat die Aufgabe, die Ziel- und Markenimpulse
sichtbar zu machen, und sie damit der Auswertung zuzufuhren.
Das Sichtgerat 1aBt sich in folgende Einzelbauteile gruppieren:
Gruppe 1 enth&lt das Panoramarohr, ein groBes Braunsches Rohr
nit magnetischer Ablenkung. Unter magnetischer Ablenkung ver-
steht man eine Kraftwirkung auf den Elektronenstrahl, die
dadurch hervorgerufen wird, daB man die unmittelbare Umgebung
des Strahles mit einem magnetischen Kraftlinienfeld durchsetzt.
Beim Panoramarohr sind zu diesem Zwecke drei Spulensatze rings
um den Ablenkschwerpunkt des Braunschen Rohres angeBracht.
Badurch erreicht man, daB in der Umgebung des Kathodenstrahles
die magnetischen Kraftlinien nahezu parallel laufen (homogenes
Feld). Je nach der Richtung des Feldes wird der Strahl, der
seinerseits ebenfalls ein Magnetfeld um sich bildet, nach der
Seite ausgelenkt, auf der eine Kraftlinienschwach ung suftritt.
In Abb. 53 tritt eine Kraftlinienhdufung auf der linken Seite
auf, auf der rechten eine Schwachung. Der Elektronenstrahl
wird durch die Kraft P nach rechts ausgelenkt.

Ferner enthalt Gruppe 1 ein kleines Braunsches Rohr mit statiec
scher Ablenkung als HohenmeBrohr. Es enthalt zwel Zeitplatten,
an die ein linearer Spannungssagezahn angelegt wird. Ferner
zwei MeBplatten, welche die durch den Sagezahn geschriebene
Zeitbasis nach oben auszacken.

Zur Gruppe 1 treten ein Verstdrker filir die Hohenmarke und ein
Verstarker fur den Bildinhalt hinzu.

Gruppe 2 enthdlt das Oszillatormagnetron mit Stromstabilisierung.

Gruppe 3 stellt den Netzteil dar, bestehend aus dem Hochspannungs-
trafo, einem Heiztrafo mit den dazugehorigen Gleichrichtern.

Dem Sichtgerat werden von auBen zugefihrt
(siehe Prinzipschaltbild "Sichtgerdt"):



1) Der Stromsdgezahn zur Schreibung des Radius im Panora-

marohr, der dem Ubertrager der Impulszentrale entnommen
und Uber das Goniometer im Antennendrehgerat an die
Ablenkspulen des Braunschen Rohres gelegt wird.

2) Ein Spannungssidgezahn zur Schreibung der Zeitbasis im

HohenmeBrohr,

Der im Endrohr des ZF-Austast- und Eichgeridtes entnom-
mene Bildinhalt wird nicht direkt dem Sichtgeridt zu-
gefihrt, sondern gelangt aus aufbaumaBigen Grinden
zulbachst an das Rohr O1 der Impulszentrale und wird
dort mit dem +Helltastimpuls gemischt. (Punkt A des
Schaltbildes "Sichtgerdt"). Von dort fiihrt

3) ein Kabel zum Sichtgerst, dessen Seele den +Helltast-
impuls plus Bildinhalt zufiihrt, wiahrend der Mantel den
-Helltastimpuls fir das HohenmeRrohr fihrt.

4) Die Hohenmarke vom ZF-Austast- und Eichgerﬁt

5) Zwei um 90° phasenverschobene Sinusspannungen, die der

Zweiphasen~Generator des Antennendrehgerdtes liefert.

Bildinhalt und +Helltastimpuls gelangen iiber den 2-
stufigen Verstirker (RShren O4 und 05) an den Wchnelt-
Zylinder des Panoramarohres und steuern dort die Hellig-
‘keit des Elektronenstrahles, ferner an eine Ablenk-
platte des HohenmeBrohres, wo sie die Auszackung des
Elektroneastrahles hervorrufen.

Entstehung des Bildes auf dem Panoramarohr

Bei den liblichen FunkmeBgeridten ist die Zeitbasis eine durch den
Elektronenstrahl geschriebene gerade Linie, die in Entfernungs-
werten geeicht ist. Durch den Echoimpuls erfolgt die Auszackung
dieser Linie an der Stelle, die der Entfernung vom Gerat zum
Ziel entspricht (Abb. 54).



Auch auf dem Panoramarohr soll jeder Zielpunkt in der genauen
Entfernung dargestellt werden. Wird jedoch die Zeitbasis durch
den Stromsagezahn geschrieben, der der Impulszentrale entnommen
wird, so entsteht auf dem Panoramarohr eine iiber den Mittelpunkt
nach beiden Seiten hinausgehende Zeitbasis (Abb. 55).

Aus dem Teil I wissen wir, daB die reflektiseten Impulse der
Ziele nicht an Ablenkplatten gegeben werden, welche die Zeit-
basis auszacken, sondern an den Wehnelt-Zylinder. Der Elektronen=-
strahl wird so durch die Zielpunkte hellgetastet.

Fine Entfernungsmessung ergibt sich aus der Einteilung der Zeit-
basis in Entfernungswerten. Mit der Entfernung allein ist uns
aber nicht gedient. Jeder Bildpunkt soll nicht nur af dieser
geraden Zeitbasis liegen, sondern seiner Lage im Raum entsprechen.

Die erste Forderung ist die Festlegung des eingenen Standortes
Jjedoch nicht durch einen Null-Zacken oder Nullpunkt, sondern
durch dén Mittelpunkt des Panoramarohres.

Durch eine Gleichspannung, die an ein weiteres Spulenpaar ge-
geben wird, kann man den Elektronenstrahl so verschieben (Elek-
tronenfahrstuhl), daB die Zeitbasis genau im Mittelpunkt des
Panoramarohres beginnt und bis zum Rande durchgeschrieben wird
(Abb. 56).

Der Radius des Panoramarohres gibt also den MeBbereich maBstéb—
lich an.

Um die Landschaft als §;;g darstellen zu kOnnen, bendtigen

wir eine Vorrichtung, die den Sagezahn mit der Geschwindigkeit
der Antenne rotieren 1laBt. Mit dem Abtasten der Umgebung durch
die umlaufende Antenne miussen die Vorgénge der Zeitschreibung
auf dem Panoramarohr in zeitliche Ubereinstimmung gebracht wer-
. den.

Die Auslenkung des Elektronenstrahles vom Mittelpunkt aus mull

somit immer in die der Strahlrichtung der Antenne entsprechen-

den Richtung erfolgen.




Strahlt die Antenne nach voraus, so muB auch der tigezahn die.
Zeitbasis nach der Vorausrichtung schreiben. Da die’Umlaufzeit
der Antenne 6,7 U/sec. ist, und 1500 Impulse ausgesandt werden,
entfallen auf eine Umdrehung 1500 : 6,7 = 225 Impulse. Damit
sind 225 Empfangszeiteyg festgelegt, die dic Schreibung von 225
Zeitbasen durch den Sagezahn erfordern. Der Abstand der einzel-
nen Zeitbasen muB dem Weiterdrehen der Antenne von der Aussen-
dung eines Impulses bis zum ndchsten Impuls entsprechen und
betrigt somit 360° : 225 = 1,6° (Abb. 57). Dies wird ducch ein
Goniometer bewirkt, das mit der Antenne synchron umliduft.

Das Goniometer

Der aus dem Impulsgenecrator kommende Stromsdgezahn wird an den
Rotor R des Goniometers gegeben (siehe Bilddarstellung "Gonio-
meter Prinzip"). Die auf einem geschlossenen Ring liegenden
Spulenpaare I1 und I2 sind den Ablenkspulenpaaren L3 und L4
des Panoramarohres parallel geschaltet. Stcht die Rotorspulc
senkrecht (Bild 1), so wird in dem Spulenpaar I1 der Stromsage-
zahn induziert, dadurch eatsteht durch das Ablenkspulenpaar L3
ein Magnetfeld, das den Elektronenstrahl von links nach rechts
auslenkt. Liegt die Rotorspule wagerecht (Bild 2), so wird
Spulenpaar I2 von den magnetischen Kraftlinien geschnitted.

Am Panoramarohr entsteht im Spulenpaar I4 ein entsprechendes
magnetisches Feld, die Zeitbasis wird von oben nach unten
geschrieben. Nimmt der Rotor eine Mittelstellung ein (Bild 3),
so wird scowohl im Spulenpaar I1 als auch L2 der Sdgezshnstrom -
induziert. An der Entstehung des Magnetfeldes am Panoramarohr
sind damit L3 und I4 beteiligt. Es cntsteht ein Magnetfeld,
das von rechts unten nach links oben verldauft, die Zeitbasis
wird senkrecht dazu geschriebén.

Der Ségezahn, der dauernd an den Rotor des Goniometers gegcben
wird, erfahrt also in den Statorspulen eine umlaufende Bewegung.
Durch das Synchron-Laufen des Goniometers mit der Antenne ent-
spricht die Zeitschreibung auf dem Panorémarohr in jedem Augen-
blick der Strahlrichtung der Antenne. |



Der Zweiphagsen-Generator

Eingangs wurde gesagt, daB eine Gleichspannung bendtigt wird,
um die Zeitschreibung vom Mittelpunkt aus beginnen zu lassen
(BElektronenfahrstuhl). Diese Gleichspannung muB nun in eimem’
jeden Augenblick mit dem Sdgezahn seine Ablenkrichtung andern,
damit eine radiale Auslenkung erfolgt. Aus einem Gleichspannungs-
Ablenkfeld muB eia Drehfeld entstchen. Dieses Drehfeld wird
durch einen Zwelphasengenerator erzeugt, der ebenfalls mit dey
Antenne symchron liuft, da er den gleichen Bedingungen unter-
worfen ist, wie das Goniometer radiale Verschiebung des Elek-
tronenstrahles in die der Jjeweiligen Strahlrichtung der Antenne
entsprechene Richtung. *

Anstatt einer Rotorspeisung wie beim Goniometer haben wir beim
Zweiphasengenerator ein permanentes Magnetfeld. Die 2 um 90°
phasenverschobenen Sinusspannungen sind in ihrer Amplitude
gleich grofl, damit das Drehfeld in jedem Augeanblick gleich |
grofl3 ist. Die beiden Sinusspannungen addieren sich geometrisch
(Abb. 58) und geben Richtung und GréBe des Drehfeldes an.

Das Bild des Panoramarohres

Die durch den Sdgezahn geschriebenen'225 Zeitbasen ergeben das
rosettenformige Aussehen des Leuchtschirmes (Abb. 59). Die |
Zeitschreibung soll Jjedoch nur fiir die Zeit des Sdgezahnenstie-
ges sichtbar sein, da diese Zeit der MeBreichweite in dem

jeweiligen Bereich eatspricht. (120 Jusec = 18 km im Nahbereich
: = ) ’

400 susec = 60 km im Fernbereich). Es wird deshalb fir die Zeit
des Sagezahnanstieges ein positiver Helltastimpuls an den
Wehnelt-Zylinder des Panoramarohres gegeben (Abb. 60). Wahrend
des Bagezahnabstieges kann das Panoramarohr nicht arbeiten,
ankommende Echoimpulse, die iiber den eingestellten Bereich
hinaus liegen, konnen nicht sichtbar werden (Abb 61).

Die uber den Empfangsweg verstérkten Echoimpulse werden mit
dem Helltastimpuls gemischt, Sie lberlagern sich diesem am



verschiedenen Stellen entsprechend der verschieden weiten
Ziele und deren Lage im Raume. Uber den zweistufigen Bild-
inhaltverstarker gelangen sie an den Wehnelt-Zylinder des
Panoramarohres. Auf dem Panoramarohr erhalten wir eine karten-
dhnliche Abbildung des abgetasteten Geldndes (Abb. 62).

Un die Zielpunkte besonders hervoetreten zu lassen, wird die
Helligkeit der durch den Helltastimpuls aufgehellten Leucht-
rosette auf ein Minimum herabgedreht. Sowohl bei Tageslicht wie
~ bel kunstlicher Beleuchtung ergibt sich so ein deutlich sicht-
bares Bild. Da die Umdrehungszahl der Antenne mit 40C U/min.
hoch genug ist, erhalten wir den Eindruck eines stehenden
Bildes.

Mit dem Bildinhalt sind die Entfernungsmarke.. und die Flug-
zeugrichtungsmarke, die auf dem Empfangswege eingeblendet
wurden (siehe dort), an das Panoramarchr gelangt.

Die Entfernungsmarke wird als Entfernungskreis sichtbar, der
sich iiber das ganze Panoramabild durch ein Potentiometer
verschieben 138%t. Mit diesem Potentiometer am Koppelrechncr

ist eine Skalentrommel gekuppelt, die die Ableaung der Entfcrnung
ermoglicht.

' Die Flugzeugrichtungsmarke ist eine der Flugrichtuag entsprée
chende aufgehellte Zeitbasis. (Abb. 63).

Das HohenmeBrohr

Das HohenmeBrohr arbeitet mit statischer Ablenkung, d,h, mit
Ablenkplatten (Abb., 64), Die Zeitbasis wird durch die Sige-
zahnspannung geschrieben, die der Impulszentrale entnommen wird.

Fir die Zeit des Sdgezahnanstieges wird ein negativer Hell-
tastimpuls an die Kathode gegeben, der das Arbeiten des Hohen-—
meBrohres ermoglicht.

Vom zweistufigen Bildverstdrker her gelangt derselbe Bildin-
halt, gemischt mit dem posjtiven Helltastimpuls, an eine Ab-



lenkplatte des HohenmeBrohres. Das HohenmeBrohr zeigt die dar-
gestellten Ziele, die als solche aus der Zeitbasis ausgezackt
werden, nur in der Jjeweils abgetasteten Richtung hinterein-
anderliegendvan (Abb. 65). Durch den positiben Helltastimpuls
(als solcher gelangt er an die Ablenkplatte!) wird die Zeit-
basis um dessen Ablenkhdhe angehpben.vDer wahrend der Zeit des
Sdgezahnabstieges an das HohenmeBrohr gelangende Bildinhalt
zackt die Zeitbasis aus, ist aber durch das Fehlen des negati-
ven Helltastimpulses an der Kathode, der das Arbeiten des
HohenmeBrohres bedingt, nur sehr schwach sichtbar.

Zur Hohenmessung wird die aus der ZF-Austast- und Eichstufe
(siehe dort) iiber den Hohenmar#ifbstirker kommende Hohenmarke
an eine weitere Ablenkplatte gegeben, Mittels eines Fotentio-
meters am Koppelrechner kann die Hoheanmarke verschoben werden.
Sie ﬁbefragt die Zielzeichen und ist, ebenso wie die durch
den-Bildinhalt an das HohenmeBrohr gelangende Entfernungsmarke,
als solche zu erkennen. Die Ablesung der Hohe erfolgt an einer
mit dem Koppelrechner verbundeanen Skalentrommel entsprechend
der Entfernungsablesung.

Die Aufgabe des Sichtgerites, die Ziel- und Markenimpulse
sichtbar zu machen, ist dadurch méglich.

Entfernungsmessungen in den beiden Bereichen in Verbindung
mit dem Hohenmelrohr und den einzalnen Marken siehe ZF-Aus-
tast- und Eichgerdat unter "Entfernungsmessung im Nahbereich".

Das Oszillator-Magnetron

Der Oszillator des Mischkopfes ist im Sichtgerdt untergebracht,
da er wahrend des Betriebes evtl. nachgestimmt werden muB und
an dieser Stelle dem Handhabenden stets zugsnglich ist.

Umn die Zentimeterwelle zu erzeugen, die zur Bildung der Zwischen-

frequenz von 13 MHz erforderlich ist, wird als Oszillator ein
Zenti-Topfkreis-Magnetron verwandt. Mit dem Magnetron verbunden

ist ein Topfkreis, der auf die Oszillatorfrequenz abgestimmt



ist und zur Betrlebsnachstlmmung eine kapazitive Abstlmmung
hat, Die Anregung des Schwingungssystems erfolgt durch die
Energieabgabe der EFlektronen. Senkrecht zu den Elektronenbahnen
wirkt ein Magnetfeld, das diese in Kreisbahnen ablenkt, Durch
Vorbeistreichen der Elektronen wird die Anregung des Topfkrei-
ses bewirkt.

