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A. Verwendungszweck
Das Gerit Fu G 224 ist ein Bordgerit und dient bei fehlender oder schlechter Sicht zur Stand- . k

ortkonirolle, ferner kann es zum Bombenwurf verwendet werden. Es lassen sich folgende
Messungen durchfiihren:

=1 Anmessen markanter Zielpunkie nach Richtung und Kartenentfernung.

2. Messung der Fluggwigkeit iiber Grund. sowie des rechtweisenden Kurses, des
Abtriftwinkels und der Héhe iiber Grund.

< B. Arbeitsweise

Das Geriit arbeitet im Impulsverfahren dhnlich anderen FunkmeBgeriten, wobei die Tatsache
ausgenuizt wird, daB elektrische Wellen beim Aufireffen anuf Kérper, die andere elekirische
Figenschaften als Luft besitzen. reflektiert werden. Is machen sich dabei Unterschiede in der
Reflexionsstirke bemerkbar, die ein Bild des iiberflogenen Gelindes ergeben. Mittels einer
/ rotierenden Antenne mit besonderer Feldsiiirkencharakteristik wird das Geldinde radial ab-

/

getasiet.

Schirmbild auf der Obersichtsrihre

a)'Radiales®Abtasten des tiberflogenen Gelindes b)]Grobes Abbild des iberflogenen Geldndes
(Schematische Darstellung)

Abb. 1

Die reflektierten HIF-Impulse werden iiber die gleiche Antenne empfangen und nach Ver-
stirkung auf einer Braunschen Rohre im Sichtgerit (Ubersichtrohre) als Lichtpunkte mit ver-
schiedenen Helligkeitswerien an zugeordneter Stelle sichtbar. Durch die Aneinanderreihung
solcher Bildpunkte auf dem Nachleuchischirm der Ubersichisréhre entsteht ein grobes Abbild
des iiberflogenen Gelindes.

1. Antenne

Die Forderung nach miglichst scharfer Biindelung der ausgestrahlten Energie bei kleinsten

Antennenabmessungen zwang zur Verwendung von Zentimeterwellen. In diesem Frequenz-
D n :: . - - o)

bereich eignen sich als Antenne besonders gut dielektrische Strahler. Beim FuG224lwerden

o



Abb. 2: Wiedergabe eines Gelindeabsdhnitts auf der Obersichtsrohre |

vier nebeneinander unter einer Metallscheibe liegende Trolitulstrahler verwendet. Neben anderen
Isolierstoffen besitzt insbesondere Trolitul die fiir dielektrische Strahler notwendigen Eigen-

schaften.

Abb. 3: Antenne

Die Form der Strahler ist schwach kegelformig.

, HF-Kadel
Ringkondensator
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C

Abb. 4: Dielektrischer Strahler mit Dipoleinfithrung Abb. 5: Antrieb der Antennenscheibe

Der dielektrische Strahler wird am I-HCk\\'iil-tignn abgeschirmten Ende durch eiie Dipol-

einfithrung erregt.

i
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Das Feldstirkendiagramm der Antenne hat folgende Charakieristik: Horizontal betriigt der
Offnungswinkel etwa 6° (Halbwertsbreite).
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Abb. 6: Horizontales Antennen-Diagramm

Vertikal ist die Biindelung geringer, etwa 30° {(Halbwertsbreite). Durch die Reflexion an

einer Metallscheibe und den unteren Metallteilen des Flugzeugrumpfes ist das Diagramm nach
unten aufgefingert.

~Hrlailerle orm e Tugreagrumpf
CAntenpe

Abb. 7: Vertikales Antennen-Diagramm

Diese Biindelung des Diagramms ist deshalb erforderlich, weil bei der radialen Boden-

abtastung die abgetastete Zeile von 0 bis 60 km angestrahlt werden muB. Die unerwiinschie
Auffingerung verursacht durch die Minimumstellen tote Zonen.

Diese kénnen durch Ver-
dnderung des Antennenabstandes vom Rumpf verschoben werden.

Das Geriit arbeitet im Simultanbetrieb, d. h. zum Senden und Empfangen wird die gleiche
Antenne verwendet.
Durch einen Motor wird die Antenne mit 400 Umdrebungen pro Minute angetrieben (Abb. 5).

Mit ihr sind ein Goniometer, ein Zweiphasengenerator, sowie ein Nockenschalter gekuppelt
(Abb. 8). Bei einer neuen Ausfithrung entfillt das Goniometer und der Zweiphasengenerator.
An ihre Stelle tritt eine mechanische Drehung der Ablenkspulen durch eip Ferniibertragungs- -
system. Das Goniometer dient zur Drehung der Zeitlinie am Ubersichisrohr, wihrend der

Zweiphasengenerator eine zusitzliche Auslenkung im Kreise und dadurch eine radiale Ver-
schiebung der Zeitlinie bewirkt. Es entsteht dadurch cin Sternraster.

