Die antomatische KOppelkarte
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Dr.-Tng., XK. Ramsayer

I. Aufgabe.

| Im vergangenen Sommer trat der BHF an die DVL mit der
Forderung heran, ein Geridt zu schatfen, das den Koppelort

des Flugzeugs vollautomatisch lautend in der Karte mnzeigt.
Diese "automatische Koppelkarte® soll, zusammen mit dem "Berlin-
Gerdt" eingesetzt werden, um dursh unmittelbaren Vergleich zwi-
sohen Eoppelkarte und dem im Berlin-Gerdit sichtvaren Gelénde~
bild jeweils den genauen Standort feststellen zu kdnnen.

In der DVL war bereits ein Koppelgerdt entworfen und der
Industrie gur konstruktiven Entwicklung iibexrgeben worden, das
den Kpppelort laufend nach Linge und Breite anzeigt. Auch warsn
bereits Uberlegungen angestellt worden, wie der Koppelort un-

mittelbar in der Karte angezeigt werden kann. Diese Pléne mussten i

jedoch aus Mangel an Arbeitekriften zurlickgestellt werden. Erst
durch die Unterstfitzung durch den BHPF konnten sie in die Taf i
umgesetzt werden. Ich michte deshalb bei dieser Gelegenheil meine 5;
Dank Qdafiiy =ussprechen, i

I, Mathematische Grundlagen.

Bei der Lusung der Aufgabe waren vor allem zwei Schwierig-
keiten zu liberwinden:

1.) die Beriicksichtigung der Erdkriimmung, welche schon vei kurzen fﬂ
Plugstrecken nicht vernachléssigt werden darf, weil sonst :
erhebliche Fehler auftreten wiirden, und

2,) der Kartenwechsel wihrend des Fluges.

Ila. Mathematische Grundleagen der DVI-Karie.

Die Erdkriimmung konnte durch einen kleinen ¥niff sehr ein-
fach beriicksichtigt werden. Bekanntlich besitzt die gebriuch-
liche Merkatorkarte in Aquatornihe ideale Eigenschaften. Sie igt
nimlich dort ausser winkeltreu auch praktisch lingentren und
bildet die Loxodrome als Gersde eb, Diese Figenschaften kdnaen
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‘Mbrkatorvorfahron, bezogon au! den neuen XAquator, abbildon.

 Kempfraum England. Der neuws'Kartendiquator fhllt mit dem neri--..;'

Als Bezugsriahtung gilt dle Ionkronht nach oben gerichtete Git-;;@

-uerden als Hoohwert X und Rechiswers Y bezeichnet, Das geogra-
- weisung" entsprechenden "ninien gloiehor ladelabweiohung" oinga-’i

. ausgedehnt werden. Der seitliche Abstand vom Kasrtensquator ist '
dagegen begrenzt. Wir kdnnen jedoch 1000 km’nach jeder Seite ge;'}

',.katorkarte, vermeidet jedoch deren Nachteils, némlich die mit

wir auoh EKarten von Gobioten boliobiger geographisocher Broite -7}
geben, wenn wir eim neues spkhrischis Koordinatensystem ainfﬁh-‘?f
ren, dessen Aquator mitten durth das Einsatzgebiet lduft, und

wenn wir das Gebliet sant &on nbuon Koordinatennetz nach dem

(114 |
- Bild 1 zeisi don lntwurf oiner derartigen Karte fir den

dian 1° l guganmen., Das neus Bo:ugasyltem ist ein quadratiaohes i
Gitternets, das im Entwurf vom 200 su 200 km unterteilt ist. o

terlinie (Ipniohtung. ¢itternord), Pie Koordinaten eines Punktes {

phisoho Nets wird krunulindg (;e:trtnhclt) abgebildat.

Damit nach dem neuen Bezugssystem mit Hilfe dea Magnetkcm»--ﬁ
rasses geflogen werden kann, 8ind die den "Linien gleicher MiB-

tragen.
Diesa Karte kann 1n nnrdtﬂnliqhsr Richtung baliebig weit -

hen, dann betragt die grbsate Lﬁngenverzerrung an den seltlichen
Rdndern erst 1, 2%. ' ;- :

- Die Karte von dem dargestellten Gebiet iat in Arbeit und L
wird in den MaBstiben 1:1 000 000. 132 000 000, 134 000 [elelv her—
gestellt, Weltere Meridianstreifen fir Mitteleuropa und Osteuro~ :
pa und ein Querstreifen fiir das Mittelmeergebiet g8ind geplant. o

Die DVI~Karte besitzt alle Vorzﬁge der gebrduohliohen Mer—f'