Der Netzteil des Sichtgeridtes

Die zum Betrieb des Sichtgerdtes notigen Spannungen werden,
abgesehen von den negativen Gittervorspannungen fiir die Ver-
starkerrdhren, die von auBen zugefﬁhrt werden, dem Netzteil
entnommen (siehe auch Schaltbild "Stromversorgung")

Die Strom- und Spannungsversorgung des Sichtgerdtes erfolgt
Uber 3 Transformatoren U1, U2, und U3. Primir werden diese
aus dem Umformer mit 80 V Wechselspannung der Frequenz f =
500 Hz gespeist. Die Unformerspannung wird an den Hochspapnungs-
transformator U1 verzdgert angelegt, an den Heiztrafo U2 und
an den Trafo U3 unverzdgert. U1 liefert die Hochspannung fur
die Braunschen Rohren,die Anodenspannung fiir die Verstirker-

rohren und die Anodenspannung fiir das Oszillator-Magnetron,
Das Panoramarohr erhidlt eine Spannung von 4 kV, die der Se-
kundérseite des Trafos U1 iiber die beiben Gleichrichterrdhren
06 und 07 in Delonschaltung entnommen wird, Die Spannung fiir
das HOhenmeBrohr betridgt 2 ¥V und wird iiber einen Spannungs-
teiler der gleichen Schaltung entnommen (die Delonschaltung
ist eine Spannungsverdopplerschaltung). Einer weiteren Sekun-
darwicklung des Ubertragers U1 werden die Anodenspannung

der Verstdrkerrohren und die Anodenspannung giir das Oszillator-
Magnetron iiber die Glclchrlchterrohre 08 in Hohe von 350 V
entnommen.

Die Heizung der RoShren des Sichtgerdtes geschieht ubcr die
Sekunddrseite des Heiztrafos U2.

Eine Sekundarw1cklung des Trafos U3 liefert cine ulelchspannung
Uber einen Trockenglelchrlchter in Graetz-Schaltung zur Zen -



trierung des Panoramabildes, die an ein Spulenpaar um den
Hals des Panoramarohres gegeben wird.

Die Heitung des Oszillator-Magnetron ist eine 2 V-Spannung,

die dem Ubertrager U3 entnommen wird, In dem Anodeastromkreis

des Oszillator-Magnetrons liegt eine Regelrohre 10, die in
Berblndung mit den Stabilisatoren Rohre 11 und 12 den Anodenstrom
des Magnetrons stabilisiert.

Verzerrung und Entzerrung auf

dem Panorama- und HohenmeBrohr

(Nur fir Luftwaffengerat)

Zu dem Zeitpunkt, da der Sendeimpuls die Antenne verlaBt,
beginnt der Elektronenstrahl auf dem Panorama- und Hohenmefl-
rohr, durch den Sagezahn abgelenkt; die Zeitschreibung. Wih-
rend der Schreibung der Zeitbasen kommen die Echoimpulse zuriick
und ergeben durch Helligkeitssteuerung des Panoramarohres und
Auszackung der Zeitbasis im HohenmeBrohr die Darstellung der
Jiele.,

In Abhdngigkeit von der Hohe ist nun das Bild auf dem Schirm
des Panoramarohres durch einen in der Bildmitte befindlichen
Kreis gekennzeichnet. Er entsteht durch die Aneinanderreihung
der kurzest moglichen Echoimpulse, die direkt senkrecht von
unten eintreffen (Bodenimpulse). Die unter dem Flugzeug liegen-
de Landschaft wird verzerrt wiedergegeben (Abb., 66),

Auf dem HohenmeBrohr ist das erste Zielzeichen der Bodenimpuls.
Wird die Hohenmarke auf diesen Bodenimpuls eingedreht, so
wird die genaue Hohe durch Ablesen am Potentiometer gemessen.

Der Radius des Bodenimpulskreises auf dem Panoramarohr ist
durch die Hohe des Flugzeuges bedingt. Beginnt der Sendevorgang
um die Zeit friher, die der Bodenimpuls braucht, um an das
Panoramarohr zu gelangen, so verschwindet der kahle Fleck in
der Mitte des Rohres vdllig. Die Entzerrung des Bildes wird
somit durch die Vorverlegung des Sendeimpulses erreicht.




Durch ein Potentiometer am’ Steuergerit (Bildradius) wird die
Impulsvorverlegung derart vorgenommen, daf auf dem HohenmeB-
rohr der Bodenimpuls mit dem Beginn der Zeitbasis zusammen-
fallt. Es wird dadurch die Gittervorspannung der Rohre 03 der
Tmpulszentrale gedndert, wodurch sich der Einsatz des Synchro-
nisierimpulses fiir die Ziindstufe und damit die Ausldsung des
Sendevorganges zeitlich verschieben 14Bt.

Auflosungsvermogen des Geridtes

Die auf dem Panoramarohr sichtbaren Ziele sind nicht gleich~
mdBig ausgeleuchtete Punkte, Striche oder Flachen, sondern
das Bild ist gerastet, bedingt durch die Zeitbasen-Rosette.
Das Erkennen einzelner Ziele voneinander in der Tiefe ist ab-

hangig von dem Aufldsangsvermégen.Die Impulshreite von 1/usec.
entpricht einer Entfernungsmessung von 300 m, so daB das Auf-
losungsvermdgen durch den Hin- und Ricklauf des Impulses zu 150
m gegeben ist.

Das erste Ziel, das uns das Nahaufldsungsvermdgen aufzunchmen
gestattet, folgt also nach der Zeit der halben Impulsbreite,
die als kiirzeste Entfernung die kleinste Laufzeit hat. Es ist
Jjedoch nicht 150 m, da durch die Sperrang des ZF-Verstirkers
durch den Zf-Austastimpuls der Empfangsweg erst nachder ein=-
gestellten Zeit der Verzdgerung freigegeben wird., Wir erhalten

das Nahaufldsungsvermdgen zu etwa 1 000 m,

Der Abstand der Ziele in der Tiefe, den uns das Auflosungsver-
mogen gestattet aufzunehmen in Abhangigkeit von der Hohe h,
ist das Kartenaufldsungsvermégen. Es dndert sich mit der Hohe
und der. Entfernung. Auf eine bestimmte Entfernung bezogen,

ist das Kartenaufldsungsvermdgen aus geringeren HOhen besser
als aus einer groReren Hohe. Kartenaufldsungsvermogen siehe
auch Teil III.

Die Antenne

Die Wirkungsweise der Antenne Berlin beruht auf dem Prinzip



¥ -

der dielektrischen Antennenrichtstrahler.

Bevor auf die Eigenschaften des dielektrischen Strahles ein-
gegangen - wird, soll ein auschaulicher Vergleich der Vorginge
in den dielektrischen Strahlern Erwdhnung finden. Bs ist dies
das Beispiel der Lichtbindelung in einem Quarzstab. Der Ver-—
gleich mit ILichtwellen ist insofern mdglich, als die cm-Wel-
len diesen in ihrer Wirkung immer dhnlicher werden,

Lichtwellen in einem Quarz werden an den Aussenwinden ent-
sprechend den Lichtgesetzen gebrochen. 3tellt man einen Quarz
von der.Form her, wie in Abb. 67 und bringt man im Punk-
te A eine Lichtquelle an, so laufen die Lichtwellen in diesem
Quarz welter und werden an den Aussenwidnden so reflektiert,
dass sie nur am Punkte B austreten, entsprechend dem bestimm-
ten Austrittewinkel. Das Austreten am Punkt B ist auf die Ei~
genschaft des Quarzes zurilickzufithren.

Erregt man in einem Dielektrikum einen Dipol, so wirkt dieses
als 3Jtrahlrin seiner Hauptausdehnung, da die erzeugten fellen
in diesem Dielektrikum fortschreiten. Dielcktrische Antennen
sind somit Lingsstrahler, die fortschreitende Wellen fiihren
(Abb. 68).

Hochfrequente Isolierstoffe bilden die Grundlage fiir den Aufbau
von dielektrischen Strahlern im Bereich der dm- und cm~Wellen.
Derartige Antennen, soweit gie zur Ausstrahlung von Wellen un-
ter 50 cm verwendet werden, geben bessere Strahlungsbedingun-
gen als etwa die Dipolwand oder der Parabolspiegel. Mit wesent—
lich geringeren Mitteln ist hier eine gute Bilndelung zu errei-
chen, wobel die Ausmasse der gesamten Antenne, die seither
starken Einfluss auf vielseitige Verwendung von Punkmessgeridten
hatte, sehr klein bleiben.

Flir die Antennen-Charakteristik sind magsgebend: Anregungsart,
Dielektrizitdtskonstante, Quer- und Lingsdimensionen im Ver-
h8ltnis zur Wellenlidnge und die Form des dielektrischen

Ko rpers,



Dielektrische Richtantennen biindeln bei kleinem Querschnitt
umso besser, je linger sie sind., Wir erhalten die Form eines -
Stielstrahlers (Abb, 69) mit fortschreitenden Wellen, im Gegen-
satz zu den iiblichen frei erregten Dipolen, die stchende Wel-
len ausbilden und quer zu ihrer Léngsrichtuﬁg abstrahlen,

(bei diesen driickt sich durch Wechseln der Potentiale Schwin —
gung um Schwingung ab). Unter einer fortschreitenden Welle
versteht man einen Schwingungszug, der durch einen Dipol in
einem dielektrischen Strahler erzeugt wird, nach den optischen
Gesetzen an den Aussenwinden reflektiert wird und durch das
Dielektrikum weiterliuft, Unter Anpassung des Strahlerwider-
standes an den Wellenwiderstand des freien Raumes und durch
Verjingung des Stieles nach seinem Ende hin wird die Riick-
strahlung unterbunden. Die im dielektrischen 3tranler entlang-
laufende ¥elle hat eine Geschwindigkeit, die ctwas geringer
ist als die TLichtgeschwindigkeit und von dem verwendeten Di-
elektrikum abhingig ist.

Als Antcnne miissen wir also den das Dielektrikum erregenden

Dipol und das als Strahler wirkende Dielektrikum in ihrer Ge~
samtheit betrachten. Die Aussmasse des Zrregerdipols brauchen
nicht 4 /2 zu betragen,sondern kdnnen kleincr gehaltcen werden.,

Dic Isolierstoffe, die bei der di clcktrischen Antenne Anwen-—
dung finden, sind: Trolitul, Glas, Keramik und andere Kunst-—
stoffe. Beim Bau der Berlin-Antenne wurde Trolitul verwandt.

Die Form des Querschnittes kann in weiten Grenzen jiusscren Be-
dingungen angepasst werden, ohne dass dic Strahlungseigenschaft
verschlechtert wird, wenn die Gesamtfliche etwa die gleiche
bleibt, Der Querschnitt der dielektrischen Antenne lésst sich
auf die Hilfte herabsetzen, wenn der Strahler auf einer Metall-
fliche angebracht ist (ibb. 7o). Wird ein Strahler im Abstand
X/2 von der Metallfliche erregt, so wird der vertikal auslau-
fende Energiestrahl durch Reflektion an der Metallfliche um et~
wa 24° angchoben (Abb. 71). Bei der Intfernung des Strahlers

um »  ist eine Beeinflussung der gerichteten Antemnenstrahlung
nicht mehr gegeben.



Ein Einzelstiecl, wie er bisher beschrieben ist , hat einen
O0ffnungswinkel des Strahlerdiagrammes von etwa 40° (Abb. T2).
Durch Gruppenanordnungen mehrerer Einzelstiele lassen sich
scharfe Biindelungen in der Antennencharakteristik erzielen.
Die Anzahl der Strahlerelemente bleibt infolge der guten Bin-
delung des Einzelstrahlers klein.

Die Berlin-Antenne hat vier nebeneinanderliegende Einzelstiele
undl erreicht so eine Blindelung in der Horizontalen von 11°
0ffnungswinkel (Abb. 73), wihrend die Blindelung in der Verti-
kalen die des Einzelstrahlers bleibt (Abb. 72). Die Strahler
8ind auf einem Antenncnteller angebracht, haben davon einen
Avbstand von A und unter sich einen Abstand von 1,5 % (Abb.74).
Zur Anpassung an den Wellenwiderstand 7047 des freien Rau-
mes ( als Ubergangswiderstand) ist es notwendig, durch Paral-
lelschaltung Jje zweisr Strahler den Strahlerwiderstand cines
Einzclstrahlers von 140> auf den von 7o :i? herabzusetzen, Die
Speisung der Antenne siehe:Abbildung. .o Durch die 1/@—
Unwegleitung wird die durch die Parallel-schaltung entstandene
Phasenverschiebung von 180° wicder ausgegliehen, so dass je
zwel zusammengehdrige Strahler in der gleichen Phase abstrah-
len, Der Ubergang des rotierenden zum stehcnden Teil der An-
tennenleitung vollzicht sich durch einen kapazitiven Schleif-
ring.

Ein frei orregter Dipol ist n.ur fir eine feststehende Wellenldn-
ge zu verwenden, damit dic Abstrahlung dem Hochstwert der Aus-
gan gsleist ung entsprechend erfolgt. Die diclcktrische Antcnne

hHat jedoch eine Breitbandwirkung von £ max: fmin =2 3 1. Sie

lasst also einen Wellenwechsel, soweit er senderméssig mdglich
ist, ohne weiteres zu. |

Diec Stromversorgung

In der Zeichnung "Prinzipschaltbild Berlin" ist die Anordnung
der Bauteile so erfolgt, dass die Sclialtverbindungen der einzel-
nen Gerite klar zu erkemnen und zu Ubersehen sind. In der Auf-
zihlung der zur Anlage gehOrenden Finzelgerite wurde dic Zusam-~
menfassung in Feld I und Feld II erwihnt



Die Zusammenfassung der Finzelgerdte in die einzelnen Pelder
zeigt das Schaltbild "HP-Verkabelung Berlin'. Die Buchsenbe-
zeichnung der Kabel ermoglicht diec ﬁbertragung aus dem Schalt-
bilda * HF*Verkabelung Einzelgerite" in das Schaltbild "HPR-Ver-
kabelung Berlin".Zu diesen drei Bauelekenten Feld .I, Feld II
und Sichtgerit gehd ren das Steuergerit mit Koppelrechner

wd die Stromversorgung, die zusammen die Gesamtanlage Berlin
darstellen. Das Arbeite n des Gerites ist an den Ein- und
Ausschaltv organg durch das Steuergerdt gebunden, Die Strom-
versorgung der "Berlin''~Anlage gibt ab er erst den Einblick
in die Inbetriebnahm ¢ der Anlage, weshalb diese dem Steuer-
gerit vorweggenommen ist,

Das Schaltbild " Verkabelung Stromversorgung zéigt die Art
der Zufihrung der bend tigten Spannungen zu den einzelnen
Bauelepbnten. Eine Bordbatterie 24 Volt Gleichstrom ist die
Spannungsquelle der Berlin-~Anlage. Es werden Gleich~- und
Wechselspannungen bendtigt, die iliber einen Spannungsverteiler
weitergeleitet werden.

Zur Wechselspannungs—Versorgung der Anlage dient der aus der
Bordbatterie gespeiste Umformer, der 80 V und 500 Hz einphasig
liefert. Der Spannungskonstanthalter (Pintschregler) im Span-
nungsverteiler regelt die Wechselspannung auf + 2 % ¢in,

Das Anlegen der benttigten Gleich~ und Wechselspannu .gen er-
folgt iiber das Steuergerit,mit Hilfe von Relais wird diese

- Pernschaltung durchgefiihrt. Art, Aufgaben und Funktionen der
Relais sind aus der Relais—Anordnung (83.56 - 65) des Berlin-
Gerdates zu erschen.

Das Schaltbild "Stromversorgung" zeigt die Anschaltung der
Spannungen durch die Kontakte der verschiedenen Relais, Durch
den C 1 - Kontakt wird die Gleichspannung vom Spannungsvertei-
ler aus weitergeschaltet, die fir die Relais K, B, E, A, I

die Heizk Orper der Nullode, den Liftermoter und den Antennen—
motor bendtigt wird.




Die Wechselspannun g, die durch den bl,2 —-Kontakt vom Spannungs-
- verteiler aus weitergeschaltet wird, versorgt die Hoch- und Nie_
derspannungstransformatoren des Feldes I, II und des Sichtgerites.

An die Niederspannungstransformatoren wird die Wechselspannung
direkt angelegt, wie an U ol der Impulszentrale, U ¢l, U 02 im
Feld I,U O1 im Feld II und U 02 und U 03 im Sichtgerit.