Ablenkspule {1 Ablenkspule |

Cbarsichis- Rohr

X = i Ableakspulen_fir die sym-
Kreisablankung ztir i Metrische umlaufends Zeit™— | An‘espe 1
radialen Verschiebung = linie
v der Zeitlinle ? I
Gonromered = -5?" 077 -
[ STp oLl
2hasenener]
. |
Soersichts - Bofar
Nockenschas
|
Mortor
Umianferde zum Schirm-

mittelpunkt symmetrische
Zeitlinie ohne Radialver-
sehiebung

Stern-Raster

Umianfende und radial verschobene Zeitlinie

Abb. 8: Entstehung des Bildrasters auf der (bersichts-Réhre
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Der Rotorwicklung des Goniometers wird ein sigezahnfirmiger Strom zugefithri, der in den
beiden Statorwicklungen in zwei Stréme (Komponenten) zerlegt wird, die dem ersten magnetischen
Ablenksystem der Ubersichtsrohre zugefiihrt werden. Dort setzen sich die beiden riumlichen
Richtwirkungen wieder zusammen und ergeben am Leuchtschirm eine in Bezug auf die Bildmitte
symmetrische Sigezahnablenkung, die mit der Antenne synchron umlduft. Damit nun die Sige-
zahnablenkung als Radius schreibt, wird auBerdem ein mit der Antenne synchron laufendes
Drehfeld mit Hilfe eines Zweiphasengenerators erzeugt. Diese Ablenkung im Kreise wird durch
das 2. mag. Ablenksystem am Ubersichtsrohr hervorgerufen und verschiebt die symmetrische
Sigezahnablenkung radial, so daf3 die Schirmmitte zum Nullpunkt simtlicher Zeitlinien wird.
Der Nockenschalter dient zur Ausldsung der Flugzeugrichtungsmarke.

Bei der ersten Gerdteserie wird anBBer der erwiihnten el. mag. Ablenkung mit feststehenden
Ablenkspulen in neueren Geriten zur Erzeugung des Sternrasters ein Ferniibertragongsgeriit
vingebaut. Dieses Ubertragungssystem sieht eine mechanische Drehung eines Ablenkspulen-
paares vor. An Stelle des Goniometers und des Zweiphasengenerators ist ein Drehfeld-Uber-
tragungssystem mit der Antenne gekuppelt (Geber). FEin zweites Ubertragungssystem
(Empfinger) ist elektrisch mit dem Geber gekoppelt und dreht ein um den Rohrhals der
Braunschen Réhre gelegenes Spulenpaar mechanisch synchron mit der Antenne. Diesem
mechanisch gedrehten Spulenpaar wird der Stromsdgezahn und cine Gleichstromkomponente
mgefithrt. Der Stromsiigezahn bewirkt die Zeitablenkung.

Die Gleichstromkomponente dient zur radialen Verschiebung der Zeitlinie nach dem Bild-
rand, <o daf} der Anfang simtlicher Schreiblinicn im Bildmittelpunkt liegt.

Die Vorteile dieser Anordnung sind:

a) Einfachheit des Ablenksvstems,
) giinstigeres Arbeiten (Ungenauigkeiten der Ablenkspannung, hervorgerufen durch Gonio-
meter und Zweiphasengenerator fallen weg).
Um das Bild am Sechirm der Ubersichisrohre ohne Kenntnis des KompaBkurses der Maschme
it einer Karte vergleichen zu kénnen, wird das Bild antomatisch nach Norden ausgerichtet.
Diese automatische Einnordung erfolgt durch Verdrehen des Goniometerstators durch Steusrung

_von einem Mutterkompal3 (Pahn-Steuelung)

Die Energieiibertragung vom IF-Kabel zur drehbaren Antenne erfolgt iiber einen ineinander-
greifenden Ringkondensator, der als kapazitiver Schleifring bezeichnet wird (Abb. 5).

2. Entstehung der Bilder auf Obersichts- und Héhenréhre

Das Geriit arbeitet im Impulsbetrieb. Die Impuls- oder Tastfrequenz wurde mit 1500 Hz
fiir beide MeBberciche festgelegt.

Das Panoramabild auf der Ubersichtsréhre entsteht dadurch, daf gleichzeitig mit dem Sende-
impuls der Elektronenstrahl vom Mittelpunkt des Leuchtschirmes nach auBen zu schreiben
beginnt und Riickstrahlimpulse entsprechend ihrer Laufzeit durch Helltastung an der zuge-
ordneten Stelle des Bildschirmes ein Aufleuchten verursachen. Der Elektronenstrahl wird
durch die beiden Ablenksysteme svnchron mit der Anicnue mitgedreht. Bei einer Antennendreh-
geschwindigkeit von 400 Umdr./Min. bzw. 6,6 Umdr./Sek. entfallen daher auf eine Umdrehung
1300
6,6

= 227 Tastimpulse sowie 263 Radien.

