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mit einem Stab geschulter Ingenieure, Techniker
und Kontrolleure zur Verfiigung. Uber bundeseigene
Betriebe verfiigt der Dienstkreis IT nicht. Er arbei-
tet ausschliesslich mit der Privatindustrie zusam-
men. Der erwihnten Versuchsstation liegt im be-
sonderen die technische Erprobung des abgenom-
menen Kriegsmaterials ob. Die technische Erpro-
bung der Frithwarn-Radaranlagen fiihrte zum vor-
erst provisorischen Aufbau der Station auf der
Biitschelegg. Daselbst werden zur Zeit unter ande-
rem durchgefiihrt:

Vermessung von Antennen-Richtdiagrammen,

Reichweiteversuche,

Erprobung und Vermessung von Geriiten fiir die Unter-
driickung von Standzeichen,

Versuche iiber die gegenseitige Beeinflussung benachbar-
ter Radargeriite usw.

Was wir Thnen heute auf der Biitschelegg zeigen
konnen, ist eine komplette Radaranlage fiir Friih-
warnung und Jigerleitung in Betrieb (Fig. 27).
Nicht zur Verfiigung stehen das Flabradarmaterial
und die Ubermittlungsgerite. Meine Mitarbeiter
werden sich eine Ehre daraus machen, IThnen die
Anlage zu erkliren und stehen Thnen gerne fiir jede
gewiinschte weitere Auskunft zu Diensten.

Adresse des Autors:

Oberst J. H. Leutwyler, Chef des Dienstkreises II der KTA,
Hallwylstrasse 4, Bern.

Schle;:htwetter-Ra‘darlandeanlagen (Ground Controlled Approach, GCA)

Vortrag, gehalten an der 18. Hochfrequenztagung des SEV vom 13. Oktober 1954 in Bern,
von A.Hunkeler, Bern

Die GCA-Radaranlagen dienen dazu, Flugzeuge unter sehr
ungiinstigen Witterungsbedingungen rasch und sicher zur
Landung auf einem Flugplatz zu leiten. Zu diesem Zwecke
gelangen meistens ein Uberwachungsradar fiir die Kontrolle
des entfernteren Luftraumes und ein Landeradargerit hoher
Messgenauigkeit zur Anwendung. Die Arbeitsweise dieser
Radargeriite, die Antennenstrahlungsdiagramme und einige
besondere Eigenschaften der Anzeigegerite werden im Detail
dargelegt. Einige Bilder vermitteln einen Uberblick iiber
militirische und zivile GCA-Anlagen und deren Bildschirme.

1. Einleitung

Sowohl bei der Zivil-, als auch bei der Militir-
Aviatik ist es von grosser Wichtigkeit, die Flug-
zeuge auch bei ungiinstigen Sichtverhiltnissen rasch
und sicher zur Landung auf einem Flugplatz zu
fithren, Zahlreiche Forschungsstellen und die
Hochfrequenz-Industrie haben sich denn auch um
die Losung dieses Problems bemiiht und hiefiir ge-
eignete Gerite entwickelt.

Es ist der Zweck dieser Ausfiihrungen, ein Sy-
stem darzulegen, welches sich die Radartechnik zu-
nutze macht, nimlich jenes des Ground Controlled
Approach (GCA). Diese Bezeichnung ist sehr tref-
fend, denn sie sagt aus, dass die Anndaherung des
Flugzeuges vom Boden aus, im speziellen vom
Flugplatz aus geleitet wird. Um dies zu ermogli-
chen, werden die Positionen der Flugzeuge, welche
sich innerhalb des Kontrollraumes eines Lufthafens
befinden, laufend durch Radargerdte vermessen.
Die Durchgabe von Meldungen und im besonderen
die Kurs- und Hohenkorrekturen zum Zwecke einer
einwandfreien Landung erfolgen mittels Funkgeri-
ten. Dieses Radarsystem wird bei einem regen Flug-
betrieb fiir eine reibungslose und rasche Abwick-
lung des Luftverkehrs im Bereiche eines Flughafens
eingesetzt. Im weiteren besagt das Wort «Annihe-
rung», dass bei schlechtem Wetter stets noch eine
gewisse minimale Sicht vorhanden sein muss. Diese
betrigt nach den heute bestehenden ICAO-Empfeh-
lungen 400 m horizontal. Der Pilot wird somit bis
zu 400 m an den Aufsetzpunkt herangefiihrt und
vollzieht die Endphase der Landung selbstindig