Die Poohspannung wird durch Kontakte der verschiedenen Relais
an die Transformatoren der einzelnen Bauelehente angelegt.

Wir erkennen hieraus, dass die Stromversorgung des Geridtes durch
das Ansprechen.der einzelnen Relais und das Betidtigen der verschie-
denen Schalter vom Steuergerdt aus einem zeitlichen Ablauf er-
fahrt. ‘

Durch Weitefe, von dem Anschalten der Wechselspannuag abhingige
Relais (C, d und G-Relais) und durch das Verzdgerungsrohr R6 02
im Feld IT wird die Hintereinanderfolge der einzelnen Schalt-
vorginge gesteuert.

Das Schaltbild "Relais-Schema Berlin" und die Beschreibung des
Steuergerdtes geben ung Einblick in die Arten und Aufgaben der
Relais uﬁd Schalter. Den Einblick in den zeitlichen Ablauf er-
halten wir durch den Ein- und Auschaltvorgang des Berlin-Gerites.

Das Steuergerit

Das Steucrgerit vereinigt alle Schaltelemente - ausser Haupt-
schalter - zur Inbetriebnahme der Anlage. Die Anordnung der
Schaltdruckkndpfe, der Kippschalter und die filir die bptische
Anzeige vorgesehenen Signallampen siehe aus dem Schaltbild
“Stéuergerét”. Die Frontplatte des Steuergerites enthilt Druck-
schalter zum Einschalten der Nieder— und Hochspannung, einen Be-
reichsumschalter, Jje einen Kippschalter zum Ein- und Ausschalten
des Senders, der FlugzeugriChtungsmarke und des Antennenmotors,
cinen Umschalter flir Einordnung, die Einstellung "Bildradius",
die HChen- und Entfernuags- Nullkorrektur und die Verstidrkungs-




regelung des ZF-Verstiarkers. Fir die Gsamtausschaltung ist ein
weiteres Druckschaltgr vorhanden. Die Signallampen dienen
der Kontrolle der eingeschalteten Spannungen.

Die Aufggben der Schalter Uﬁ und U5 bis U7‘siehe im "Relaig=- -
Schema Berlin" und in der Relaisanordnung Berlin. Der Schal-
ter U, (Einordnung) ist in Ruhestellung auf automatische Ein-
ordnung tiber die Kurszentrale geschaltet., Bei Betatigung des
Hebels nach rechts oder lihks ist eine Kursaachstimmung tiber
das Patin-Steuergerdt moglich, Der Verstirkungsgrad des ZF-
Verstdarkers wird hier am Steuergedat durch das Potentiometer
W22 (Verstarkung) geregelt. Das Potentiometer "Bildradius"
W23 ermdglicht die Vorverlegung des Sendeimpulses durch Ver-
schiebung der Vorspannung am Gitter der Rohre 03 der Impuls-
zentrale. Die Entfernungs-Null-Korrektur durch Potentiometer
W 20 und die HShen-Null-Korrektur durch Potentiometer W 21
verandern die Gittervorspannungen des Entfernungs-Multivibra-
tors, bzw. des Hohen-Multivibrators in geringen Grenzen., Die
H-Marken und E-Marken-Verschiebung die durch Potentiometer

am Koppelrechner vorgenommea wird, ist hiermit nicht iden-
tisch. Es handelt sich lediglich um eine Korrektur. Der
Schalter U8 schaltet die Flugzeugrichtungsmarke ein, deren
Erzeugung aus der Beschreibung der ZF-Austastung und Eichung
zu ersehen ist. Der Koppelrechner wird dem Anwendungszweck
der Anlage entsprechend aa das Steuergerat angesteckt oder
ist durch dea Ersatzkasten ersetzt. In dem Ersatzkasten\ist
eine elektrische Nachbilduag eingebaut, die dem Koppelrechaner
entspricht. Der Koppelrechner ermoglicht Entfernungs- und
Hohenmessungen. Die genauen Werte sind geeichten Skalentrom-
‘meln, die mit den Potentiometera mechanisch verbunden sind,

zu entnehmen. Entferanungs- und Hohenmessungen siehe ZF-Austa=-
stung und Eichung.

Die Inbetriebsetzung der Anlage erfolgt vom Steuergeriat aus.
Durch did Signallampe des jeweils elngeschalteten Bereiches
wird die Bereitschaft zum Einschalten angezeigt. Nach einem
Druck auf den Schaltkopf "Niederspannung ein" erfolgt die



Heizung samtlicher in der Anlage befindlicher Rohren und

das Anlaufen des Liftermotors. Dabei hat das Gleichrichter-
rohr, Ro 01 im Feld II (ersichtlich aus dem Schaltbild"Strom-
versorgung") die langste Anheizdauer, 45 sec. Nach der Erzeugung
der Anodenspgnnung spricht das D-Relais an, das durch Schal-
ten steiner Kontakte ein Relais fir die Hochspanaung freigibt.
Die Einschaltung des die Hochspannung schaltenden A-Relais
geschieht durch den Druckschalter "Hochspannung ein', Signal-
lampe O4 (griin) leuchtet auf. Nach der Anheitdauer der beiden
Hochspannungsgleidhrichterrohren R6 06 und O7 im Sichtgerat
erhalten die beiden Braunschen Rohre ihre Betriebsspannung
und die Zeitschreibung/&&rch den Sagezahn werden sichtbar.

Im Feld II wird die Bstspannung in den Gleichrichterrohren

Ro 0% und O4 in Verdoppler-Schaltung erzeugt. Nach Ablauf

der durch de¢s Verzogerungsrohr Ro 02 im Feld II eingeschalte-
ten Verzdgerungszeit von 30 sec. tritt die Senderbereitschaft
ein, angezeigt durch das Aufleuchten der Signallampe Ro 03

im Steuergerat. Die Verzogerungszeit ist norwendig, um die
Betriebsbereitschaft des Sendemagnetrons zu gewadhrleisten

und damit zu verhindern, daB der erste Tastimpuls auf eine
unterheizte Magnetronkathode auftrifft und diese gefahrdet.
Das D-Relais ist durch Sperrung des Stromflusses in Rohr 02
im Feld II abgefallen. Die an dem Schalter "Sender ein" (UB)
liegende Spannung kaan nun an die Zindstufe des Feldes II
angelegt werden., Beim Anschalten der Anodenspannung an die
Zindimpulserzeugerrbhre leuchtet die Signallampe "Bender ein"
R6 05, auf, Nach dem Abfallen des D-Relais, also nach der
Verzogerungszeit von 30 sec. vom Moment des Einschaltens der
Hochspannung ab, erhalt auch das Oszillator-Magnetron des
Sichtgerates Anodenspannung. Sein Arbeiten erkennt man am
Zeigerausschlag des Instrumentes "Mischdetektorstrom" auf

dem Sichtgerat. Nachdem der Antennenmotor eingeschaltet ist,
kann der Sende- und Empfangsbetrieb erdffnet werden.

Durch den Schalter "Niederspannung aus" wird die Gesanmtan-
lage auller dem Umformer abgeschaltet. Die Gleichspannung fir
den Unformer und die Gleichspannung fiir die Berlin-Anlage



wird durch Hauptschalter abgeschaltet.

Die Inbetriebsetzung der Anlage gab den Uberblick iiber die
zu betdtigenden Schalter und die erfolgenden Schaltvorginge,

wie sie nach auBen hin durch die Signallampgn angezeigt wer-

den. Das Ansprechen und

Abfallen der Relais und die durch ihre

Kontakte ausgefiihrten Schaltungen sind aus dem "Relais-Schema"

und"Relais-Schaltbild Berlin" zu ersehen,

Relais-Anordnung des Berlin Gerdtes:

Relais B,C,E und K im Spannungsverteiler
Relais A,D und G im Feld IT

Relais I
Relais F und H

Art, Aufgaben

im Sichtgerit

im Feld I

und Funktionen der Relais

B-Relais

E; Arbeitskontakte,

¢l Arbeitskontakt,

E-Relais

Schaltrelais fiir die Gesamtwechsel-
spannung 80 V, 500 Hz. 1 Erregerwick-
lung, 2 Arbeitskontakte.

schalten die aus dem Umformer kommende
Wechselspannung. '
Schaltrelais fiir die Gleichspannung
24 vV und- in Verbindung mit dem Uber-
stromanzeigetrafo UA Schutzrelais.

1 Erregerwicklung, 41 Gegenwicklung

und 1 Arbeitskontakt.

legt die aus der Bordbatterie kommende
Gleichspannung an alle Gleichstrom-
verbraucher des Berlin-Gerdtes (Liif-
termotor, Heizkdrper der Nullode usw. )
Der Uberstromanzeigetrafo erregt die
Gegenwicklung des C-Relais und 1&Bt
dieses bei Uberstrom abfallen.

Schaltrelais fiir den Antennenmotor,



1 Erregerwicklung, 1 Arbeitskontakt.
el Arbeitskontakt, schaltet die Gleichspannung der Bord-
batterie an den Antennenmotor.

K-Relais Schaltrelais fir die Gleichspannung
zum Sichtgerat. 1 Erregerwicklung,
2 Arbeitskontakte.
k1 Arbeitskontakt, legt die Gleichspannung an das Feld
, II an;
k2 Belbsthaltekontakt fiir das K-Relais.

A-Relais : Schaltrelais fiir die Wechselspannung
zum Sichtgerdt und Feld II. 1 Erreger-
w1cklung, 5 Arbeitskontakte.
al Arbeitskontakt, schaltet 80 V, 500 Hz zum Sichtgerdt
flir die Erzeugung der Hochspannung.

a2 Arbeitskontakt, bereitet den Stromkrels fuir das Re-'
lais E.

a3 Selbsthaltekontakt fir das A-Relais

at Arbeitskentakt, schaltet 80 V, 500 Hz zum Feld II
zur Erzeugung der Hochspannung.

a5 Arbeitskontakt, schaltet die Gittervorspannung
fir das Verzdgerungsrohr RS 02
im Netzteil des Feldes II.

D-Relais Schaltrelais fiir das A-Relais und
den Sender. In Verbindung mit dem
Schutzrelais G, Verzdgerungsrelais

Verzogerungszeit 45 sec. 1 Erregerwick-
lung, dessen Strom durch das Verzdge-
rungsrohr R6 02 im Netzteil des Fel-~
des II gesteuert wird., 1 Ruhekontakt,
1 Wechselkontakt, 3 Arbeitskontakte.,
a1 Ruhekontakt, treant den Stromkreis fir die Anoden-
spannung des Zindimpulserzeugerrohres
sichernd zum Schutze des Senders auf.
az2 ‘Ruhekontakt d2 entladt den Verzoge-

a% Wechselkontakt rungskondensator des Verzdgerungs-



a4 Arbeitskontakt,
d5 Arbeitskontakt,

a6 Arbeitskontakt,

G-Relais

g1 Ruhekontakt,

g2  Ruhekontakt,

I-Relais

i1 Ruhekontakt,

F-Relais

rohres R6 02 im Netzteil des Feldes
II.

Arbeitskontakt d3 legt den Verzogerungs-
kondensator an das Gitter des Verzdge-
rungsrohres RO 02 im Netzteil des
Feldes IT.

bereitet den Stromkreisvdes A-Relais
vor,

schlieBt den Stromkreis fiir das I-
Relais des Sichtgerdtes.

verhindert das Ansprechén des Schutz-
relais G beim Ein- und Ausschalten

des Senders. ‘

Schutzrelais des Modulators. bei
Dauerzindung. 1 Erregerwicklung,

2 Ruhekontakte.

Briicke im Stromkreis 80 V fiir Hoch-

spannungstrafo im Felde II,

Bricke in dem Stromkreis der Gitter-
vorspannung fiur das Verzéger&ngs-
rohr R 02 im Netzteil des Fekdes II.

Schaltrelais der Anodenspannung des

Oszillatormagnetrons., 1 Erregerwick-
lung, 1 Ruhekontakt,

O0ffnet den Stromkreis fiir die aus
dem Hochspannungstrafo des Sichtge-
rates kommende Anodenspannung des
Oszillatormagnetrons.

Bereichsumschalterrelais der Impuls-~
zentrale schaltet von Bereich I auf
Bereich II. 1 Erregerwicklung, 2 Ruhe-
kontakte, 2 Wechselkontakte und 2 Ar-
beitskontakte. Die Funktion des F-
Relais'gehbrt zu den Hochfrequenz-Vor-
gangen. Der Vollstandigkeit der Relais-




1 Arbeitskontakt,

f£2

Wechselkontakt
£3 ¥

f4 Arbeitskontakt,

5
6

Wechselkontakt,

f7 Ruhekontakt,

£8 Ruhekontakt,

H~Relais

h1
Wechselkontakt
h2

Anordnung wegen ist das F-~Relais

der Impulszentrale und das der gleichen
Funktion dienende H-Relais der ZF¥-
Austastung und Eichung in dieser Zu-
sammenfassung aufgenommen.

schaltet im Bereich II einen zu-
sdtzlichen Kathodenkopplungskonden-
sator fur den Multivibrator RS O4 und
05.

f2 Ruhekontakt

schlieBlt einen Kathodenwiderstand

der Stromgegenkopplung des Rohres

O4 im Bereich I kurz. f3 Arbeitskon-
takt schliefllt im B-Bereich II einen
Kathodenwiderstand der Stromgegenkopp-
lung des Rohres 05 kurz.

schlieflt im Bereich II einen Katho-
denwiderstand des Rohres 06 kurz.

f5 Arbeitskontakt legt im Bereich II
geringere positive Gittervorspannung
an das Rohr 06.

f6 Ruhekontakt legt im Bereich I

eine positive Gitterspannung an das
Rohr Oe.

schlieBt im Bereich I einen Kathoden-
widerstand des Rohres 10 der Gegen-
taktschaltung kurz.

schlieBt im Bereich I einen Katho-
denwiderstand des Rohres 11 der Ge-
gentaktschaltung kurz.

Bereichsumschaltung der ZF-Austastung
und Eichung, Schaltet von ‘Bereich II
auf den Bereich I. 1 Erregerwicklung,

1 Wechselkontakt, 2 Arbeitskontakte.

h1 Arbeitskontakt schaltet im Bereich I
den negativen Anteil des Hohenimpulses




h3 Arbeitskontakt,

h4 Arbeitskontakt,

an die Wurzelimpuls-Erzeugerrdhre der
Entfernungsmarke Ro 09,

h2 Ruhekontakt schaltet im Bereich
vII den Kathodenimpuls von der Wur-
zelimpulserzeugerrohre der Entfernungs-
marke R6 09 ab.

schlieft im Bereich I die Iodenstrek-
ke der Vurzelimpulserzeugerrohre der
Entfernungsmarke R6 09 mit der Ka-
thode kurz, damit im Bereich I die
rechte Flanke des Kathodenimpulses

der gemeinsame Nullpunkt fir die
Hohen~ und Entfernungsmarke ist.
schliefBt im Bereich I einen Teil des
Anodenwiderstandes der Impulserzeuger-
rohre der Entfernungsmarke RS 09 kurz,

um die flr den Entfernungswurzelim—
puls im Bereich I notweﬁdige steilere
Ladekurve der Ladekondensatoren zu
erzielen.

Die Fernsteuerung der Relais erfolgt durch Druck- und Kipp~
schalter vom Stéuergerét aus.

U, Bereichsumschalter schaltet in:

Stellung 1 : H-Relais, 18 km-Bereich und 18 km-Ent-~

‘ fernungsmarke.
Stellung 2 : 18 km-Bereich und 60 km-Entfernungsmarke.
Stellung 3 : F-Relais, 60 km-Bereich und 60 km-Ent-~

fernungsmarke (Bereich II).
U5 Senderschalter :schaltet Sender‘ein und aus,.

U4 Antennenschalter:schaltet Antennenrelais.
U5 Drucktaste :Ausschalter, schaltet B- und K-Relais ab,
' trennt allgemein den Relaisstromkreis auf.
Ug Drucktaste :"Niederspannung ein". Schaltet B~ und K-
' Relais ein, gleichzeitig Stellung "Hoch-
spannung aus",
U7 Drucktaste :"Hochspannung ein" schaltet A-Relais ein.