SE

wachsender Breite stindig wachsende Léngenverzerrung und die ‘ }”é
ebenfalls zunehmende Abweichung zwischen Grosskreis und Loxodroma\

| In der DVL—Karte kann deshalb jede beliebige. Entfernung unmittel+;
- bar mit dem Masstab gemessen werden, was besonders fiir die Flug—-g

vorbereitung sehr bequem ist. Ausserdem eignet sich diese Karte-

',bestens.fur die Funkpeilguswertung, weil der Grosskreis ?ngchen‘}
zwel beliebigen Punkten des Kartengebietes nur sehr weni: von dégﬁ



Loxodrome iﬁ'dem neuen pPagugagystem abweicht. Die Loxodronmre-
. sehickurg ist so klein, dass sie fast immer vernachlissigt
werden kann. Der Peilstrahl kann deshalbd einfach als gerade
Linie in unveridnderter Peilrichtung in die Karte eingetragen
werden.

IIb. Mathematische Grundlagen des Xopvpelrechners.

Die automatische Standort%&?eige in dieser Xarte wird fol-
gendermassen erreicht. Bild 23 Der Flugweg ilber Grund wird ge-~
trennt nach Eigenweg und Windweg. Der Eigenweg und der Windweg
werden wiederum unterteilt in kieine Schritte wvon konstanter Line
ge 45 . Jeder Sohritt wird zerlegt in zweil Komponenten -

) Xe = A8 LR e, 411,;' 4 ‘W“e.

bzw, ‘

Bk As- WRK, A, F 88 Mty

wobei ¥ ¢ die Richtung der Flugzeugléingsachse und « w die
Windrichtung, bezogen auf Gitternord, bedeuten. Die gleichartigen
Komponenten werden summiert,bis Jjeweils wiederum der 3€trag der
konstanten Lénge aufgelaufen ist, dann wird der zugeordnete
Komponentenzeiger in der Karte um diesen konstanten Betrag unter
Beriicksichtigung des MaRstabs verschoben. -

III, Gesamtaufbau der automatischen Koppelkarte.

J 7 : o
In Bild B/tsf die automatische Koppelkarte symbolisch darge- -
stellt., Die beiden Haupthestandteile sind der ortafeat eingebaute
auvomatische Koppelrechner und das bewegliche Kartengerét.
Der Koppelrechner wird an den‘hﬁhenkompensierten Pahrtmesser
und an die Kurszenirale angeachlossen, Die Windgeschwindigkeit,

- die Windrichtung und die Nadelabweichung werden von Hand einge-

stellt, Im Xoppelrechner wird die Integration und Komponentenzer-
' legung des Flugwegs vorgenommen., Das argeschlossene Kartengerit
' empféngt von dort elektrische Impulse, welche die beiden senk-

" recht sich kreuzenden Drihte unter der Karte entsprechend den
Plugwegkomponenten bewegen, sc dass der Schnittpunkt der Drihte
den Koppelort anzeigth.
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iV, Der automatische Koppelrschner.

Der technische Aufbau dou;Koppelger&tos, das nach einem
Entwurﬁ,. dex, DVL von der Fa. DeTeWe entwickelt wird, geht aus
Bila 4 or. Das GerHit setzt sioch aus zwei im wesentlichen
gleichen Baugruppen zusammens Aus dem Eigenwegintegrator und
dem Windwegintegrator, Der Eigenwegintegrator zerfllt in den
Eigengeschwindigkeitsintegrator A, die Figenkomponententafel B

- und die Komponentenaddierwerke Xgund Ve . Der Windwegintegrator

zerfdllt in den Winﬂgeachwindigkpitsintegrator C, die Windweg-
komponententafel D und die Komponentenaddisrwerke XLV und y@v

Der Eigengeschwindigkeitsintegrator A besteht aus einer
Schaltklinke, welche in 1 Sek. einmal uml&uft und dabei ein

feingez#hntes Red jeweils um einen Winkel proportional der Ei-
gengeschwindigkeit, also proportional des Bigenweges pro Sekun-.
de dreht. Hat das Zahnrad eine volle Umdrehung gemacht, so ist
die konstante Wegstrecke 45 = 0,1' zuriickgelegt und es wird
der elektrische Kontakt M geschlossen, weloher die Komponenten-

- zerlegung auslidst.

In der Eigenwegkomponententafel B sind die Zahlenwerte
0,1' o sin Xgund 0,1' . cos &g filr & ¢ ~-Stufen von 1° ga 1° |
dreistellig in Form von Kontaktbleohen gespeichert. Jedes Kon-
taktblech stellt eine Ziffer dar. Alle gleichen zZiffern sind
unter sich nund mit der gleichen Ziffer des Drehwihlers E leitend

werbunden.