Ubersrchrs -Fohre

F ugrichtung
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Abb. 9: Entstehung des Panoramabildes durch Helltastung der Reflexionsimpulse an zugeordneter Stelle
der Ubersichts-Réhre
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Im Betricbszustand mufl, bei abgeschalteiem Sender, die Helligkeit des Ubersichtsrohres so
weit zuriickgedreht werden, dal von dem Sternraster nichts mehr zn sehen ist. Dadurch, dafd
die einzelnen Reflexionsimpulse als Lichtpunkte wihrend eines Antennenumlaufes nachleuchten,
sowie durch die Trigheit des Auges (6,6 Hellimp./Sek.), entsteht bei Aneinanderreihung der
rinzelnen Leuchtpunkte ein zusammenhingendes Bild in Form von hellen und dunklen Flecken,
welche ein ungefihres Abbild des iiberflogenen Gelindes darstellen. Es erscheinen jgdoch nur
solche Ziele am Ubersichtsrohr, die gegen das umgebende Gelinde eine stirkere oder schwiichere
Reflexion zeigen, z. B. sind vornehmlich stark bebaute Stadtgebiete, Fabriken mit ausgedehnten
Fisenkonstruktionen, Kiisten. steile Berghiinge usw. als helle Punkte oder Flichen zu erkennen.
Dagegen erscheinen sowohl ganz chene Flichen wie Seen, breite StraBen, von denen die
cm-Wellen zwar gut reflekiiert, jedoch in anderer Richtung als zum Empfinger zuriickgestrahit
werden, als auch Flichen, wie z. B. Wald und Getreidefelder, die eine sehr starke Absorption
fiir diese Welle zeigen, als dunkle Flecken.

Auf der Ubersichisrdhre erscheinen die Ziclpunkie in ihrer Lage und Entfernung zueinander
nicht kartengetreu. Es ergeben sich besonders gegen die Mitte zu und bei groBeren Flughdhen
Verzerrungen. Diese entstehen dadurch, daB an Stelle der Kartenentfernung bei zwei Zielpunkten,
die in einer Richtung zum Geriit liegen, die Schrigentfernungen am Bildschirm aufgezeichnet
werden (infolge der Laufzeiten}. Im Nahbereich werden diese noch um die Flughohe verkiirzt.

Karten Entfern.

Abb. 10: Entstehung der Bildverzerrung

Das Auflosungsvermégen. worunter man diejenige Entfernung zweier Zielpunkte versteht,
die not\vendio ist. um diese tatsfichlich als zwei Ziele zu erkennen, ist abhiingig:

. In radialer Richtung zum Gerit,

a} von der Hohe der Maschine iiber Grund, je hoher die Maschine, um so kleiner die
Auflgsung im Nahbereich:

b) von der Impulsdauer (1 4 Sek. Tmpulsdauer entspricht einer Impulslinge von 300 m
und erscheint am Schirm der Ubersichtsréhre als Zeichen von 150 m Linge).

2. Tn tangentialer Richtung zum Geriit,

a) von der horizontalen Biindelung der ausgestrahlten Energie;
B) von der Entfernung der Zielpunkte. Bei kleineren Entfernungen wird das Auflosungs-
vermogen grofler. "’

Eine weitere Grenze der Auflosung bildet die Strichschirfe auf der Ubersichtsrohre. Kine
Auflosungsverbesserung ergibt in diesem Fall die BildmaBstabs-VergroBerung {MeBbereich-
umschaltung auf den Nahbereich). ’

MeBhercich I entspricht einer groften Schrigentfernung der abgeiasteten Grundfiiche von
18 km. Dies entspricht bei einem Bildradius von 6 cm einem BildmaBstab von 1 : 300 000. Das
ciinstigste Auflésungsvermégen hetrigt bei diesem MaBstab ungefihr 200 m. Dieser MeBbereich
wurde fiir dic Navigation und Bombenzicleinrichiung zu Grunde gelegt.

l\]eﬁberelch 11 ontbpmht einer Schrigentfornung von 60 km. Dics ergibt bei einem Bildradius
von 6 em einen BildmaBstab von 1:1 000 000. (DIOSO BildmaBstahsangaben gelten nur bei Hohe O
oder geringer Flughohe). Das Auflésungsvermigen hei diesem MeBbereich ist fiir Bombenwurf
unzureichend. so daB dieser MeBbereich nur zur Kontrollnavigation in Frage kommt.

Elektrisch geschon erfolgt die Mefbereichsumschaltung dadurch, da man die Schreib-
geschw 1ndwkut der Zeitlinie am Ubersichtsrohr iindert. Um zu vermeiden, daB Reflexions-
Signale auf dem Ubersichtsrohr sichtbar werden, die erst beim Ritcklauf des Elektronenstrahls
cinfreffen (namenilich beim Ileinen MeBbereich kénnte dies leicht der Fall sein), wird beim
Ricklauf das Rohr vollkommen gesperrt.