Das Relais und Schutzsystem

Die Fernschaltung des Relaissystems Berlin iliber das Steuerge-

rat bedeutet, daB elektrische Verriegelungen nach und nach auf-
gehoben werden. Mit dem Schaltsystem ist somit gleichzeitig

ein Schutzsystem verbunden. Aus dem"Relais-Schema-Berlin'" und
dem "Relais-Schaltbild-Berlin" sind der Einschaltborgang zu
ersehen sowie die Bereichsumschaltung in den Stellungen 1, 2

und 3, In weiteren Darstellungen ist das Schutzsystem erliu=

tert, wie: das Ansprechen des ﬂberstromaﬁzeigetrafos UA und
die Dauerszilindung des Senders durch die Ziindflasche, Angefligt ist
weiterhin der Ausschaltvorgang.

Der Hauptschalter schaltet die Gleichspannung fir die Berlin-
Anlage und den Umformer. Nach Erzeugung der Wechselspannung
erhalt die Wicklung I des C-Relais lber den Gleichrichter 64
1 die Ansprechsppnnung. Das C-Relais spricht an. Sein Koantakt
C,l schaltet die Gleichspannung weiter zu den einzelnen Relais
und bereitet die Stromkreise filir den ILiifter uand Antennenmotor
vor. Die Berecichanzeigelampe (Signallampe RS O1) leuchtet auf,

beli der Stellung des Bereichsumschalters in Stellung.1.

Das H-Relais (Bereichsumschalterrelais der ZF-Austastung und
Eichung) schaltet von Bereich II auf Bereich I und bedingt
das Arbeiten des Gerdtes am Bereich I. ‘

Durch den Schalter U6 "Niederspannung ein" (siehe Ansicht
"Steuergerdt") werden das B- und K-Relais gleichzeitig an Span-
nung gelegt, der Stromkreis filir das A-Relais (Anschalterelais
fir die Hochspannung) wird sichernd aufgetrennt. B und K
sprechen an und schalten ihre Kontakte. Die Wechselspannung
wird durch den b1, 2-Kontakt fiir die Niederspannungsversorgung
zum Feld I, II und zum Sichtgerdt geschaltet. Der k1-Kontakt
schaltet den Liuftermotor an und bringt die Spannung fir die
Heizkorper der Nullode.

Nach der Anheizzeit der RShre 02 (45 sec.) und dem Anliegen
der Anodenspannung iliber das Gleichrichterrohr RS 01 (siehe



Schaltbild "SEromversorgung") kann das D-Relais ansprechen,

Das D-Relais schaltet seine Kgntakte. Durch den d5-Kontakt
wird das I-Relais zum Ansprechen gébracht.

Die Signallampe R6 03 im Steuergeridt (Senderbereitschaft)
leuchtet auf, sobald das Gleichrichterrohr R6 O1 im Feld II
geheizt ist und Anodenspannung liefert, erlischt aber kurz
darauf, da durch das Ansprechen des D-Relais der d1-Kontakt
geoffnet und damit der Stromkreis "Sender ein" (U3) aufgetrennt
wird., Der d4-Kontakt hat den Stromkreis fiir das Anschalterre-
lais A filir die Hochspannung vorbereitet.

Der d3-Kontakt legt den Kondensator 05 an das Gitter der
Rohre 2, dieses ist iber den Widerstand WA, einem 2 M-Wider-
stand, praktisch an das Null-Potential gelegt. An dem Xatho-
den~Widerstand W1 entsteht durch den Arbeitszustand der Rohre
02 eine negative Sperrspannung von 15 V, Der a5-Kontakt hat
den Stromkreis fiir diese Sperrspannung zum Gitter des Rohres
02 noch aufgetrennt. Es kann nun die Finschaltung der Hoch-
spannung durch den Schalter U7 erfolgen.

Das A=-Relais spricht an, wird durch den Selbsthalte-Kontakt

a? gehalten, wodurch die Signallampe 04 (griin) aufleuchtet

und das Ansprechen des A-Relais angezeigt wird. Die Kontakte
des A-Relais werden geschaltet. Der al1-Kontakt legt die Hoch~
spannung fur das Sichtgerat an, der a4-Kontakt die Hochspannung
fir das Feld II. Der Stromkreis fiir das E<Relais wird durch den
a2-Kontakt vorbereitet.

Der a5-Kontakt legt nun die 15 V-Sperrspannung an das Gitter

des Rohres 02. Diese Spannung erreicht Jjedoch nicht sofort

die volle Sperrspannung, sondern wird exponentiell angelegt,

da der Kondensator 05 erst auf diese Spannungshohe aufgeladen
werden muBl. Durch die groBe Zeitkonstante des RC-Gliedes (Kon-
densator 05 und Widerstand W5) verlauft dieser Vorgang der
Anlegung der vollen Sperrspannung schr langsam, Die Verzdgerungs-
zeit bis zbm Abfall des D-Relais, die durch die Sperrung des
Stromflusses in Rohre 02 hervorgerufen wird, betrdgt 30 sec.



Das D-Relais f&llt ab. Der d2-Kontakt schlieBt den Kondensator
C5 Uber den Widerstand WE kurz und bedingt dessen Entladung,
die nach 45 sec. erfolgt ist. Der d1-Kontakt ist wieder in
Ruhestellung gegangen, die Anodenspannung fir die Anode der
Rohre 03 der Zindstufe liegt an dem Schalter U5 "liegende
Signallampe Senderbereitschaft" Rohre 03 leuchtet auf. Der
d5-Kontakt trennt den Stromkreis fiir das I-Relais auf. Dieses
fallt ab, der i1~Kontakt legt die Anodenspannung fir das Oszil-
latormagnetron an, die durch das vorhergehende Ansprechen des
I-Relais sichernd abgeschaltet war, um das Durchheizen des
Oszillatormagnetron zu gewdhrleisten. Die Sperrung des Verzd-
gerungsrohres 02 wird durch die iber den a5-Kontakt anliegende
Spannung aufrecht erhalten. Durch den Schalter U3 "Sender ein"
kann nunmehr die Einschaltung des Senders erfolgen. Die Anzeige-
lampe, Ro 05, "Sender ein" leuchtet auf.

Durch den Schalter U4"Antenne ein" spricht das E-Relais an,
dessen el1-Kontakt den Antennenmotor einschaltet.

Die Berlin-Anlage arbeitet im Berecich I, die Sende~-Empfangs-—

vorgange finden statt.

Die Bereichsumschaltung wird durch den Schalter U1 vorgenommen.
In der Stellung 1 sprach das H-Relais an, die 18 km-Entfernungs-
marke wurde erzeugt, das Panoramabild ist im 18 km-Bereich an-
gezeigt.

Beim Umlegen des Bereichsumschalters U,I auf Stellung 2 leuchtet

die Bereichsanzeigelampe RO 02 auf. Durch das Abfallen des
H-Releis wird in dieser Stellung die 60 km-Entfernungsmarke
erzeugt, das Panoramabild bleibt jedoch im 18~km-MaBstab erhalten.

In der Stellung 3 des Bereichsumschalters ist der Berei¢h II

eingeschaltet. Das F-Relais in der Impulszentrale spricht an,
die Bereichsanzeigelampe RS 06 leufhtet auf. Durch das Anspre-
chen des F-Relais wird das Panoramabild im 60 km-MaBstab dar-
gestellt, in der ZF-Austast- und Eichstufe wird die 60 km
Entfernungsmarke erzeugt.



Diese drei Stellungen des Bereichsumschalters sind vorgesehen,
um beim Ubergang von dem einen Bereich in den anderen mit der
Entfernungsmarke jeweils das Ziel festhalten zu kdnnen.

Die weiteren Schall¥zustiande der Relais sind Schutzschaltungen.

Es ist dabei immer von dem ersten Schaltzustand ausgegangen
worden,

Der Uberstromtrafo ist ein Anzeigetrafo fiir das Aufireten
eines Uberstromes im Wechselstromkreis. Wir wissen, da8 die

Gleichspannung durch einen Kontakt des C-Relais geschaltet
wirds Das C-Relais kann jedoch erst ansprechen, wenn die
Wechselspannung erzeugt ist. Die Wicklung 2 ist der Wicklung
1 des C-Relais entgegengeschaltet. Tritt ein Uberstrom oder
eine Uberspannung in dem Wechselstromkreis ein, so wird die'
Wicklung 2 erregt, da diese Wicklung der Wicklung 1 entgegen~
geschaltet ist, wird das C=«Relais abfallen. Durch das Schalten
des c¢1-Kontaktes wird der Gleichstromkreis des Berlin-Geridtes
unterbrochen. Samtliche Relais schalten ab, die'Anlage wi rd
stromlos. Das Abfallen des C-Relais tritt auch daun . ein, wena
die Umnformerspannung ausfdllt. Der c1-Kontakt macht auch in
diesem Falle beim Ausfallen der Wechselspannung das Geriat
stromlos.

Im Rhythmus der Tastfrequenz zindet die Ziindflasche. Es fin-
den also 1500 Entladungen der Laufzeitkette des Senders iiber
die Ziundflasche in der .Sekunde statt. Bei einer Dauerziindung
der Zundflasche sind die Sende- und Modulatororgane gefahrdet,

ebenso sind Riickwirkungen auf das Oszillatormagnetron iiber den
Mischkopf moglich.

Tritt eine Stdrung dieser Art im Modulationskreis des Senders
auf, so vergrdBert sich der Strom im G-Relais, und bringt dieses
zum Ansprcchen. Dadurch wird durch gl-Kontakt die Hochspannung
~abgeschaltet. Da dag G-Relais in diesem Hochspannungstromkreis
liegt, wirde es sofort wieder abfallen,vund der g1-Kontakt

wirde die Hochspannung wieder anschalten. Es wiirde somit ein



Pendelzustand éintreten, da aber gleichzeitig der g2-Kontakt
die Gittersperrspannung des Verzdgerungsrohres RS 02 unter-
bricht, spricht das D-~Relais durch den einsetzenden Strom-
fluB im RS 02 an.

Die Kontakte des D-Relais werden durch das Ansprechen des
G-Relais geschaltet. Der d1+Kontakt nimmt die Anodenspannung
von der Ziundimpulserzeugerrohre Ro 03 der Ziindstufe., Die Sig-
nallampen"Sender ein" und "Senderbereitschaft", R6 05 und Ro
03 crlaschen. Durch den d5-Kontakt wird das I~Relais zum An-
sprechen gebracht, dessen iI-Kontakt die Anodenspannung des
Oszillatormagnetrons ahschaltet.

Nach dem Abfallen des G-Relais durch das Fehlen der Hochspan-
nung an Feld II legt der gEQKontakt die Sperrspannung 15 V,
die durch den Arbeitszustand von RO 02 an dem Widerstand W1
abgegriffen wird, wieder an das Gitter des Verzbgerungsrohres.
. Durch den geschalteten d3-Kontakt liegt der Kondensator 05
wieder im Stromkreis und muB erst aufgeladen werden, weshalb
die Gittersperrspannung am Gitter exponentiell ansteigt., Die
Sperrung des Rohres 02 tritt nach der Verzdgerungszeit von
30 sec, ein, die damit in den Pendeclvorgang des G-Relais cin=-
geschaltet ist. Der StromfluBl im Rohre 02 hort auf, das D=
Relais fallt wieder ab.

Bei erneuter Dauerzindung wiederholt sich der Absicherungsvor-
gang des Hochspannungsteiles durch das G-Relais. Das D-Relais
schaltet nur die Verzogerungszeit in den'Pendelvorgang des
G-Relais ein. ‘

Das Gerdt wird zusgeschaltet durch é&n Niederspannungsaus-
schalter U5, der die Stromkreise zu den Relais auftrennt.
Nur das durch die Wechselsapnnung erregte Reclais C bleibt
im geschalteten Zustand.




Die Finnordung ~ des Gerdtes Berlin
(Nur fir Iuftwaffengerate)

Un das auf dem Pénoramarbhr entstehende Bild der Landschaft
moglichst gut mit der Karte vergleichen zu konnen, ist es
notwendig, daB "Norden" am Panoramarohr, unabhdngig vom Kurs,
immer oben ist. Das Bild muB demnach automatisch eingenordet
werden, d,h,, das Goniometer muB bei Kursanderungen einmal
schneller, einmal langsamer laufen.

Man erreicht dies durch Nachdrehen der Statorachse im Gonio-
meter. Hierzu dient ein Nachdrehmotor, der iiber ein Relais
von einem TochterkompaB der Bordanlage betdtigt wird, Dieser
wiederum wird von einem MutterkompaB (Magnetkompal mit mag-
netischer Stellungszuordnung durch Elektromagnete, System
Patin) gesteuert.

Der MutterkompaB befindet sich im Heckteil des Flugzeuges.

Die Stellung desselben zum magnetischen Nordpol wird mit

Hilfe von drei um 120° versetzten Abgreife;n.an einem Voll=-
potentiometer abgenommen. Dieses wiederum wird gespeist mit

24 V, Die drei Abgreifer fiihren auf Diagonalleitungen zu ei-
ner Drehspulengruppe im TochterkompaB und werden hier wiederum
Uber drei Abgreifer und ein Vollpotentiometer gespeist. Die
Gesamtschaltung entspricht der einerWhea tstone'schen Briicke.
Wird die Briicke durch Verdrehen des Mutterkompasses aus dem
Gleichgewicht gebracht, so wird in einer der drei Spulen ein
Magnetfeld erzeugt, welches das Spulensystem solange um einen
permanenten Magneten drehen 1aBt, bis das Gleichgewicht wieder-
hergestellt ist., Auf diese Weise folgt die Tochter dem Mut-
terkompaB. Es muB nun die Ubertragung auf den Nachdrehmotor
erfolgen.

In dem Falle, wenn genau Nordkurs eingehalten wird, stimmen
Panoramabild und Steuerstrich iiberein. Dann steht auch ein
Abgreifer eines weiteren Potentiometers in der Tochter, eben-
falls von beiden Seiten gespeist mit 24 V, auf Stellung Mitte.
(Siehe Abb. ).



Andert sich die Flugzeugrichtung um 10, so wird der Abgrei-
fer aus seiner Mittelstellung gebracht, die Abnahme einer
verschieden hohen Spannung bewirkt und damit vom Potentio-
meter ein Impuls an das Steuerrelais des Nachdrehmotors ge-
geben, der nun entsprechend anlduft.

Der Einsatz des Steuerimpulses erfolgt in einem Bereich von
* 30° abweichend vom Steuerstrich und erreicht nach 2° eine
Spannung von 5 V. Diese Spannung bleibt bestehen bis zu den
Grenzstrichen, die bei 300 nach jeder Seite gezogen sind.
Dariiber hinaus muB die Nachdrehung mit Hand erfolgen, da

der Nachdrehmotor bei gréBereh Kurven der Auswanderung des
Flugzeuges durch "Nachdrehen" nicht folgen kann. Aus diesem
Grunde befinden sich zwei einstellbare Widerstande am Steuer-
kasten des Nachdrehmotors, die eine Variierung der Drehge-
schwiadigkeit zwischen 2 und 6%/ sec. ermoglichen.

Kommt men mit der Handnachdrehung wieder in dea durch die
Grenzstriche gekennzeichneten Bereiche, so entsteht wiederum
der Impuls von 5 V, der das Steuerrelais zum insprechen bringt
~ und den Motor nachdreht.

'Mit dem Einsatz des Nachdrechens wird das ganze Potentiome-
ter dem Abgreifer nachgedreht, solange, bis es die Null-
Stellung erreicht hat und somit der Impuls aufgehoben wird,
der das Steuerrelais zum Ansprechen brachte. Damit ist auch
gleichzeitig wiecderum der TochterkompaB in Stellung "Nord".
Dies 188t somit stets eine Kontrolle der richtigen Lage des
Panoramabildes zu.

Das EBinpordungsgerit ist mit der Patip'schen Kurszentrale

ein . selbstandiges Gerét,‘welches aus der 24 V Bordbatterie
gespeist wird, verbuaden mit dem Berlin-Gerat lediglich da-
durch, daB der Nachdrehmotor auf die Statorachse des Goniome-
ters arbeitet. Fernerhin durch den Schalter U, am Steuergerat,
welcher in Ruhestellung auf automatische Einnordung schaltet.
Durch Betatigen des Schalters ist die oben beschriebenc Kurs-
nachstimmung von Hand iiber das Patin-Steuergerat moglich.



Te il IIT

Die Bezeichnung der Rbhren, die Kondensatoren und Widerstinde
decken sich mit den Nummern und Positionen in den Schaltpla-
nen der Firma Telefunken.