Der rechtweisende Kurs O{E = Eompasskurs + Nadelabweichung
wird durch Drehen der Kontaktfedern F, G, H und I, K, L teils
antomatiech, gesteuert durch die Kurezentrale, teils von Hand
durch Drehen an dem EBinstellknopf filr Nadelabweichung einge-~
stellt,

Die Eomponentenaddierwerke X, und Y, beatehen aus dem
Drehwihler E mit neun Kontaktblechen fiir die Ziffern 1 bis 9,

 Jo einem dreistelligen ZHhlwerk mit Zehneriibertragung und Jje

drei elektromagnetischen Eupplungen f, g, h und i, k, 1, vie
Kupplung £ ist mit der Kontaktfeder P, g mit G, h mit H usw,
leitend verbunden,




Lle homponentenzerlegung selbst geht folgendermassen vor
ch- Sind im: Blgengeachwlndlgke1t51ntegrator A 0,1 aufgelau—
en, 80 wird der Kontakt M geschloasen, der die elektromagneti-
sche Kupplung N einruckt, wodurch die Welle O und damit der
jDrehwshler B angetrieben durch den Motor P,eine Umdrehung macht.
f 15uft nun der Drehwihler bei dieser Umdrehung Uber die Ziffer Z,

_'}
t die mit einer Kontaktfeder der Eigenwegkanponententafel B lei-

;t nd. verbunden 1st. 80 wird die mit dem Buchstaben dieser Eontakt-
}teder bezeicbnete Knpplung eingeriickt, wodurch das zugeordnete
ﬁzahlerwerkaraa um 3 Z#kne gedreht wird. Sind mehrere Kontaktfe-
ern. an’ die Ziffer z gleichzeitig angeschlossen, 80 fallen die
esen. Kbntaktfedern zugeordneten Kupplungen gleichzeitig ein,

) die zugeordnetan ZEhlwwrkar&der werden gleichzeitig wa je

ZEhne gedreht.;

. Diea soll an der Ubertragung dar KomponentedXe= 0,1'.cos 40°
: 0,0?66' nﬁher erl&utert werden. Ldaft der Drehwihler E iiber die
ffer. 7, so fﬁllt die an den Kontakt F ‘angeschlossene Kupplung T
ein und des zugeordnete z#hlrad macht 7/10 der Wellenumdrehung
fnit. Léugt der Drehwdhler iiber die Ziffer 6, so fallen die an die
ontakte G und H angeachlolsenen Kupplungen g und h ein, und die
{ ugeordneten ZEhlrdder machen noch 6/1¢ der Wellenumdrehung mit.
L Genau 80 wird die andere Komponente iibertragen, Hat die Welle O
ﬁeine volle Umdrehung gemacht, so werden skmtliche Kupplungen aur
Qtomatiech gelést. Auf diese Weise werden die Komponentenbetrige
Ly den bereits in den beiden ZEhlwerken enthaltenen Werten
faddiert. Die Summation wird solange fortgesetzt, bis in diesen
Qzahlwerken Jeweils der Betrag O,1' aufgelaufen ist, d.h. bis die
Zﬁhlr&der Q der vordersten Stellen eine volle Umdrehung gemacht
,haben.VDann wird an das Kartengerﬁt ein elektrischer Impuls ab-
%gegeben, deasen Vorzeichen durch die Stellung der %, -Kontakt-
3federaatze entachieaen wird. - |

: Fﬁr die Integration und Kbmponentenzerlegung des Windweges
?slnd genau die selbeﬁ Bauelemente vorgesehen wie fiir den Eigen-
ﬁheg. Eine nmcht dargeatellte mechanische Impulsspeicherung sorgt
¥ jafir, dass Impulse von Windweg und Eigenweg in derselben Kom—
ﬂponentenrlchtung nicht glelchzeitig in das. Kartengerat gelangen

@konnen.
y §



Das soeben geschilderte Redhengetriebe hat ‘gegeniiber geo~ .
metrischen Rechengetrieben gleicher Genauigkeit denm Vorteil, .
keine Prizisionsmechamik zu beanspruchen und gegeniiber rein elek
trischen Rechenvorrichtungen mit etwa gleichem Herstellungsauf- '
wand den Vorteil hTherer Genauigkeit.

V. Das Eartengerdt,

SuE
Bild 5, %eigt das Kartengerit von sussen. Dia durchsichtige

Karte liegt auf einer Plexiglasscheibe, unter welcher zwei éich
senkrecht schneidende Drahtzeiger so bewegt werden, dass ihr
Schnittpunkt laufend den Koppelort anzeigt.