621.396.967 + 621.396.933.1

Les Radars d’atterrissage servent a guider rapidement et
surement des avions a un alterrissage sur un aérodrome,
sous des conditions météorologiques défavorables. En gé-
néral, on fait emploi, dans ce but, d’'un radar de surveillance
pour le contréle de lespace aérien éloigné et. d'un radar
d’atterrissage avec haute précision de mesure. Le fonctionne-
ment de ces appareils Radar, les diagrammes de rayonnement
des antennes et quelques propriétés spéciales des indicateurs
sont traités en détail. Quelques photos donnent un apergu
général des Radars GCA militaires et civils et de leurs
écrans.

anhand der optischen Sicht. Selbstverstindlich kon-
nen ihm wihrend dieses Vorganges die vorhandenen
Lichtschneisen und iibrigen Markierungen von
Nutzen sein.

Die ersten GCA-Gerite wurden fiir militdrische
Zwecke gebaut und gelangten in den Jahren 1944/45
auf vielen alliierten Flugpldtzen zum Einsatz. Mit
Hilfe dieser Geriite wurden Landungen beliebiger
Flugzeuge durchgefiihrt, unter sehr ungiinstigen
Bedingungen von Boden- und Horizontalsicht.

2. Die Arbeitsweise einer GCA-Anlage

" Der Kontrollraum eines Flughafens erstreckt
sich bis auf eine Distanz von minimal 50 km und
bis zu Héhen von mindestens 2400 m iiber Boden.
Um diesen Luftraum zu beherrschen, werden mei-
stens zwei Radargeriite, nimlich ein Uberwachungs-
und ein Priizisionslandegerit eingesetzt. Dem Uber-
wachungsgeriit fallt hiebei die Aufgabe zu, die Flug-
zeuge in der Fernzone des Kontrollraumes zu er-
fassen. Sobald der Radarbeobachter ein neues Ob-
jekt festgestellt hat, nimmt er mit diesem Funk-
verbindung auf, um es zu identifizieren. Wenn sich
auf dem Bildschirm gleichzeitig mehrere unbe-
kannte Objekte vorfinden, so wird beispielsweise
aus der Anzeige des automatischen Peilers geschlos-
sen, welches Radarzeichen zu einem bestimmten
antwortenden Flugzeug gehort. Im Falle mehrerer
Maschinen miissen den spiter eintreffenden unter
Umstanden Warterdaume zugeteilt werden, welche
in der Hohe gestaffelt sind. Man sucht dies zwar
nach Méglichkeit zu vermeiden durch Anordnen



Bull. Ass. suisse électr. t. 45(1954), n° 24

1019

mehrerer paralleler Anzeigegerite, welche mit dem
entsprechenden Personal dotiert sind. Zudem iiber-
trifft der vom Uberwachungsradar beherrschte
Raum meist die eingangs angegebenen Minimal-
werte oder es werden eigentliche Frithwarn-Radar-
gerite eingesetzt, um durch Fernbeobachtung die
gesamte Verkehrslage besser zu iibersehen und
Stauungen zu verhindern. Dadurch wird man auch
besonderen Dringlichkeits- und Notfillen besser
gerecht.

l'jbell'wachungsger&f

/ Rotation <=

SEV22731

Fig. 1
Arbeitsweise des Uberwachungs- und des Landegerites

Oben und unten die entsprechenden Anzeigen auf den
Bildschirmen

Fiir den Weiterflug werden dem Piloten Rich-
tung, Sinkgeschwindigkeit, Sicherheitsh6he und
meteorologische Daten bekannt gegeben. Wihrend
nun die Maschine auf dem neuen Kurs allmihlich
sinkt, erhilt sie in grésseren Zeitabstinden Distanz-
angaben bezogen auf den Flugplatz. Im Abstand
von 16...20 km wird sie vom Landeradargerit iiber-
nommen und auf dem Gleitweg bis 400 m an den
Aufsetzpunkt herangefiihrt. Als Gleitweg bezeich-
net man eine Gerade von 2...5 ° Neigung in der Ver-
lingerung der Landepiste nach aussen, welche letz-
tere im Aufsetzpunkt schneidet. Die Neigung des
Gleitweges richtet sich nach den topographischen
Gegebenheiten der eigentlichen Flugplatzzone. Das
Landeradar ist in der Lage, die Positionen der Flug-
zeuge genau in Azimut, Distanz und Hohe zu ver-
messen. Die Vermessung erfolgt in der Endphase
mit Hohenfehlern von nur ca. 5 m und Seitenfeh-
lern von ca. 10 m. Auf den Anzeigeschirmen sind
der Gleitweg in der Elevation und die Landepisten-
achse im Azimut eingezeichnet. Damit ist es dem
Radaroperateur moglich, das Flugzeug genau zu
leiten und er gibt dem Piloten radiotelephonisch
laufend entsprechende Anweisungen. Im Anschluss
an das Aufsetzen rollt das Flugzeug sogleich auf
den Parkplatz, um die Piste fiir eventuell nachfol-