Der Aufbau des Gerdtes ist so gehalten, daB eine
Hohenfestigkeit von 12 km sichergestellt ist. Die
Verbindung der einzelnen Baugruppen erfolgt durch
flexible Steckerverbindungen, wobei das Rahmengeh#use
nicht als Lei tungstriger benutzt_wird.

Die Impulszentrale

Der Impulszentrale fallt die Aufgabe der Brzeugung verschic-
denartiger Impulse und Sdgezshne zu. Die Herleitung samtlicher
Irpulsformen erfolgt aus dem Mutterimpuls mit der Frequenz
1500 Hz. Der Mutterimpuls wird in einem Multivibrator erzeugt,
der zur Veranderuag der Teilzeiten besonders geschaltet ist.
Er besteht aus 2 Rohren der Type EF 14 (RShren O4 und 05),

die in der Kathode iliber einen Kondensator C15 gekoppelt sind.
Jedes Rohr hat einen eigenen Kathodenwiderstand (W 24, 25,

26, 27) der iiber das Relais F teilweise knrzgeschlossen wird.
Mit diesem Relais 1aBt sich eine MeBbereichanderung durch-
fihren. Die Frequenz des Multivibrators ist von den Schalt-
gliedern in der Kathode sowie im Gitter abhingig. Der Kipp~
vorgang des Jjeweilig arbeitenden Rohres wird durch Kathoden-
steuerung ausgeldst. Befindet sich in einem Zeitmoment das
Rohr O4 im stromfiihrenden Zustgnd, so entsteht am Anodenwider-
stand W 23 dieses Kohres eine negative Spannung (Spannungs-~
abfall). Diese Spannung gelangt an das Gitter des 2. Rohres

RS 05 iiber den Kondensator C 13. Der Gitterableitwiderstand .
W 30 des Rohres 05 ist sehr groR (T M2). Durch die Eperrung
des Rohres 05 erfolgt die Entladuag von C 13 iiber den Gitter-
ableitwiderstand von 1 MfX. Dieser Spannung uberlagert sich
die Spannung des Kathodenwiderstandes (W26 und 27) als Ent-
ladesponnung des Kondensators C15 vom vorhergegangenen Ar-



beitszustand des Rohres 05. Dér Kathodenpunkt des Rohres 05
hatte einen positiven Vert und sinkt nun der Zeitkonstanten
entsprechend 1adgsam auf Null ab. Die Zeitkonstgnte des Katho-
denkreises setzt sich aus C 15 und der Summe der beiden Katho-
denwiderstinde zusammen. In beiden MeBbereichen ist diese
Zeitkonstante annahernd gleich (ca, 1 000 /usec.) d.h, die
Spannung ist wdahrend dieses Zeitabschnittes praktisch konstant.
Die Summe vorgenannter Spannungen ergibt die eigentliche
Gitterspannung der Rdhre 05. Ist der Entladevozgaag von C15
soweit vorgeschritten, daB die Gitterspannung schon einen
Anodenstrom zulidBt, so beginnt der StromfluB in Rohre 05,
wodurch sich an deren Kathodenwiderstaad eine Gegenspannung
ausbildet, die die Rohre O4 entgegengesetzt stcucrt und den
Strom darin vermindert. Diese'Stromverminderung ruft éinen
kleineren Spannungsabfall am Anodenwiderstand W 23 des Rohres
O4 hervor, der sich wiederum iliber C 13 auf das Gitter der
Rohre C5 lbertrdgt und dort die negatibe Spannung nach der
positiven Seite hin aussteuert. Der Kippvorgang vollzieht

sich. Rohr 05 zieht aun Strom, wahrend das Rohr 04 gesperrt
ist. Burch die ungleichmdBige Verteilung der Kathodenwiderstan-
de braucht in jedem der beiden Kreise ¢die Kathodeaspannung
eine verschieden lange Zeit zur Erreichung der stromzulassenden
Gitterspannung.

Nach Ablaufen des Ausgleichsvorgaages am Rohr 04 setzt der
Rickkippvorgang ein, womit der Ausgangszustand wieder erreicht
ist. Die Kippfrequenz dieses Generator ist 1500 Hz, Die MeB-
bereichumschaltung erfolgt iliber Schaltkontakte des Relais F,
das vom Steuergerdt aus betdtigt wird. Das Dach der Recht-
eckspannung ist nicht horizontal, sondern schwachgeneigt.

Dies rihrt von der Kennlinie bzw. vom exponentiecllen Ablauf
der einzelnen Spannung her., Zur Vermeidung der Spagnungsem-
pfindlichkeit wird die Anodenspmnung durch eine Regelrdhre 09
konstant gehalten. Die Rechteckspannung, die am Rohre 05 abgee
nommen wird, verzwelgt sich einerseits zum Rohre 06, anderer-
seits zum Rohre 01, Im Ersteren wird der Sagezahn geformt,
wahrend im Letzteren der Helltastimpuls verarbeitet wird.



Uber die Kopplungskapazitat C 17 gelangt der abgegriffene
Mutterimpuls an das Gitter der RShre 06.

In der Rohre 06 bzw. 07 wird ein Sigezahn erzeugt, der im
ersten Rohr durch die exponentiellen Lade- und Entladevor-
gdnge nicht brauchbar ist uud dasher ip zweiten Rohr 07 1li-
nearisiert wird. Die Umformung des Mutterimpulses in einen
Sédgezahn erfolgt nicht in einer reellen Kapazitdt, sondern
ist an das Vorhandensein der RShren 06 und 07 gebunden. Die
Schaltkapazitdten der Anodenleitungen von Rdhre 06 in Ver-
bindung mit der als kapaZitivem Blindwiderstand geschalteten
Rohre 07 liefern die Ladekapazitét} Um einen geradlinigen
Anstieg und Abstieg des Sdgezahnes zu erhalten, wird Rohre
07 gegengekoppelt. '

Nachdem die Ablenkung am Panoramarohr elektromagnetisch erfolgt,
mufl ein Stromsidgezahn fir die Spulen vorhanden sein. Der in
Rohre 07 erzeugte Sidgezahn ist ein reiner Spannuhgsségezahn

und wird in Rohre 08 bis 11 in einen Stromsidgezahn umgewandelt.
Der Anodenwiderstand von Rdhre 07 ist geteilt und besteht aus
einem festen Widerstand W 46 und einem Potentiometer W 47,
Teilung der Spannung muB vorgenommen werden, um eine Ubersteu-
erung der Rohre 08 zu vermeiden, da der Siagezahn an RShre o7
eine Spannungshohe voa ca. 150 V aufweist. Mit der Einstellung
am Potentiometer W 47 wird auch der ZeitmaBstab der Bereiche
festgelegt. Die Bpannung gelangt iliber C 25 an das Gitter ven
Réhre 08 und wird in dieser Stufe, die auch gegengekoppelt

ist, verstarkt. Die Endstufe besteht aus zweli im Gegentakt
geschalteten Hochleistungsrthren der Type EL 12 spez. (ROhre

10 und 11). Dies sind zwei 18 W Endpentoden, die mit oben
herausgefihrter Anode versehen sind und auBerdem eine erhdhte
Spannungsfestigkeit aufweisen. Um einen Eingangstransformator
fur die Gegentaktstufen zu vermeiden, wird die gegenphasige
Spannung gleichfalls an ‘der Vorrdhre abgegriffen und auf diese
Art eine Schaltungsvereinfachung erzielt, -

Eine an der Kathode abgegriffene Spannung ist gegeniliber der



am Anodenwiderstand abgegriffenen um 180° gedreht. Dadurch
188t sich die Stéuerung einer Gegentaktstufe durchfihren,

Es muB durch entsprechende Dimensionierung von Rk = W 50 und
Ra = W 52 beachtet werden, daB die Steuerspannungen fur beide
Gegentaktrohren denselben Wert aufweisen. Um eine Verzerrungs-
sicherheit 2zu erhalten, wird die Vorrohre nicht voll ausge-
steuert., Wegen der groBen Steilheit und Verstdrkung der EL 12
spez. wird den Gittern beider Rohren ein kleiner Widerstand

(W 59 und W 60) vorgeschaltet, der sich etwa erregeade Ultra-
kurzschwingungen abddmpft. Die Widerstaénde W 54 bzw. W 58
dienen zur Gegenkopplung, wdhrend W 55 und W 56 zur Einstellung
der Amplitudengleichheit herangezogen weeden. Letztere beiden
Widerstiande werden bel der Bereichsumschaltung kurzgeschlossen.
Im Anodenkreis beider Endrdhren liegt der Sdgezahn- Ausgangs-
transeformator, an den auBlerst hohe Anforderungen gestellt
werden. Bei der Induktivitétsbestimmung miissen die Grenzfre-
quenzen beriicksichtigt werden, die fir die einwandfreie Uber-
tragung des Sdgczahnes ausschlaggebend sind.

Parallel zum Ausgangstransformator liegt das Goniometer und
die Ablenkspulen der Braunschen Rohren.

Eine Sagezahnspannung hat neben der Grundfrequenz sehr viele
und sehr hohe Oberschwingungen. Infolgedessen muBl die obere
Grenzfrequenz sehr hoch liegen.

Der Helltastimpuls wird in der Impulszantrale erzeugt. Von

der Anode der Rohre 05 gelangt der Mutterimpuls Uber den
Kondensator C 01 an das Gitter der Rohre 01, Vor diesem befin-
det gich ein hochohmiger Widerstand W 0%, dem die Aufgabe der
Unterdrickung der positiven Rechteckspannungsanteile zufallt.
Dies géschieht derart, daB durch den bei positiver Spannung
entstehenden Gitterstrom eine Spannungsteilung durch den Vor-
widerstand auftritt. Die Spannung wird im Verhdltnis dieser
Widerstande geteilt und ist in unserem Falle, da der Vorwider~
stand 150 k{4 betrdgt, am Gitter-Kathodenwiderstand gleich
Null. Die negativen Impulsanteile (die Mutterimpulse) gelangen



am Gitter voll zur Wirkung und iibersteuern das Rohr, so daf
eine bessere Flankensteilheit erreicht wird. Die Impulsspannung
ist in ihrer Amplitude groBer als die Sperrspannung der Rdhre.
Von der Anode des Rohres bzw. von der Kathode werden die Im-
pulse abgenommen und dem Sichtgerdt zugefiihrt; an der Kathode
erscheint der Impuls negativ, an der Anode positiv. In die
Anode der Rohre 01 wird auBlerdem der Bildinhalt bzw. die Hdhen-
und Entfernungsmarke sowie die Richtungsmarke eingekoppelt.
Diese Impulse kommen aus dem ZF-Austastgerdt.

In der Impulszentrale wird der Steuerimpuls fiir den Multivi-
brator der Zindstufe erzeugt. Hierzu sind die ROhren 02 und
0% vorhanden. Das Gitter der RShre 02 erhidlt iiber C 05 den
Sdgezahn aus der Rohre 07 zugefiihrt. Der Kathodenwiderstand
ist unterteilt und zur Gegenkopplung nicht iberbrickt. Am

- Teilwiderstand W 61 wird der Sagezahn zur Zeitablenkung des
Hohenrohres abgenommen. An der Anode von Rohre 02 tritt der
umgekehrte Sdgezahn auf, der zur Aussteuerung der Synchroni-
sier~-Impulserzeugerrdhre (Rohre 03) herangezogen wird,
Dieses Rohr erhdlt die Spannung ilber einen relativ groflen
Kondensator C 07 ( 0,1 Ve F) und fiihrt dber W13 (1 M )
zum Gitter von Rohre 03. Dieses Rohr hat eine besondere Schaltung,
um aus dem Sdgezahn einen scharfen Impuls zu machen. Das
Schirmgitter dieser Rohre liegt an einem hochohmigen Spannungs-
teiler, so daB die Spannung halbgleitend wird. Der Schirm-
gitter-Uberbriickungsblock C 10 hat nur eine GrdBe von 1 000
bF. Der zur Masse gehende Spannungsteilerwiderstand W 15 hat
einen Wert von 100 k {i.. Der zur Spannung gehende Widerstand
weist 200 kg auf. Die Zeitkonstante dieses RC-Gligedes ist
daher klein. Nun ist das Bremsgitter mit dem Schirmgitter
durch einen Block von 50 000 pF verbunden (C O4), auBerden
filhrt ein 2 M. -Widerstand vom Bremsgitter aus zur Masse.
Uber den Widerstand W 14 gelangt an das Gitter der Rohre 03
eine einstellbare Gittervorspanaung (W 24), Diese braucht
man zur Nullpunkteinstellung des abgeleiteten Impulses.

Zum.Ausgleich schneller Schwankungen des Netzes oder Storun-



gen dient das Rohr RO 09. Die Anodenspannung an Rdhre 09

teilt sich Uber W 21 und W 22, Ein Teil derselben an W 22

wird iiber W 20 und C 11 (groBe Zeitkonstante 2 MA/6 /uF)

auf das Gitter gegeben. Bei irgendwelchen schnellen Spannungs-
schwankungen kommt die Spannung an C 11 nur sehr langsam
nach, so daB an der Kathode eine von schnellen Schwankungen
gesduberte Gleichspannung abgenommen wird, die an die beson-
ders gefahrdeten RShren RS 03, 04, 05, 06, 07 und 08 gelie~
fert wird,

Die Ziindstufe

Der Sender erhdlt seine Energie aus einer offenen Laufzeit-
kette als Energiespeicher. Die Schaltung dieses Energiespei-
chers erfolgt Uber eine Gasentladungsrohre, die ihrerseits
wiederum zur Zindung eine Hilfsspannung bendtigt. Letztere
wird der Zindstufe entnommen. Diese besteht aus 2 Gruppen:

1. dem fremdgesteuerten (synchronisierten) Multivibra-
tor, Ro 01 und 02 und

2. der Impulserzeugerstufc Ro 03,

Der Multivibrator wird in einer gegeniiber den anderen Geri-
ten abwagigen Schaltungen verwendet, die in einer Riickkopp-
lung Uber einen Teilkathodenwiderstand besteht., Die Funktion
dieses Multivibrators ist wie folgt.

Dem Gitter der R6 O1 wird der Steuer (Synchronisier-) -Im-
puls aus der Impulszentrale aufgedriickt, er ist naegativ.
Dieser negative Impuls unterbindet den Anodenstrom Ia, so daB
die Spannung an der Anode der Rdhre 01 steigt. Es entsteht ein
positiver Anodenspannungs-Impuls. Dieser wird ans Gitter der
Rohre 02 ibertragen. Ia 2 nimmt einen bestimmten Wert an und
ruft an W 7 einen Spannungsabfall hervor, der richtungsmiBig
Ug1 entgegen liegt, die Spannung daher weniger negativ wer-
den 1aBt, als dem Ursprungsimpuls entsprdche. Ebenso ergibt
der Anodenstrom Ia 2 einen Spannungsabfall an W 7 und W 8,
wodurch iber W 5 das Gitter der RShre 02 durch den Anodenimpuls



von Rohre O1 nicht soweit ins Positive ausgesteuert wird,

Nach diesem Schaltzustande beginnt die Entladung von C 2 iber
W 2. Die Gitterspannung Ugl nimmt also exponenticll ab. Ebenso
entladt sich- W 3 iiber W 5, wodurch die Positive Gitterspannung
abnimmt. Ist die Entladung von C 2 beendet, so beginnt Ia I

zu flieBen, der Strom nimmt einen bestimmten konstanten Wert an
ebenso auch die Anodenspannung Ua 1. Der Impuls iiber C 3 gn das
Gitter von RO O2 iibertragen, geht ins Negative, solange der
Anodenstrom sich &dndert. In dem Zeitmoment, da Ia 2 den Kleinste
wert, der konstant eingehalten wird, errcicht hat, setzt die
Entladung wvon C 3 iiber W 5 wieder ein, bis die Gitterspaannung
Ug2 anndhernd den Nullwert erreicht hat. Bei Beginn eines
necues Synchronisierimpulses wiederholt sich der Vorgang perio-
disch.