Das Problem des Kartenwechsels beim Erreichen des Karten-
randes wurde durch die Anwendung endloaer'Bgfﬁpr gelbst, Die
Drahtzeiger sind némlich, wie wir in Bild 6 €rkennen, das EBin-
blick in das Innere des Kartengeridtes gibt, fHr beide Kompo-—
nentenrichtungen je dreimal vorhanden. Diese Drahtzeiger sind
so auf endlosen BMndern befestigt, dass der Abstand von Draht
zu Draht genau gleich dem gegenseitigen Abstand der Kartenrin-—
der ist. Erreicht nun ein Draht den Kartenraﬁd, 80 taucht am
gegeniiberliegenden Kartenrand ein neuer Draht auf und gleichgei-

tig wird ein Zihlwerk so weitergeschaltet, dass es die Rummer
" des nunmehr aufzulegenden Kartenblattes anzeigt.

e

In Bild 6-8Ind auch die beiden vor- urd riickl#ufigen elek-
trischen Schrittmotore erkennbar, welche die endlosen Biinder
gntsprechend der voﬁ;Koppelrechner kommenden Impulse hewegen.

Das Kartengerit kann fiir beliebige Masstlibe verwendet wer-
den. Der Magstab wird einfach durch Anderung der Impulszahl
pro konstanter Komponentenstrecke umgeschaltet:

z.Be Masstab 1l: 4 000 00O 1 Impuls/0,1°
" 1l: 2 00C 000 2 Impulse/0,1'
n 1t 1 000 000 4 Impulse/Q,1'

VI. Die Anwenocung der automatischen Koppelkarte,

Die automatische Koppelkarte wurde urspriinglich angelassen,
um die Navigationembglichkeiten mit dem Berlin-Ger#it voll ausgu-

sochtpfen, Inzwischen hat sich der Kreis der Interessenten wesent- |




lich vergrissert, da das Gerit sowohl fiir die Eampfflieger als
auch fiir die Nachtjéger dringendst gefordert wird.

In diesem Rahmen mohte ich jedoch nur asuf den Rinsetz,su-
sammen mit dem Berlin-Geridt, etwas nkher eingehen. Die genaue
Standortberechnung mit dem Berlin-Geriét ist ndmlich nur dann
mglich, wenn man den ungorahren Standort kennt, weil nur dann
eine ldentifizierung der Bilder auf der Braunschen Rbthre an Hana
der Karte gelingt. Den ungefiihren Standort liefert aber jeder-
. 'zeit die automatische Xoppelkarte unabhinglg davon, welche Ab-

- wehrbewegungen geflogen werden. Der angezeigte Koppslort wird
gsogar verhéltnismissig genau sein, de wir mit dem Berlin-Gerit
immer wieder den Wind aus einer Abtrift- und Grundgeschwindigkeit
messung bestimmen k¥nnen.

Das Zusammenwirken beider Gertdte wird deshsld etwa folgender
‘massen vor sich gehent Beim Start wird die automatische Koppel-
karte auf den Startort eingestellt, wnd sofern eine Windmeldung
vorllegt, wird am Koppler der Wind eingestellt. Kurz nach dem
Start wird mit dem Berlin-Gerit der Wind aus einer Abtrifi- und
Grundgeschwindigkeitsmessung ermittelt und die Windeinstellung
im Koppler notfalls verbessert., Pie Windbestimmung wird von
Zeit zu Zeit wiederholt und der EKoppler entuprechend nachge-
stellt. Ausserdem wird von Zeit zu Zeit Feinortung aufgenommen
durch unmittelbaren Vergleioh zwischen dem Bild auf der Braun-
schen Rthre und der autoﬁatischen Koppelkarte. Diemer Vergleich
wird besonders bequem sein, well Geldndebild und Karte im
gleichen Masstab 1: 1 000 000 wiedergegeben werden und in der
RKarte siemlich genau angezeigt wird, wo man zu suchen hat. Nach
jéder Peinortung wird das Fadenkreus des Kariengeriéts entepre-
chend nachgestellt,

Durch die Kombination von Berlin-~Gerit und auntomatischer
EKoppelkarte erhalten wir also ein genaues Navigationsverfshren,
das unabhéngig von jeder Bodenorganisation und weitgshend atlr-
fest ist. Diese Vorteile k¥nnen auch bei langen Anfliigen Uber _
See aufrecht erhalten werden, obwohl hier das Berlin-Gerit ver-
sagt, da eine astronomische Groborientierung kurs vor dem Er-
reichen der Kiiste und ein entsprechendea Nachatellen der Koppel-

karte geniigt, um beim Brreichen der Kilste wieder Peinorientierung
aufnehmen zu kdanen,
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