Die Entfernungs- und Richtungsmarke.

Mittels eines Potentiometers am MeBzusatz (Pot. Entf.) liBt sich auf der Ubersichtsrihre
cin leuchtender Entfernungskreis mit dem gewiinschten Ziel zur Deckung bringen und die
zngehdrige Schrig- und Kartenenifernung auf ciner Kurventrommel ablesen. Die auf dem Rohr
goschriebene Richtungsmarke (Leuchtstrich) wird zum Zielfliegen benutzt und gibt den Kompal3-
kurs an.

(Cher den genauen Vorgang beim Bombenwurf und bei der Navigation siehe Kap. Auswertung
des Panoramabildes.)

Die Hihenrohre.

Auf der HohenrGhre, dic mit elektrostatischer Ablenkung arbeifet, wird eine horizontale Zeit-
achse geschrieben, die durch die Empfangsimpulse zu einem Zackenbild ausgelenkt wird. Der
erste Empfangsimpuls ist der direkte senkrechie Bodenimpuls. Seine Laufzeit entspricht der
Flughdhe iiber Grund.

Hoter -Rohre

_ Hohen -Marke
Ligen od.

Sende Jmpw's 7 Reft, Zeichen

Anfennen

Disgrzmm

P Bodenimpuis

Abb. 11: Arbeitsweise der Hohen-Réhre

Mittels eines zweiten Potentiometers am Mefzusatz (Pot. Hohe) lit sich die Hohenmarke
soweit verschieben, bis diese mit dem 1. Reflexionsimpuls zur Deckung kommt. Die Hohe iber
Grund 146t sich dann auf ciner Skala am MeBzusaiz ablesen (s. Abb. 23).

C. Aufbau des Geriites

Zu dem Gerit [Fu G 224 gehoren folgende Einzelgeriite:
1. Dic mit 400 Umdrebungen/Minute umlaufende dielektrische Antenne.
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2. Der Zentimeterwellensender, der mit der Ziindsiufe, dem Relaisteil und der 1. ZF-Stufe
des Emp{ingers im Feld IT untergebracht ist.

3. Der Zentimeterwellenempfiinger fiir die gleiche Frequenz. Er ist mit seinem Netzgerit, der
Impulszentrale, sowie dem Markenteil als Einheit im Feld I zusammengefaft.

4. Das Sichtgerit (Abb. 25), das Steuergersi (Abb. 24) und der MeBzusatz (Abb. 23).

Die Stromversorgung erfolgt aus dem Bordnetz iiber einen Umformer (80 V/500 Hz). Ein

Spannungsregelzusatz (Pintsch-Regler) sorgt fiir die Konstanthaltung der vom Umformer ge-
lieferten Spannung.

Frequenz und Impulsverlauf in der Anlage Fu G 224
1. Der Sendezweig (Abb. 13)

Als Sendershre wird ein Magnetron verwendet und die Tastung leistungsmiBig vorgenommen,
d.h. man fiihrt wihrend der Sendezeit dem Magnetron einen Anodenspannungsimpuls zu. Die
Steuerung des Senders erfolgt von einer Trapezspannung aus, die in einem Tongenerstor (Grund-
multivibrator) erzeugt wird. Diese Trapezspannung wird in einer Sigezahnstufe in eine zeit-
lineare Sigezahnspannung umgeformt. In einer Impulsstufe wird aus dieser ein Impuls erzeugt,
der den Ziindmultivibrator in der Ziindstufe synchronisiert. In dieser Stufe entsteht ein Ziind-
impuls von — 7 kV, der eine Gasentladungsréhre ionisiert, wodurch ein Energiespeicher in Form
einer Laufzeithette iiber das Magnetron entladen wird und der Sender fiir eine y Sek. zu
schwingen beginnt.

Jmpuls-Zentraje dindshufe
B R S
i Grund- Sdgezatal Impuls- 2
! Mo it - o= b—oml » | o I ”ﬂd.‘ | JMP”/’ o
: bt Jtufe ftufe : Y { :gr/:;w Stofe ] - Sender
| | I I
R S J b e — Tk

Regelspanncng zor
Frmpulsrarverkguag
14 J?euergero',—'

Abb. 13: Entstehung des Tastimpulses fiir den Sender

2. Der Empfangszweig (Abb. 14)

Der Empfinger arbeitet nach dem Uberlagerungsprinzip. Die von der Antenne empfangenen
Reflexionsimpulse werden mit der Uberlagerungsfrequenz in einem Mischteil gemischt. Die aus-
gesiebte ZF wird iiber die 1. ZF-Stufe zum ZF-Verstirker geleitet. In der letzten Rohre des
ZF-Verstirkers wird die Richtungsmarke eingeblendet. Von dort wird der Zeileninhalt
+ Richtungsmarke iiber den Einblendteil des ZF-Austast- und Markengerites gefiihrt, wobei
zum Zeileninhalt noch diec Entfernungsmarke gemischt wird. In der Impulszentrale wird auf8er-
dem noch der sogenannte Helltastimpuls (zur Sperrung des Zeitlinienriicklaufes am Ubersichts-
robr) dazu gebracht. Uber den Endverstirker wird dann der Zeileninhalt + Marken -} Hell-
tastimpuls an den Wehneltzylinder und eine MeBplatte des H-Rohres gebracht. Zur Sperrung
des Empfingers withrend der Sendezeit wird