Nach dem Multivibrator folgt, iiber einen Ubertrager gekoppelt,
die eigentliche Zindspannungserzeugemstufe. Der rechteckige
Stromimpuls des Rohres R3 02 ruft in der Primdrwicklung des
Ubertragers an seinen Flanken Einschwingvorgdnge hervor,
Nachdem die erste Flanke nicht so steil wie dic zweite verliuft,
wird an erster Stelle der Impuls (Einschwing= ¥organg) eine
bedeutend kleinere Amplitude aufwecisen als an letzter Stelle.
Dic ausgelosten Einschwing~ Vorginge klingen nach einigen
Perioden auf Null aus. Die erste Halbwelle ist.sechr hoch

und tesitzt steile Flanken. Der Schwingkreis wird durch dieg
Ubertragerselbstinduktion sowie Eigenkapazitdt gebildet.

Das Ubersetzungsverhdltnis ist 1 : 1, und es wird ein posi-
tiver Impuls an das Gitter ilibertragen, welches sich durch
Audionwirkung am Potential absenkt. Es werden daher die uner-
wunschten Einschwing= ¥orgédnge unterdriickt uand das Gitter

der Rohre 0% mit sehr steilen Flanken gesteuert. Im Anoden-
kreis der Rbhre 03 liegt eine Selbstinduktion L2, an der durch
die rasche Stroménderung eine hohe Selbstinduktionsspanaung
"gebildet wird. An der Anode ist der Impuls negativ und weist
eine Spitze veon etwa 7 kV auf. Uiese Spannung wird iiber den
Kondensator C 7 der Schaltrdhre (Gasentladerdhre) zugefahrt.
Zur Stabilisierung des Rohres und zur Verstarkung wihrend der



kurzen Impulszeit wird das Schirmgitter uUber einen Schwing-
kreis gespeist ( C9 - I4). Dieser ist auf ca., 40 kHz. abge-
stimmt und ist anndhernd ein ganzes Vielfaches der Tastfre-
quenz, Wdhrend der Impulserzeugung ist daher die Schirmgit-
terspannung abhidngig von der Amplitude des Schwingkreises
und konstant. Die Anodenspannung fiir die Rohren betragt

300 V, die Zindstufe wird iiter das Steuergerat geschaltet.

Sender—'und Deziteil

Das Magnetron braucht zur einwandfreien Leistungsaussteuerung
und zur Erreichung der hohen Sendefrequenz sehr hohe Gleich-
spannungen. Beim impulsformigen Ansteigen der rechteckigen
Anodenspannung wird ein Frequenzband Uberstrichen, in dem

die Sendefrequenz liegt. Die Hohe der Sendefrequenz und die
Leistung des Magnetrons werden durch die anliegende Anoden-
spannung mit bestimmt., Wie bereits im Teil II beschrieben,
benutzt man Energiespeicher um die hohe Spannung mit der be-
ndtigten Leistung an den Arbeitswiderstand der Rohre anzule-
gen., Auf diese Art wird auch eine Leistungstransformution
erreicht., Wichtig ist die Erreichung eines rechteckigen Tast-
impulses. Mit den iblichen C-~ oder L-Speichern 1aBt sich diese
Forderung nicht verwirklichen. Die DLade~ und Entladekurven
sind bei diesen Teilen stets exponentiell. Ganz anders ver-
halten sich Leitungsnachbildungen in Form von Laufzeitketten.
Fine Laufzeitkette stellt die Nachbildung‘elnes elkérischen
Leitungszuges dar und eathalt konzentrierte Selbstinduktio-
nen und Kapazitdten.

Je nach Schaltung unterscheidet man:
C- oder offene Kette
L- oder geschlossene Kette (Stromschleife).

Bei dem Arbeiten mif den Laufzeitketten ist folgendes zu
beachten:

1. Impulsdauer einer Laufzeitkette=zder doppelten Laufzeit,

2. Kette gibt rechteckige Spannungs- und Stromimpulse ab,



3., Der Wellenwiderstand Z (Innenwiderstand der Laufzeit-
kette) muB mit dem Arbeitswiderstand Ra (Widerstand
des Magnetrons) abgeglichen werden, damit keine oszil-
latorischen Entladungen zustande kommen,

4, Bei Serienschaltung von Verbraucher und Laufzeitkette
bricht die Spannung an ersterem auf die Hilfte zusammen.

5. Die Laufzeit a=Wellenwiderstand mal Gesamtkapagzitat
der Laufzeitkette bzw. Gesamtselbstinduktion durch
Wellenwiderstand (a= C , Z = L/Z). Die Energie bei
offener Laufzeitkette ist gleich C ., U2, wahrend die
Leistung U2/ 4z ist. 2

6. Bei der Ladung der offenen Kette muBR die Widerstands-
anpassung Ra = Z vermieden werden, damit eine Leistuags-
transformation eintritt.

7. Ist Ra = Z, wird der Impuls rechteékig ohne FEinschwing-

| vorgange iubertragen. Ist Ra groBer als Z, so tritt
eine Reflektion am Anfang ein, d.h. die Spannung bricht
nicht auf Null, sondern auf den durch Z/Ra bedingten
Wert zusammen. Wird Ra kleiner als Z, so tritt ein
negatives Uberschwingen des Impulses ein, mit dem
Vorteil, daB die absteigende Impulsflanke auf jeden
Fall senkrecht durch Null hindurch geht.

Von dieser Anpassung wird Gebrauch gemacht, weil dadurch eine
100%ige Sicherheit der rechteckigen Impulsflanken gegeben ist.
Das positive Uberschwingen wird durch eine Diode beseitigt.
Am Magnetron entsteht an der Kathode ein rein negativer Impuls
in der Hohe von ca., 18 kV,

Die Frequenz des Fu G 224 wird einzig und allein durch das
Magnetron bestimmt. Eine Frequenzdnderung ist auf einfache
Art dsher nicht moglich. In einen der Hohlriume ragt eine
kleine Auskoppelschleife hinein, mittels der die Fnergie an
die Abstimmleitung weitergegeben wird. Diese Leitung (Ltg 1)



muBl an den Magnetronwiderstand einerseits, an den Kabelwider-
stand andererseits angepallt werden kdnnen. Zu diesem Zwecke

ist innerhalb der Leitung ein Metallring mit verengtem Quer-
schnitt angebracht, der sich durch einen Querschlitz in der
Achsenrichtung der Leitung verschieben laflt, Man erreicht
dadurch eine Anpassung des Widérstandes. Das freie Ende der
Leitung 1 fihrt an die Buchse B 4, an die das Antennenkabel
sngeschlessen wird, An die Leitung 1 ist die Leitung 2 ange-
schlossen, die zum Empfangsteil fiihrt. Zwischen dem Mischkopf
und der Anzapfung von Leitung 1 liegt eine Sperrdhre R6 02, Diese
arbeitet nach Art einer Nullode mit Hilfsziindung. Ihr Zweck

ist die Sperrung des Empfangsteiles wdhrcnd der Ausstrahlung des
Sendeimpulscs., Die Sperrdhre besteht aus 2 in bestimmbtem Ab-
stande gegeanliber liegenden Kupferblechen, die auf allen Seiten
luftdicht in 3 GlaskOrper eingeschmolzen sind. Ein fester
Metallring kapselt den Mittelteil vollkommen ein, so daB

dieser einen Topfkreis bildet; zwischen der. Kapazitat des
Topfkreises (Kupfertrichter) springt der Ziindfunke iiber und

und bildet daher einen KurzschluB im Spannungsbauch und Strom-
knoten. Der Topfkreis kann durch eine Kondensatorplatte abge-
stimmt werden, dic seitlich in den Hohlraum hineinragt. Die
Zindung wird durch eine Hilfsstrecke eingeleitet und von der

- 4 kV ~Leitung abgenommen. Zur Herstellung stets gleichblei-
bender Zindverhdltnisse wird die Rohre durch die Widerstinde
W5, W6 vorgeheizt. In den Topfkreis: ragt ecinersgits die
Leitung 2, andererscits fihrt aus dem Topfkfeis zum Misch-

kopf die Leitung 3. Beide Leitungen sind mit verdrehbarecn
Koppelschlecifen zusgestattet, welche wiederum eine genaue Wi-
derstandsanpassung ermoglichen, Auf der Leitung 3 ist eine ver-
schiebbare Hiilse angebracht, welche den Detektor tragt, der
kapazitiv mit dem Mittelleiter voa Leitung 3 verbunden ist,
Durch seine Verschicbung auf Leitung 3 wird sein Widerstand

an die Rohre angepalt und durch einen FurzschluBschieber in
Leitung 3 eine Anpassung sowie Kompensieren der Blinwiderstidnde
erreicht. Die Anpassung des zum ZF-Verstdrker fiihrenden Leiters,
der gleichfalls kapazitiv an den Mittelleiter von Leitung 3
angekoppelt ist, geschieht durch Andcrung der‘Koppelkapazitét,



also durch Nahern oder Entfernen vom Mittelleiter, Der Detek-
tor ist ein Kristalldetektor, im Vakuum eingeschmolzen. Die
Rickfihrung erfolgt auf kiirzestem Wege iiber einen Klatsch-
kondensator. |

ZF—Austast— und Eichgerit
(Markenteil)

Das ZF-Austast- und Eichgerdt hat folgende Aufgaben zu er-
fullen:

1. Die Erzeugung einer HOhenmarke bis zu 12 km Hohe.
2. Die Erzeugung einer Entfernungsmarke.

3. Die Bildugg einer Flugzeugrichtungsmarke.

4

. Die Mischung der Reflektionsimpulse mit der Hohen-
Entfcrnungs- und Richtungsmarke,

5. Die Erzeugung eines Austastimpulses zur Sperrung des
ZF-Verstdrkers widhrend der Sendezeit.,

Der Kathodenimpuls wird einem Spannungsteiler des Multivi-
brators der Ziindstufe entnommeh. Seine Hohe betrdgt ca. 20 V,
die Breite ca. 12 susec. Der Impuls gelangt iiber ein Abschirm-
kabel zur Buchse I /4. Von hier teilt sich der Stromkreis in
zwel Wege:

1. Gelangt er zur Laufzeitverzdgerungskette des ZF-Aus-
tastimpulses, |

2. zu einem Ubertrager U O1 fiihrt die Erzeugung der Hohen-
marke und Entfernungsmarke.

An die Héhenmarke'ist die Anforderung gestellt, dicse zwischen
O und 12 km einstellen zu konnen., Die Maximale Verschiebe-
dauer betragt 85 Jusec. Als Ursprungsimpuls wird der dem Mul-
tivibrator der Ziindstufe entnommene Kathodenimpuls verwendet.
Er gelangt lber den zweiten Weg, das ist der Ubertrager U o1,
als in der Amplitude auf ein Drittel verminderte negativer
‘Impuls an die Kathode der RShre 01 liber C 01. In diesem Rohr



wird der Impuls in einen Wurzelimpuls umgeformt und in seiner
GroBe gedndert. Die GroBendnderung erfolgt durch Anderung
einer Gleichvorspannung, wodurch der Arbeitspunkt auf der
schragen Flanke des Wurzelimpulses verschoben werden kann.
Die Umformung des Impulses erfolgt durch einen Ladevorgang

an einem RC-Glied mit grofBer Zeitkonstante. Als Arbeitsrohr
ist eine EBC 11 vorgesehen, der parallel die Kondensatoran-
ordnung C O4 bis C 06 sowie die beiden Widerstande W 05 und
0% liegen. Die Verbindungsstelle der Kondensatoranordnung

mit den vorgenamnten Widerstanden fithrt zu den beiden parallel
geschalteten Dioden des Rohres.

Durch diese Anordnung soll folgendes bewirkt werden:

Beim Einsetzen des negativen Steuerimpulses wird das Gitter
positiv, das Rohr gedffnet. Es entsteht ein negativer Anodens
impuls mit annshernd derselben Flankendauer. Wdhrend der
Impulsbreite ist der wahrend der Flankendauer einsetzende
Entladevorgang der Kondensatoren C 04 - C 06 konstant. Beim
Aufhdren des Steuerimpulses beginnt die Ladung der Kondensator-
gruppe iber den hochohmigen Anodenwiderstand W O4 von Q5 MJf3. .
Da die Anodenspannung ca. 290 V betrdagt, ist der Endzustand

bei dieser Spannung erreicht. Die Anoden-Impulsamplitude be-
tragt ca, 270 V, so daB 20 V Restspannung verbleiben. Parallel
zu vorgenanter Kondensator- und Widerstandsanordnung liegt

die Rdhre 02 (EBC 11) , deren Diodenstrecken zur Abschneidung
der krunllinigen Ladekurventeile herangezogen werden. Es ist

also die eine Diodenstrecke mit der Anode der Rdhre 01 verbunden,
wahrend der Kathodenwiderstand W 6 der Rohre 02 an Masse liegt.
Der Kathodenpunkt der Rohre 02 liegt an einer positiven Spannung
von ca, 150 V. Dadurch sind die Dioden der Rohre um denselben
Betrag negativ vorgespannt, so daB erst nach Uberwindung der
Spannung (bei Positivwerden) ein Strom flieBen kann. D.h., es
wird von deB Anodenimpuls nach einer Ansteigespannung von

150 V der krummlinige Kurventeil vernichtet. Es besteht die
Forderung, eine Veranderung der Impulsbreite vorzunehmen.

Dies 18Bt sich an der schragen Flanke leicht durchfihren,

wenn in die Kathode der RShre 01 eine variable positive Spannung



eingebracht wird. Die Verschiebespannung ist an einem Poten-
tiometer einstellbar (W 25 am Steuergerdt) und, 148t eine Re-
gelung zwischen plus 145 V zu. Diese Verschiebespannung wirkt
als, Gegenspannung zur Anodenspannung der Rohre 01, Ist die
Verschiebespannung klein, so wird die volle Anodenspannung
als Ladespannung fir C O4 herangezogen, ist sie groB, so
vermindert sich die Ladespannung des Kondensators um diesen
eingestellten Betrag. Hierdurch wird der Aussteuerbereich (
(Ladebereich des Kondensators) eingeengt, die Nullinie scheinbar
angehoben und eine kurzere Impulsdauer erzielt. Die Spannung
des Kondensators C O4 wird zur Steuerung des Hbhenmarkener-

- zeuger-Multivibrators bendtigt. Da im Grenzfall bei voller
Gegehspannung»das Arbeiten des Multivibrators nicht 100 Yoig
sichergestellt ist, (durch die kleine Restspannung) wird an
- den Anfang der Exponentialkurve ein etwa 5 V hoher Spannungs-
betrag eagefigt. Seine Breite ist gleich der des Steuerimpul-
. ses. Digser Rechteckimpuls wird sm Widerstand W 5 erzeugt,
der an der Diodenstrecke liegt: Durch diese ist das obere
Ende des Widerstandes negativ, so daB sich seine Spanﬁung
sinngemdl der Expomentialkurve iliberlagert. Dieser Restspan~-
nungshetrag stellt‘das Arbeiten des Multivibrators bei der
Zeit § = O sicher. Zur Sperrung des Gitters der Rohre 01 wihrend
der impulslosen Zeiten wird eine Art Audionschaltung benutzt,
die aus dem Kondensator C 02 und aus den Widersténden W 02
und ¥ 03 besteht, Der Gitterstrom, hcervorgerufen durch den
positiven Gitterimpuls, 14dt den Kondensator gitterseitig
negatiV"auf, so dafl das Gitterpotential abfallt. Die Zeit-
konstante ist so bemessen, daB wdhrend der impulslosen Zeiten
fast keine Anderung des Gitterpotentiales auftritt. Erst der
Bolgende positive Impuls steuert .das Gitter wieder durch.