1. In die Leitung von der Antenne zum Empfinger eine Sperrohre (Nullode) geschaltet und

2. Der ZF-Verstiirker durch einen negativen Impuls, der von dem ZF-Austast- und Marken-
Gerit kommt, wihrend der Sendezeit gesperrt.

3. MeBeinrichtung

Zur Auswertung des Panoramabildes auf der Ubersichtsréhre fiir Navigation und Bomben-
wurf dienen:

1. Auswechselbare Strichplatien fiir 0 bis 10000 m, abgestuft in 1000 m Flughthe.
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2. Eine Stoppuhr mit besonderem Zifferblatt.
3. Der MeBzusatz.
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D. Auswertung des Panoramabildes zur Navigation
und zum Bombenwurf

1. Eicbung des BildmaBstabes

Die Grundlage fiir alle navigatorischen Auswertungen des Panoramibildes ist die Eichung
des BildmaBstabes fiir die aufgeseizien Strichplatten, d.h. die Amplitude der Sigezahnablenkung
auf der Ubersichtsréhre mul mit dem Mafistab der Strichplatten iibereinstimmen. Hierzu dienen,

die Eichmarken, die bei 3 und 15 ki Schriigentfernung auf den Strichplatten eingetragen sind
(s. Abb.17). ° :

Die Eichung wird am Boden, wie folg_l durchgefithrt:

a) Man legt eine beliebige mit Eichmarken versehene Stu(,hplatte auf den Schlrm der Ub‘
sichtsrohre. L4

b) Nun stellt man mit dem Potentiometer (Pot.-Entf) am MeBzusatz die Entfernungsskala
auf die Marken 3 und 15 km. In beiden Fillen miissen durch Verdrehen des Amplituden-
potentiometers W47 (im Leld I Tmpulszentrale) upd des Potentiometers.»Bild-Rad.« am

B
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Steuergerit die heiden Entfernungskreise auf der Panoramarohre mit den Eichmarken der
Strichplatten zur Deckung gebracht werden.

2. Entzerrung des Panoramabildes

Das anf dev Uhersichtseihre entworfene Bild des iiherflogenen Gelidndes ist hihenabhingig
verzerrt. Diese Verzerrungen duflern sich

4} Durch Erweiterung des Koordinatenursprungs zu einem Kreis (dunkler Hohenkreis).

Mascry qe

Eutfernungskreise auf der Ubersichis-Rilre

Km Km

Kartenenifernung b

5

-0 P ... ™ 3Km
Sy LYl 2 3960
..., Yat ze . 36 .
53. S TR e 425,
3‘_‘ ..YSTr‘f‘ = 5:0:

Abb. 15: Darstellung der Bildverzerrungen

b} Durch Verinderung des BildmaBstabes.

Eine weitere Bildverzerrung entsteht durch unregelmiBige clektrische Ablenkspannungen.
Die Bildentzerrung wird wie folgt durchgefithrt:
zu a) Entsprechend der jeweiligen Flughohe wird der Zeitpunkt des Sendevorganges so weit
vorverlegt, dal gleichzeitig mit dem ersten Reflexionsimpuls (Bodenimpuls) die radiale
Ablenkung des Elektronenstrahls im Koordinatenursprung zu schreiben beginnt. Die

Impulsvorverlegung wird am Steuergeriit Knopt »Bild-Rad.« vorgenommen. Der Vor-
gang hierbei ist folgender: Zuerst stellt man mit Hilfe des Potentiomeiers »Pot. Hohec«

$ - Yhi pi=n

Enffernungsi}efse auf der Obersichts-Réhre

.....V—32_‘-3 = 0.0 Km
W 3Ty 046
..... V3Trith, 06
..... V3TE3%3. 125 o
I T 20w
é Abb. 16: Vorgang bei der Héhenentzerrung

Bodenentfernung
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die Hohenmarke auf der Hohentohre so ein, dafl der erste Reflexionsimpuls mit dieser
sich deckt. Jetzt dreht man mit dem Potentiometer »Pot. Entf.« die Entfernungsskala
am MeBzusatz auf 3 km. Mit dem Potentiometer »Bild-Rad.« am Steuergeriit verschiebt
man den leuchtenden Entfernungskreis so, daB er mit der Eichmarke bei 3 km auf der
Strichplatte zur Deckung kommt. Das Bild ist dann héhenentzerrt.

zu b) Ein auf denBoden aufgezeichnet gedachtes rechiwinkeliges Koordinatennetzvon z.B.3km
Seitenlinge wird aus groBerer Flughthe betrachtet als verzerrtes Linienraster erscheinen.

“T"— T Efch-
- : marken

a b ¢

Abb. 17: Strichplatten Fiir 0, 3000 und 5000 m mit eingezeichneten Eichmarken und Abtrift-Skala

Um auch diese Verzerrungen, die auf elekirischem Wege nur sehr schwer auszugleichen
wiren, zu beriicksichtigen, sind bis 10 000 m Flughohe, abgestuft von 1000 zu 1000 m,
auswechselbare Strichplatten vorhanden. Diese werden als Masken auf den Schirm der
Ubersichtsrohre verdrehbar aufgesetzt und zeigen die jeweilige Verzerrung des Bildes
an betreffender Siclle an (Abb. 17).

Die Fehler der elektrischen Ablenkspannungen kénnen nicht restlos ausgeglichen werden

{Ungenauigkeiten im Goniometer und 2-Phasen-Generator).

3. Bestimmung des rechtweisenden Kurses, der Fluggeschwindigkeit iiber Grund und
des Abtrift-Winkels

Die Darstellung des Gelindes am Ubersichtsrohr eignet sich zur Kontrolle des Standortes
bei unsichtigem Wetter.

Ziglpunkt = -5k .
nmgrie
[ ] F1K 7
2
\ d%l
- ¢ » & N
E (=]
7 3Am
4
- s £
| + 3K

1
0/60

or

Abb. 18: Strichplatte Filr die Bombentype SC50 und 6000 m auf die Dbersichts-Rshre aufgesetzt
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Nachdem man die richtige Strichplatte fiir die vorher bestimmte Hohe iiber Grund auf den
Schirm des Ubersichtsrohres gesetzt hat, verdreht man diese so lange, bis die markanten Gelinde-
punkte lings der Kurven in der eingezeichneien Pfeilrichtung auswandern. Auf einer Skala,
die mit der Strichplatte gekuppelt ist, kann sofort der rechtweisende Kurs abgelesen werden.

Der rechtweisende Kurs, der im Normalfall nur durch das Winddreieck errechnet werden
kann, ist einer der wichtigsten Werte fiir die Navigation.

Ivb’fhdrf'd?t‘g.
Wing ge:,chw.
Hechtwersentde \7 Rechtweisender

Windkur s

B et S T

foahrtoeschw.

= AbtriFtwinkel

Abb. 19: Winddreieck zur Bestimmung des rechtweisenden Kurses und der Geschwindigkeit Vg iiber Grund

Bei Kenntnis des KompaBkurses, der durch die Richtungsmarke (Leuchtlinie) im Schirmbild
sichtbar wird, kann auf der Abtrift-Skala der Strichplatte der Abtrift-Winkel abgelesen werden.

Um die Geschwindigkeit tiber Grund zu bestimmen, wird ein markanter Gelindepunkt be-
obachtet, der lings einer Kurve der Strichplatte auswandert. Die Zeit, die dieser Punkt braucht,
um von einem Schuittpunkt zum anderen zu gelangen, ist ein MaB fiir die Geschwindigkeit
liber Grund. Dieselbe kann auf einer besonderen Stoppuhr am Zifferblatt in km/h abgelesen
werden.

Sekunden - Skala Geschwindighert tider Grund

—_ VQM

Abb. 20: Stoppuhr zur Geschwindigkeitsbestimmung iiber Grund

4. Bombenwurf mit Hilfe der Strichplatten und der Stoppuhr

Eine weitere wichtige Aufgabe des Panorama-FunkmeBgerites ist die des Bombenwurfes bei
unsichtigem Wetier. Die Abbildung 18 zeigt eine Strichplatte fiir eine Flughthe von 6000 m,
in welcher die Bombenmarken {3 bis 7} fiir cine bestimmte Bombenart, z. B. SC50, in Ab-
hiingigkeit von der Geschwindigkeit iiber Grund eingetragen sind. Die Skala der Bomben-
marken (3 bis 7) beriicksichtigt die Wurfweiten far 300 bis 700 kijh Fluggeschwindigkeit
iiber Grund zusitzlich cines Flugweges von 30 Sekunden.

Dieser 30 Sekunden-Flugweg wird deshalb noch hinzugezihlt, damit der angeflogene Punkt,

der sich genau auf dem Radius bewegen muf3, bis zum Augenblick des Einschaltens der Stopp-
ubr noch scharf genug ausgemacht werden kann. Die Wurfweiten ohne den 30 Sekunden-
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Flugweg witrden auf der Strichplatte klein und unleserlich werden, auflerdem verringert sich
bekanntlich das radiale Aufldsungsvermigen in geringerer Enifernung.