Von der Anode der Rcdhre 01 wird die Spannung an das Gitter
des Multivibrators (Rohre 03 und Rdhre O4 )>ﬁbertragenr

Rohre 0% dist die Steuerréhre, die von vorgehannter Spannung
synchronisiert wird. Die Schaltung des Multivibrators ist so
aufgebaut, daB die Riickkopplung iliber den gemeinsamen Kathoden-
widerstand W O8 erfolgt. Das Gitter der Rohre O4 erhalt seine



Spannung von der Anode der Rohre 03 iber C 0O7. Als Arbeits-
widerstand verwenden wir einen Transformator. Der rechteckige
Anodenstrom ruft im Transformator Einschwingvorginge hervor.
Durch Parallelschaltung einer Laufzeitkette werden die beiden
Finschwingvorgange rechteckig gefprmt. Die Impulsbreite ent-
spricht der Arbeitszeit der Laufzeitkette und ist 1 /usec.
Die Eigenfrequenz des Ubertragers U 02 ist die der doppelten
Laufzeit. Die beiden abgeleiteten Impulse haben verschiedene
Hohe, bedingt durch den bei beiden Flanken verschledenen
Innenwiderstand der RoShren. Die Sekundarwicklung des Uber-
tragers 02 liefert nach Umkehrung die Steuerspannung fiir die
Rohre 05. Diese erh8lt eine so groBe negative Vorspannung
(cas, =13 V), daB nur die obere Halfte des positiven Impulses
die HOhre aussteu 2rt. Alle unter der Sperrspannung liegen=-
den Impulsanteile werden durch diese weggeschnitten, Im Katho-
denkreis der RoOhre 05 liegt eine Verzogerungskette. IThr Ei-
genwert betragt 1 /usec. und gleicht die Zundverzogerung aus.
Bin indukti¥er Abgriff an dieser Kette fiihrt iiber Buchse 14/5
zum Sichtgerat, wo er iiber dea Verstirker an die MefBplatte
gefihrt wird, Die ROhre O5 arbeitet als reiner Kathodenver-
starker ohne Anodenwiderstand, d,h., der Verstarkerungsfaktor
ist 1, bzw. kleiner als 1.

Die Erzeugung der Entfernungsmarke geht identisch mit der
Héhenmarkénerzeugung und wird in den R6hren 09, 10 und 11
vorgenommen, In der Rthre 09 wird durch eine groBe Zeitkonstante
die, Verschleifung des Rechteckimpulses vorgenommen, jedoch
unterschiedlich zur Rohre 01 mit groBerer Zeitkonstante.
Diese muBR entsprechend der maximalen Reichweite von 60 km
bemessen wexrden. Die Arbeitsweise der Rohre 09 ist physika-
lisch identisch mit Rohre 01, nur sind einige Umschaltvor-
richtungen wegen der MeBbereichumschaltungen angebracht.

Beim groRen MeBbereich wird der Steuerlmpuls fir Rohre 09
dem Ubertrager U o entnommen und einem Kontakte des H-Re-
lais zugefihrt. Der zweite Kontakt des Umschaltkontaktsatzes
~erhdalt den negativen Hdhenimpuls der Rohre O4, der als Steu-
erimpuls fiir Rohre 09 zur Wirkung kommt, wenn auf den kleinen



Bereich umgeschaltet wird. Diese Steuerung erweist sich als
notwendig, um die MeBgenauigkeit bei kleinen Entfernungen

zu erhdhen. Man zieht daher im Nahbereich von der Schrigent-
fernung die Hohe iiber Grund ab, und miBt nur die Differenz
beider Strecken in Kartenentfernung.

Von der Anode der Rohre 09 gelangt der Steuerimpuls an das
Gitter des Multivibratorsohres RS 10 (Ehtfernungsmarkenmul-
tivibrator RS 10 und 11) Die beiden EBinzelkontakte des H-
Relais dienen zur richtigen Einstellung des Arbeitspunktes
bei umgeschaltetem MeBbereidh. Die Multivibratoranordnung
von RO 10 und 11 ist identisch mit der von Rohre 03 und O4.
Im Anodenkreis von Rohre 11 ist eine Entfernungsmarken—Lauf-
zeitkette geschaltet, an der die Entfernungsmarke induktiv
abgenommen (Anzapfung) und iiber den Kondensator C 08 an

das Gitter der Rohre 06 gefiihrt wird, Die R6hre 06 arbeitet
ohne Anodenwiderstand (Trennrdhre) und hat in der Kathode
cinen Widerstand eingefiigt, an dem diec Spannung der Entfer-
nungsmarke abfallt. Uber C 09 wird die Spannung weitergelei-
tet, und der Kathode einer Duodiodenstrecke zugefithrt. Vor
der Kathode liegt ein Spannungsteiler, dessen Frequenzab-
hangigkeit den Impuls noch korfigiert.

Die Flugzeugrichtuagsmarke wird mit der einen Diodenstrecke
der R6hre 07 auf das Bremsgitter der ZF-Verstirkerstufen-
Endrdhre gebracht. Ein Schalter, der vom Antennendrchgerat
betatigt wirdk schlieBt den Kondensator C 13 iber einen I kil
Widerstand an Masse. Im offenen Zustand dieses Schalters wird
tiber W 25 ( 1 M%) C 13 bis zur vollen Anodenspananungshéhe
aufgeladen. Gleichzeitig 18dt sich auch C 12 (40 000 pF)

auf diese Spannung auf. Der Widerstand W 24 von O 1 ML liegt
an der Anode der zweiten Duodiodenstrecke und ruft in ihr
einen Ruhestrom hervor, der durch den Widerstand begrenzt
wird. Das Bremsgitter, das gleichfalls an die¢ Anode dieser
Duodiodenstrecke angeschlossen ist, liegt im Falle des offenen
Schalters an Masse. Im Moment des SchalterschlieBens wird

C 13 dber den 1 ki -Widerstand entladen und der friijher positive



Belag des Kondensators C 12 pldtzlich an Masse gelegt, wodurch
der zweite Belag negativ hochgleitet., Die Diode ist gesperrt,
und Der Stromverlauf prdgt sich impulsartig am Bremsgitter ab.

An dem Punkt vor dem Spannungsteiler vor der Endrdhre 08 wird
aus dem Zf-Verstdrker der Bildinhalt eingeblendet. Die Anode
der zweiten Duodiodenstrecke Rohre 07 erhdlt eine Vorspannung
und liegt an Masse. Die zu dieser Anode gehorige Kathode ist
mit dem Gitter des Endverstarkers fiir dieses Geridt verbunden,
(R6hre 08). SchaltungsmdBig liegt daher Kathode am Gitter

und Anode der Duodiodenstrecke an Masse. Hierdurch wird eine
Erhohung des Kontrastes errcicht (Kontrastautomatik). Am Ka-
thodenwiderstand der Rohre 08 f&dllt die Spannung samtlicher
Impulse ab und wird der ersten Rohre im Impulsgenerator zuge-
leitet.

Auf dem zweiten Wege gelangt der Kathodenimpuls iiber eine
Verzdgerungskette L 02 an das Gitter der Rohre 1%. Die einzel-
nen Abgriffe der Verzdgerungskette sind so bemessen, daB pro
Stufe die Verzdgerung von /usec.'erreicht wird. Die gesamte
Verzogerungsdaucr der Kette betragt 8 Susec. Die Notwendigkeit
dieser Verzdgerung erBibt sich aus dem Umstand der Laufzeit-
unterschiede innerhalb des Gerates sowie der Ztindverzogerung
des BSenders. Damit eine oszillatorische Entladung der Kette
vermieden wird, mufl eine Anpassung an den Wellenwiderstand
derselben vorgenommen werden. Der verzdgerte Impuls gelangt

an das Gitter von R6hre 13, wird in diesem Rohr verstirkt,
durch W 54 aller positiven Anteile entledigt und gelangt, von
Anodenwiderstand abgenommen, zum Schirmgitter zweier RShren
im ZF-Verstdrker (Rohre 01 und 03) und sperrt dieselben. In
der Leitung vom Anodenwiderstand zu den Schirmgittern liegt
ein RC-Glied mit groRer Zeitkonstante, dem die Aufgabe der
Erzeugung des negativen Sperrimpulses zufdllt. Die RShren O1
und 03 im ZF-Verstdrker fiihren einen Schirmgitterstrom von 2 mA,
Dieser ruft im Widerstand des vorgeschalteten RC-Gliedes mit
den Werten R = 10 k*zm,‘C = 0,1 /uF einen Spannungsabfall von
20 Volt hervor. Die Anodensgpannung von RShre 13 betrdgt im unge=~



tasteten Zustand 60 V, die Schirmgitterspannung der Rdhren O
und O3 hat daher eine Hohe von 60 - 20 = 40 V. Die Zeitkonstante
des RC-Gliedes betrdgt ca 1000 susec., so daB die Impulsdauer
demgegeniiber verschwindet. Die Spannung ist daher wiahrend der
Impulsdauer an dem RC-Gléed konstant. Setzt der Impuls im Rohr
1% ein, so bricht die Anodenspannung an diesem Rohr durch den
hohen Anodenstrom zusammen und sinkt auf 10 V ab. Das Zeit-
glied halt jedoch die Spannung von 20 V aufrecht und das den
Schirmgittern zugekehrte Ende von C 13 ist negativ., Die Schirme-
gitterspannung bildet sich aus der Summe beéider Spannungen

und betragt + 10 - 20 = - 10 V., Diese Spannung ist die Sperr-
spannung der Rohren im ZF- Verstarker.

Die Regelstufe Rohre 12 dient zur Konstanthaltung der Anoden
und Schirmgitterspannung einiger Rohren. Sie ist als Zusatz-—
belastung nach einem Widerstand W 49 geschaltet und régelt
durch den ihrem Jjeweiligen Strom entsprechenden Spannungsab-
fall die Gesamtspannung. Die Gitterseite dieses Rohres liegt

an der ungeregelten Spannung. Die Anodenspannung wird nach

dem Widerstand W 49 abgenommen. Zur Verschleifung von Spannungs-
stoBen und UnregelmdBigkeiten der Regelung wird die Rohre
gegengekoppelt. Der Ausgleich der Spanaungsschwankungen erfolgt
daher nicht 100 %ig, sondern verbleibt inaerhalb praktisch
zulassiger Grenzer.

Der ZF-Verstarker

Nach der an den Mischteil angeschiossenen Vorstufe folgt als
eigenes Gerdt der ZF-Verstdrker, in acht Stufen aufgebaut.
Rdhre 01 bis 06 und Rdhre 08 sind EF 14, Rohre 07 eine EB 11.
Die Forderungen, die an einen ZF-Verstirker hohen Verstirkungs-
faktors gestellt werden, sind: entsprechende Bandbreite zur
moglichst verzerrungsfreien Wiedergabe des Impulses, Schwing-
freiheit und Régelung der Empfindlichkeit. Die Bandbreite eines
ZF-Verstarkers wird catweder durch Schwingkgeise, durch Koppel-
filter oder durch eatsprechend dimensionierte RC-Glieder her-
gestellt., Bei ZF-Verstarkern mit RC-Kopplung ist die Bandbreite



abhingig von den beiden Grenzfrequenzen. Bei der Anordnung

mit Koppelfiltern wird die Bandbreite in erster Linie durch

die Kopplung beider Kreise bedingt, ist aber auch in bedingtem
MaBe¢ von der Dampfung abhdngig. Koppelfilter, die meist in
induktiver Anordnung verwendet werden, haben den Nachteil,

daB sie rdumlich relatiy groB sind und daher, da die Abschir-
mung dieser Elemente ausgezeichnet sein muBl, von der RShren-~
anordnung getrennt aufgebaut werden. AuBerdem filhren in die
Abschirmung vier Leitungen. Bei entsprechend hoher Stufen-

zahl ist die Schwingneigung eines Verstidrkers wegen der vor-
handenen Streumdglichkeiten groB. Fir hoch verstarkende Geriate
wird daher von der Methode der einzelverstimmten Schwingkreise
Gebrauch gemacht, bei welcher ein organischer Zusammenbau

von Schwingkreis und zugehdriger Rohre mdglich ist., Die Ab-
fchirmung umfaBt die ganze Stufe, so daB nur eine einzige
Leitung als Kopplung von einer Stufe zur Ndchsten fiihrt., Auf
‘diese Art lassen sich schadliche Streuungen auf ein Mindest-
maB herabdriicken. Wiahrend bei der Methode der Koppelkreise

die Bandfilterwirkung durch Ausnutzung der Zweiwelligkeit
erzielt Wird, ist bei den einzelverstimmten Schwingkreisen
Jeder Kreis auf Resonanz abgestimmt, jedoch in der Frequenz
einzeln etwas verschoben. Die VerSchiebung liegt in Abhangigkeit
von der gewlnschten Bandbreite rechts bzw. links von der ge-
winschten Grundfrequenz. Diese betridgt bei unserem Verstiarker
etwa 13,5 MHz., Die Bandbreite ist ca. 5 MHz. Da die Bandfilter-
kurve aus den Resonanzkurven der einzelnen Kreise gebildet wird,
mussen diese, zur Erreichung einer moglichst rechteckigen Kurve,
verschiedene elektrische Werte aufweisen. So baut man die
Kreise, die von der Grundfrequenz weit abliegen, mit geringer
Dampfung, wahrend Jjene, die in der Nidhe oder auf der Grundfre-
quenz liegen, stadrker geddmpft sind, Man erreicht daher, daB
die auBenliegenden Kreise fiir die Flankensteilheit maBgeblich
sind, wahrend die inneren Kreise durch ihre groBere Dampfung
das- Dach der Bandfilterkurve mdglichst geradlinig gestalten.
Die einzelnen Schwingkreise werden daher immer in Gruppen zu-
sammengefalBt. BEs Yiegen die Schwingkreise 3 und 5 unter der



Resonanzfrequenz, 4 und 6 dariber, wahrend 1, 2 und 7 in ihrer
Eigenresonanz eng um die Grundfrequenz gelegt sind. Die Kreise
sind als Trafos mit dem Ubersetzungsverhaltnis 1 : 1 ausge-
bildet, so dafl sie als einzelner Schwingkreis aufgefalt werden
kSnnen. Zur inneren Entkopplung dienen die mit Kondensatoren
uberbruckten Entkopplungswiderstande in Anoden~ und Schirm-
gitterleitungen, bzw. die Verdrosselung und kapazitive Mitte-
lung der Heizleitung.

Zur Regelung des Verstarkungsgrades wird die 2. und 4. Stufe
herangezogein. Vie Kathoden werden positiv {iber einen Spannungs-
teiler W 34, W 25 vorgespannt, wobei ein Potentiometer im
Steuergerat, W 22, parallel zu dem an Masse lieganden Span-
nungsteilerwiderstand liegt. Die Stufen 1 und % erhalten im
Schirmgitter den ZF-Austastimpuls, der dic¢ Sperrung des Ver-
starkers im Sendeaugenblick durchfihrt. Das Zeitglied fur die
.Erzeugung der negativen Schirmgitterspannung ist der Konden=
sator C 1% nit dem Widerstand W 18. Die Stufen 1 - 6 sind
unter einander verstarkungsmdBig gleichartig aufgebaut. An
Rohre 6 iiber Ubertrager 07 schlieBt sich die Gleichrichtung
im Rohr 07 an. BEs wird nur eine Diodenstrecke zub Gleichrichtung
herangezogen, die zweite ist in sich geschlossen und an Masse
gelegt. Eine Filteranordnung verhindert das Eindringen der
ZF in den NF-Teil. Die Rohre 08. ist die erste NF-Verstiarkungs-
stufe, diec im Bremsgitter zur Erzielung der Flugrichtungs-
marke getastet wirdk Von der Anode fuhrt die Leitung zum ZF-
Austast- und bichgerst, in dessen Einblendteil der Anodeawider-—
stand dieser Rdhre liegt.

Sichtgerat

Im Sichtgerat sind auBer den beidea Braunschen Rohren die
Einstellgriffe fir das Pgnorama- und HohenmeBrohr, sowie zur
Einstéllung der Verstarkung der beiden Endverstarker noch

das Netzgerdt zur Speisung oben genanater Rohren und der Uber-
lagerer zur Erzeugung der ZF vorhanden. Die Braunschen Rohre
zergliedern sich in das Panorama- und das Hohenmeflrohr. Das



Panoramarohr ist fur eine magnetische Ablenkung gebaut und
hat um den Hals herumgelegt zwei Eisenkernanordanungen, welche
zwel Spulengruppén tragen. Die»eine Spulengruppe becstehend
aus I1 und 12, umfaBt die Ablenkung im Kreis durch zwei um
90° phasecnverschobene Sinusspannungen sowie zwei Spulen (L5
und I6) zur Zentrierung des Sagezahnbildes. Die zwei um 90o
phasenverschobenen Sinusspannungen werden einem Zweiphasen-
Generator entnommen, dessen Rotoren zur phasenrichtigen Ein-
stellung wegen der ¥erschiebung innerhalb der Spulen gegen-
ginander verdrehbar sind., Parallel zu dea Kreisablenkspulen
liegen zwei Widerstdnde zur Amplitudeneinstellung W 57, W 59.
Dic Spulen LS5 und I6 erhalten regelbare Gleichspannungen auf-
gedrickt, dée einem Gleichrichter, der vom Trafo U3 gespeist
wird, entnommen werden. Der Gleichrichter arbeitet in Graetz-
Schaltung - und liefert ca. 30 V. Ein Spannungsteiler, parallel
zu dea Klemmen dieses Gleichrichters ist symmetrisch aufge-
baut und mittelgeerdet.Diesem Spannungstéiler parallel liegen
zwei Potentiometer, deren Schleifen zu einem #nde der ©pulen
L 5, bzw. L 6 filhren. Das zwcite Ende dieser Ppulen liegt an
Masse., Durch diese Anordnung 1ldRt sich, auf die Mittelstellung
der Potentiometer bezogen, eine Regelung nach beiden Seiten
entgegengesetztcr Phase durchfihren, Die Zeitablenkung am .
Panoramarohr erfolct mittels eines radial abwandernden Sige-
zahnes durch die Spulen L3 und I4. Das Panoramarohr ist eine
IB9 mit 12,6 V Heizung. Der Innenaufbau des Panoramarohres
bezliglich dex Strahlerzcugung ist normal. Die Anodcnspannung
betragt 4 kV und wird einem Gleichrichter in Delon-Schaltung
(Spannungsverdopplung) mit den Rdhren 06 und 07 eantnommen,

Da der Mittelpunkt der zwei hinter einander geschalteten
Siebkondensatoren geerdet ist, so weist jeder Gleicrichter-
pol gegen Masse 2 kV auf, Der Ubertrager, dexr dieseLSpannung
an die ROhren abgibt, ist U1 uad trigt ausser genannter Se-
kunddrwicklung zwei Heizwicklungen fir die beiden Gleichrichter-
réhren LG 3 ( Réhren 06 und 07) von 12 V. Ferner ist eine
Zweiweg-Sekundarwicklung enthalten, welche iber eine AZ 12
(RS 08) mit & V Heizung eine Gleichspannung von 350 V abgibt.



Diese Spannung d@ient zur Versorgung der beiden Endstufen im
Sichtgerat.

Die H-MeBrohre 01 ist eine¢ LB 1 und arbeitet mit elektrostati-
scher Ablenkung. Die Zeitablenkung in diesem Rohr erfolgt

iber den Transformator U O4 mit symmetrischer Sekundarwicklung
und wird horizontal geschrieben, die Primdrwicklung erhalt

cinen S&gezshn, der an der Kathode der Hohre 02 im Impulsgene-
rator angenommen wird, Zur Messung wird die H-Marke mit dem
Bildimpuls in Deckung gebracht und z2uf der Skala des Poten-
tiometers im Steuergerat der betreffendc Wert abgelesen, Zur
Einstellung des Bildes auf Réhrenmitte dienen die Fotentio-
meter W 23 und W 22, W 12 ist der Schérfenregler, wahrend mit

W 11 die Helligkeit eingestellt wird. Da die Anode von dem an
Masse licgenden Spannungsteiler abgenoﬁmen wird, betrigt die
AdodeﬁSpannung'2 kV. Das Potentiometer W 18 dient zur Schir-
feneiﬁstellung fir das Panoramarohr, wahrend die Helligkeit
mit W 14 geregelt wird. Die LB 1 weist eine Heizspanndng von
12,6 V auf. Die Heizspannungen fiir Hdhen- und Panoramarohr '
werden gesonderten Wicklungen eines Heiztransformators U 02
entnommen, der eine dritte Wicklung von 6,3 V fiir die Heizung
der’VorVerstérkerrbhrén-trégt. Die primdr Spannung fiir U 02

und U 0% betrdgt 80 V und wird unverzdgert geschaltet, wihrend
die Primarspannung fir U O1 verzogert aagelegt wird. Die Perio-
denzahl betragt 500 Hz. Deéer Endverstiarker, der aus den Rdohren

O4 und 05 aufgebaut ist, und eine Bandbreite von 0,5 MHz aufweist,
erhalt gitterseitig seine Spannung sus einem Doppelstecker
(Buchse 2), dessen Spannung vom Impulsgenerator kommt, Die

Seele des Kabels ibertragt den Bildinhalt und die anderen
Impulse, wahrend der isolierte Maantel den Helltastlmpuls fur dle
IB 1 fuhrt. Dieser ist negativ und *wird an die Kathode gelegt,
Die zweite Stufe, durch die Rohre 03 dargestellt, verstarkt

- die Hohenmarke, die der ZF-Austast- und Eichstufe entnommen
wird. Von der Anode der Rohre 03 (EL 93) gelangt der Impuls
kapazitiv lUber C O4 an eine Platte des Ablenksystems. Die ge-
geniiber liegende Platte erhdlt die Spaannung iber C 27 von der
Anode der Rohre 05 (BL 11). Ebenso geht diese Spannung kapazitiv



an den Wehnelt-Zylihder des Panoramarohres. Mit dem Potentio-
meter W O4, bzw. W 37 werden die negativen Vorspannungen fur
die beiden Verstiarkerstufen eingestellt, die somit den Ver-
starkungsgrad regeln.

Das Magnetron fiir die Erzeugung der Uberlagererfrequenz (Rohre
09) ist eine Rohre der Type R4 2 Md. Die Energie wird an
einen Topfkreis abgegeben (TK 1), dessen Kapazitét regelbar
ist. Eine Koppelschleife koppelt die Energie nach dem Dezi-
teil im Sender aus. Das Magnetfeld liefert ein Permamentmag-
net. Die Heizung betrdgt 2.V und darf nur eine Plustoleranz
von maximal 10% aufweisen. Die Anodenspannung, die iiber einen
Kontakt des I-Relais zugefilhrt wird, betrigt 350 V und wird
vorgenanntem Gleidrichter entnommen, Die Heizwicklung des Mag-
netrons ist auf dem Ubertrager U 03 angebracht, ebenso wie

die Heizwicklung flir die Regelrdhre des Magnetrons Rohre 10
(EL 11). Die Stabilisierung im Rohr 10, dessen Anode an die
Mitte der Heizwicklung fiihrt, erfolgt auf konstantem Strom.
Die Stromh6he wird mit einem Spannungsteiler, der iber eine
Glimmstrecke (RGhre 12) stabiliséert wird, eingestellt, - .,
Das Potentiometer W 53 ist zwischen 2 Widerstanden W 52 und

W 54 geschaltet, so dafB eine Spannungsbegrenzung eiatritt.

Ein zweiter Stabilisator, Réhre 11, der mit dem ersten in
Serie geschaltet ist, und lUber W 55 an der Anodenspannung
liegt, sorgt fiir die Konstanthaltung der Schirmgitterspannung.
Beide Stabilisatoren sind von der Type St 75/15. Ein Instrument
I1 kennzeichnet das Arbeiten des Mischdetektors (Kristallde~
tektor im Deziteil).

Die Zeitablenkung am Panoramarohr erfolgt mittels einer 1li-
near geschriebenen radial abwandernden Sagezahnspannung. Um

das Bild im ganzen Umfang zu bestreichen, wird der Radius in
Retation versetzt und erzeugt auf dem Panoramarohr eine stern-
formige Leuchtrosette, die von den dunklen Stellen, welche

der Ricklaufzeit des Sdgezahnes entsprechen, unterbrochen ist.
Die Drehkraft wird durch ein Drehfeld erzeugt, das durch die
schon im Sichtger#dt vorher besprochenen Spulen hergestellt wird.,



-

Die hierzu notwendigen in der Amplitude gleichen und um 900
phasenvershcobenen Strome erzeugt ein Zweiphasen-Generator,
der vom Antennenmotor uUber ein Getriebe betatigt wird. Die
Rotoren des Zweiphasen-Generators sind zur phasenrichtigen
Einstellung wegen der Verschiebung innerhalb der Spulen
gegeneinander verdrehbar.

Das MeBrohr ist ein normales Orthogonalkoordinatenrohr mit

2 Ablenkplattenpaaren, die einerseits fur die Zeitablenkung,
andererseits flur die Bildubertragung herangezogen werden.

Die Zeitablenkung erfolgt horizonkal in Form eines &Striches
durch einen Sagezahn. Dieser Grundlinie iuberschreibt sich
der Helltastimpuls, dem die einzelnen Marken, sowie der Bild-
inhalt liberlagert sind. Zur Messung werden die Marken (Hdhen-,
Entfernungs- und Flugrichtungsmarke) mit dem Bildinhalt (Re-
flektionsimpulse) zur Deckung gebracht und auf der Slala der
Potentiometer des Koppelrechners die betreffenden Werte abge-
lesen.

Ver. errung und Entzerrung einer Ebene

nit geometrischen Figuren in der Darstellung

auf dem Panoramarohr
(siehe Bilddarstellung)

Geometrische Figuren einer Ebene (Abb. 1a) ergeben unentzerrt
das in Abb. 1b dargestellte Bild. Der Gelandepunkt direkt un-
ter dem Flugzeug ist durch den Innenrand der rreisringfl&che
auf der Braunschean Rohre wiedergegeben und entspricht der
Hohe. Ist die Flughéhe h gering im Verhaltnis zum Bildradius
R, so sind die Verzerrungen geringer (groRer MefBbereich,

Abb, 2a und 2b). Das Verhdltnis der Bildradien zur Flughdhe
ist. durch den Jjeweils éingestellten Bereich gegeben. Im klei-
nen MeBbereich R = 18 km sind die Verzerrungen groBer als im
groBen MeBbereich R = 60 km. Durch Vorverlegung des Sendeim-
pulses werden die geometrischen Verzerrungen verringert (Abb.
1¢). (Impulsvorberlegung siehe Teil II). Fir die Gesamtdar-



stellung des Bildes ist eine geringere Impulsvorverlegung
jedoch giinstiger. (Abb., 1d). Beim groBen MeBbereich R = 60 knm
igt eine Entzerrung durch Impulsvorverlegung nicht mehr notig.

Das Auflosungsvermdgen des Gerates

Das Erkennen einzelnem Ziele von einander ist abhangig von

dem Aufldsungsvermdgen. Papallel zur Ebene betrachtet ergibt
sich das Auflosungsvermdgen aus der halben Impulsbreite:
gleich 150 m. (Die Impulsbreite von 1 /usec.Aentspricht einer
Entfernungsmessung von 300 m). Das erste Ziel, das uns das
Nahauflosungsvermogen gestattet sufzunehmen, folgt nach der
Zeit der halben Impulsbtreite, die als klirzeste Entfernung die
kleinste Laufzeit hat. Parallel zur Ebene ist auch dieses Auf-
losungsvermdgen gleich 150m. Jedoch die Sperrung des ZF-Ver-
stéarkers durch den ZF-Austastimpuls bis zu einer maximalen

Zeit von 8 ,,occ. vom Zeitpunkt des Sendevorganges aus, bedingt

ein Nahauflosungsvermdgen, das sich zu etwa 1200 m ergibt. Die
ersten Ziele, die uns das Aufldsungsvermogen in Abhdngigkeit
von der Hohe h gestattet aufzunehmen, folgen nach der Zeit
einer halben Impulsbreite der Hohe (siehe Abbildung).

Man erhalt die Kartenauflasung xK. Die funktionelle Darstellung

der Kartenauflosung in Abhdngigkeit von der Hohe h siehe in
Anlage 1, Wir entnehmen der Kurve, dall z.B. bei einer Hohe
von 2 000 m das Kartenaufldsungsvermdgen etwa 800 m betragt,
d.h., wir kOnnen aus dieser HShe erst dann Ziele ausmachen,
wenn sie mehr als 800 m von der Senkrechten h entfernt liegen.
Fir groBere Entfernungen und verschiedene Hohen ist die Kar-
tenauflosung in einer Anzahl von Kurven in Anhang 2 festgehalten.
Die Kartenaufldsung xK ist als Funktion der Kartenentfernung e
fir verschiedenc Hohen h dargestellt. Wir entnehmen den Kurven-
scharen, daB die Aufiésung.der einzelnen Ziele mit der Entfer-
nung besser wird. Bei einer Hohe von 10 000 m z.B. ist das
Auflasungsvermdgen:

in 20 km Entfernung etwa 170 m

in 10 km Entfernung etwa 1000 m

in 1 km Entfernung etwa 1800 m.



Die Antenne

Das Antennengebilde besteht aus den dielektrischen Strahlern
und dem Antennenblock. Das fiur die dielektrischen Stehler ver-
wendete Material ist fiir das Luftwaffengerdt Trolitul mit der
Dielektrizitatskonstante E = 2,5. Die vier neben einander lie-
genden Strahler haben je einen Abstand von 1,5 A+ Ihr Wider-
stand ist 140.). je Strahler., Durch Parallelschaltung zweier
Strahler wird dieser auf 70(L gebracht und damit dem Wellen-
widerstand des freien Raumes angepaBt. Bei einer Bindeluag in
der Horizontalen von 11° und in der Vertikalen von 30 - 40 °
wird mit dieser Strahleranordnung eine Sendeleistung von 20 kW
erreicht. Zum Antennenblock gehdren der Antriebsmotor, das Go-
niometer, der Zweiphasen-Generator, der Nachdrehmotor des Pa-
tinschen Steuergerites sowie die ndtigen Ubersetzungsgetriebe.
Der Antriebsmotor ist ein Verbundmotor, aus dem Bordnetz mit
24 V Gleichstrom gespeist. Seine Drehzahl betrédgt 4060 U/min.
Zwei Kondensatoren am Kollektpp verhindern Unterbrecherfunken.
Das Goniometer fiir den Ablenksdgezahn ist mechanisch gekuppelt,
ebenso wird der zur Erzeugung des Drehfeldes bendtigte Zwei-
phasen-Generator durch den Anteanenmotor angetrieben. Der
Stator des Goniometers wird zum Einnorden des Bildes vom Nach-
drchmotor verdreht (Kurssteuerung von Patin). Dieser Motor
wird ebenfalls aus dem Bordnetz gespeist. Auf der Rotorwelle
des Goniometers sitzt die Nocke zur Brzeugung der Flugzeug-
richtungsmarke.

Die Stromversorgung

Die -Stromversorgung erfolgt aus einer 24 V Gleichstrom Bord-
batterie. In einem Umformer werden diese 24 V umgewandelt in
eine Wechselspannung 80 V 500 Hz. Fiir die Berlin-Anlage wer-
den die 24 V Gleichspannung und die aus dem Umformer gelie-
ferte Wechselspannung von 80 V bendtigt. » ‘

Die Gesamtstromaufnahme von der 24 V Seite gesehen, betragt
etwa 85 Amp.



Bei 80 V, 500 Hz nimmt Feld I 3,4 Amp.,
Feld IT ©6  Amp.,
Sichtgerat 1,17 Amp. auf.

Der Antennenmotor allein nimmt bei 24 V Betriebsspannung etwa
10 Amp, auf. Dieser Wert ist in der Gesamtstromaufnahme von
85 Amp. enthalten.

Der Spannungskonstanthalter im Spannungsverteiler regelt die
Wechselspannung 80 V auf £ 2 %. Die Regelung selbst erfolgt
durch verdnderliche Erregerspannung, welche durch einen von
Wechgelstrom, iliber einen Gleichrichter durchflossenen Elektro-
magneten auf den richtigen Wert eingeregelt wird. Die Ein-
schaltung des Generators geschieht durch einen Ein- Ausschalter,
welclier in der Gleichstromleitung zwischen 24 V Gleichstrom

und Umformer, sowie Spannungsverteiler liegt.

Die Konstanthaltung der Wechselspananung wird herbeigefihrt
durch den Elektromagneten EM, an den iiber den Gleichrichter

G 13 im Pintsch-Regler die Umformerspannuang angelegt wird.
Der veranderliche Elektromagnet wirkt der mechanischen Feder-
kraft entgegen, die die beiden lohleplattensaulen KR zusammen-
driuckt, die den Widerstand der Erregerleitung darstellen. Bei
steigender oder fallender Last, sowie Verdnderuangea in der
Gleichspannung dndert sich somit der Widerstand in der Erre~
gerleitung und bewirkt dadurch die Konstanthsltung. Um ein
Pendeln des Reglers zu vermeiden, sind mechanische unda elek-
trische Dampfungsglieder eingebaut. Zur Einregulierung der
Grundwechselspannung sind KurzschluBschieber am Regler vorge-
sehen.

Die Anschliisse (Leitungen) sind durch Potentialzahlen gekenn-
zegichnet, die Verbindung mit den weiteren Bausteinen ist aus
dem Verkabelungsplan zu entnehmen.
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