Der Bombenwurf auf ein am Ubersichtsrohr erscheinendes Ziel geht nun folgendermalien vor
sich: Das Flugzeng mufd so gesteuert und die Strichplatie so gedreht werden, daB das Ziel in
Pfeilrichtung vom Bildrand her Jings der Miitellinie dem Mittelpunkte zuwandert. Vorher
wurde nach dem beschrichenen Verfahren die Geschwindigkeit iiber Grund gemessen (z. B.
400 kin/h). TIst das Ziel auf der Strichplatie bis zur betreffenden Bombenzielmarke (4) einge-
wandert, dann wird mit Hilfe der Stoppuhr nach genau 30 Sekunden die Bombe gelist. Dieser
sinfachste Fall des Bombenabwurfes unmittelbar auf markante Punkte ist nur dann miglich,
wenn das Ziel sich von seiner Umgebung kontrastmiaflig unierscheiden 1il3t, wie dies z. B. bei
Schiffszielen, kleinen Inseln. groBen “ebiandekomplexen, Hafenanlagen unmittelbar an der Kiiste
usw. der Lall ist. Die meisten der befohlenen Ziele sind durch ihre geographische Lage und
Umgebung selbst nicht erkennbar. Um diese anzugreifen, kann man sogenannte Anflugpunkte
(Hilfspunkte) zu Hilfe nehmen. wenn dicse klar erkennbar sind. In diesem Fall mu man vorher *
an Hand einer genauen Karte die Anflugrichtung, also die Verbindungslinie zwischen dem
Anflug- und Zielpunkt, festlegen und die Entfernung beider Punkte messen. Die Maschine muf3
mit dem rechtweisenden Kurs »Ke« (s. Abb. 21) den Anflugpunkt anfliegen. Dabei muf3 sie ihre
Geschwindigkeit iiber Grund messen. Trifft der Anflugpunkt mit der Bombenzielmarke zu-
sammen. so mul} die Bombe nach 30 Sekunden plus der Flugzeit, die zum’ Durchfliegen der
Strecke zwischen Anflug- und Zielpunkt bendtigt wird, gelost werden. Der beschriebene
Bombenwurf erfolgt also mit der Stoppuhr in der Hand.

N\ T "

— —) K
— \ 2
S - o Anft
Windkurs % See / . f ugpunké
s ﬂnf{ugmf
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Abb. 21: Bombenwurf mit Hilfe eines Anflugpunktes

5. Mef3zusatz a

Zur Bestinmung der Kartenenifernung eines Zielpunktcs; sowie der Fiughﬁhe itber Grund
dient der Mefizusatz. ;

Auf einer drehbar angeordneten Walze, die mit dem Potentiometer fiir die Entfernungsmarke
(Leuchtkreis) gekuppelt ist, wird das in Abb. 22 dargestellte Kurvenblatt aufgewickelt. Ein mit
dem Hohenpotentiometer gekuppelter Zeiger bewegt sich in Achsenrichtung zur Trommel. Will
man ein hestimmtes Ziel anmessen, dann bringt man

a) die Hohenmarke mit dem Bodenimpuls auf der Héhen-Rohre,
b) die Entfernungsmarke mit dem Zielpunkt auf der Ubersichts-Réhre zur Deckung.

Der Zeiger steht nun auf einer der vollansgezogenen Xurven, die die genaue Kartenentfernung

angibt.
In dem eingezeichneten Beispiel kann man fiir die Flughihe von 8000 m bei einer Schrig-

entfernung von 9,4 km eine Kartenentfernung von 15 km ablesen.

Beim kleinen MeBbereich wird zur genauen Entfernungsmessung die Entfernungsmarke aus
der Hohenmarke gebildet. D. h. also bei Entfernung O wird die Entfernungsmarke zur gleichen
Zeit wic dic Hohenmarke geschrieben. Es erscheint daher als Schriigentfernung immer nur die
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Abb. 22: Abwicklung der Hurventrommel vom MeBzusatz
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Gesami-Schrigentfernung abziiglich der Hohe des Flugzeuges iiber Grund. Diese ist daher auch
in jedem Falle kleiner als die Bodenentfernung.

AuBerdem kann die Kurventrommel zur Bestimmung dey Fluggeschwindigkeit iiber Grund
und zum Bombenabwurf verwendet werden.

Die Vg.-Bestimmung erfolgt auf ihnliche Weise wie bei den Strichplatten dadurch, daf man
die Zeit mit der Stoppuhr bestimmt, die ein Zielpunkt benétigt, um 2 Entfernungskreise im
Bodenabstand von 3 km, die mit Hilfe der Kurventrommel eingesiellt werden, radial zu durch-
laufen.

Entfernungsfnes Fip She dber
des Bodenents, 13 Am

Abb. 23: MeBzusatz

Der Vorteil bei diesem Verfahren ist der, daB man fiir verschiedene Flughohen auf der
gleichen Kurventrommel ablesen kann. Von Nachteil dagegen ist, daB nur radial einlaufende
Zielpunkte hierbei zur Messung verwendbar sind.

Zum Bombenabwurf sind auf der Kurventrommel die roten (auf Abb. 22 gesirichelt gezeich-
neten) Bombenmarken eingetragen. Der Vorgang hierbei ist folgender: nach vorausgegangener
Vg.-Bestimmung stellt man mit dem Entfernungspotentiometer die Kurventrommel auf die ent-
sprechende Bombenmarke und 1aBt den Zielpunkt durch Steuerung der Maschine auf der Mittel-

fintennenschaton
Bereihschalter

chlungs Harke

Abb. 24: Steuergeriit



linie radial bis zum Entfernungskrels einwandern, Hat der Zielpunki den Entfernungskreis auf

l‘l‘
I

v Mittellinie der Strichplatte erreicht, so wird wie frither nach 30 Sekunden die Bombe geldst.
e Bombenzielmarken auf der Kurventrommel gelten nur fiir eine bestimmte Bombenart.

Bei diccen Bombenzielverfahren ist die Bombenabtvift durch die Windbewegune nicht be-
sHung

{ o]

(ses

fesichtigt.

E. Einschaltvorgang

Haupischalter einschalten. der Umformer beginnt zu laufen. Der Hauptschalter liegt vor
dem Spannungsregler in der Bordnetzleitung. Nach Betiitigung desselben leuchtet eine der
MebBbereichlampen auf.

Am Druckschalter »Niederspannung Eine liegt nun Spannung. Durch Druck auf diesen
Schaltknopf werden sdmtliche in der Anlage befindlichen Rohren geheizt und der Liifter-
motor fiir die Senderohre lauft an. Signallampe 1 leuchtet auf,

. Nach rund 60 Sekunden gibt ein Relais die Hochspannung frei. Sie wird mittels Druck-
schalter »Hochspannung Eine eingeschaltet. Wenn die beiden Hochspannungsgleichrichter-
vohren im Sichtgerit hochgeheizt sind. erhalten auch die beiden Braunschen Rohren ihre
Betriebsspannungen: die Ablenkung des Kathodenstrahls wird auf den Leuchtschirmen
sichthbar. Tm Betrieb mull die ]ILI]wl\e it jedoch so weit zuluckgpdrcht werden, dal3 bei
ausgeschaltetem Sender der Leuchtschirm dunkel bleibt. Signallampe 2 leuchtet auf.

. Etwa 30 Sekunden nach dem Einschalten der Hochspannung bekommt auch der Oszllator
Spannung. Der Zeiger im Instrument fiir den Mischstrom am Sichtgerit schligt aus. Nun
kann der Sender eingeschaltet werden, Signallampe 3 leuchtet auf.

Als Letztes ist der Antennenmotor einzuschalten. Nachdem man den Oszillator abgestimmt,
Verstirkung und Helligkeit richtig eingestellt hat, ist die Anlage betriebsbereit.

Strichscharfe HR Zentrierung H ~Rofr

‘gfel . orizont
Osz. Hbséinimung

ZentrllR

(Rre2ontg
erfiRal

Mischséra

Bildverst.

HokenmarKenverst.  relicghed UR
Abb. 25: Sichtgeriit

F. Technische Werte

amtanlage
Reichweite 60 km
[mpulsfrequenz 1500 Hz, Tmpulsdauer 1 u Sel.
Tastverhiltnis 1/6066
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Grrofte Flughithe 12000 m
Letstungsaufnahme 2.2 kW bei 28 V Bordnetzspannung
Gesamtgewicht 2245 kg
(resamtraumbedarf 0,25 chin
Anfenne
Umdrehungszahl 400 Hande-/Min,
Strombedar! des Aniviebsmotors 24V 8 A
Gewicht 47 ke
Feld I
Strombedarf 80N 3.4 AB00 Tz
Abmessungen 540 - 610 - 210
Gewicht 38 kg
Feld 1T
Sendeleistung
a) Impulsl 20 kW Anodenbelast. 160 kW
h} Dauerstrich 150 W
Strombedart 80V 3.4 A5H00 He
Abtuessungen 340« 600+ 250
Gewicht 41 kg
Sichtgerit
Strombedarf S0V 1.1 A
Abmessungen 180+ 350+ 100
Grewicht 25 kg
Stewergerit
Abmessungen 170 - 180 - 180
Gewicht 2.0 kg
Npannungsverieiler
Abmessungen 170« 270« J6i)
Crewicht 6 ke
Umformer
Strombedarf TH—80 AZL -20V
Gewichr 38 ke
Kuesaufschalinng
Gewicht 2 kg
Meliznsatz

Gewicht 2 kg

Kabelsatz

Gewichr 20 ke,

6 4H VT 44

2813 44 2B
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