gende Maschinen frei zu geben. Sofern sich im
Kontrollturm nur das Minimum an Anzeigegeriiten
vorfindet, dauert eine GCA-Landung ca. 3 Minu-
ten. Bei einer reichlicheren Dotierung kann die,
Landesequenz auf 2 Minuten reduziert werden, was
fiir zivile Bediirfnisse meistens geniigt. Die militéri-
schen GCA-Stationen auf Jagdflugplitzen, welche
mit 4 Bedienungsleuten besetzt werden, weisen
eine Landungssequenz von 1 Minute auf.

3. Die Einzelelemente einer GCA-Station

Fig. 1 zeigt neben einer allgemeinen Uber-
sicht die Strahlungsdiagramme der einzelnen Ra-
dargeriite. Das Diagramm des Uberwachungsradars
erstreckt sich von links nach rechts und muss ausser
einer grossen Reichweite auch eine gleichmaissige
Erfassung aller Ziele bis zu einer konstanten Maxi-
malhohe iiber Boden sicherstellen. Um das zu er-
reichen, weist dieser Radarstrahl in der Elevation
eine besondere Formgebung auf. Eine iubliche
Strahlungskeule mit + 3 © Anstellwinkel wird ober-
halb der Achse durch Zusatzenergie derart erginzt,
dass die Abnahme der Intensitit im oberen Teil

nach der Funktion

oder cosec’x erfolgt. Dies
sin?x -

ergibt eine praktisch horizontal verlaufende obere
Grenze des Strahles auf einer konstanten Hohe von
3000 m. Eine solche Strahlform wird kurz als cose-
cans*Diagramm hezeichnet und rotiert in unserem
Fall um eine vertikale Achse. Synchron mit dieser
Rotation bewegt sich auch der Lichtstrahl auf dem
Bildschirm und es entsteht ein Landkartenbild in

Fig. 2
Mobiles militirisches Prizisions-Landegerit

Die geodffneten Verschalungen lassen die horizontale Azimut-
antenne und die vertikale Elevationsantenne erkennen

Polarkoordinatendarstellung mit dem Standort als
Zentrum. Dieses ist in der rechten oberen Hilfte
der Figur dargestellt, wobei allerdings die Berg-
oder Standzeichen mittels einer speziellen Appa-
ratur unterdriickt sind. Somit erscheinen nur die



1020

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 45(1954), Nr. 24

Flugzeugsignale, die Distanzkreise und einige Azi-
muthilfslinien. Diese sind: nach rechts aussen der
Hinweisstrahl, herriihrend vom automatischen Pei-
ler, nach unten die Begrenzung des Anflugberei-
ches und dazwischen die verlingerte Pistenachse.

Das Landegerit sendet zwei verschiedene keulen-
formige Radarstrahlen aus, welche in der untern
Bildhilfte skizziert sind. Der Strahl der Elevations-
antenne weist eine Breite von 2...4 ° und eine Héhe
von 0,6...0,8 ° auf. Dieser Strahl bewegt sich auf
und ab in einem Elevationshereich von — 1 ° bis
+ 6 ° bezogen auf den Horizont. Synchron mit die-
ser Bewegung lduft ein Lichtstrahl in der obern
Hilfte des zugehorigen Schirmes, wobei zur Errei-
chung einer prizisen Hohenmessung der Winkel-
bereich stark gedehnt ist. In diesem Teilbild sind
noch die vertikalen Distanzmarken und der ideale
Gleitweg eingetragen. Weiter erkennt man den
Strahl der Azimutantenne mit einer Breite von
0,6...0,8 ° und einer Hohe von 2...3 °. Dieser Strahl
pendelt im Azimut hin und her mit seitlichen Aus-
schligen von + 10 ° bezogen auf die Pistenachse.
Das zugehéorige Bild entsteht in der untern Hilfte
des Anzeigeschirmes wiederum mit starker Winkel-
dehnung. Als Hilfsmittel fiir die Auswertung sind
auch hier die Distanzmarken und zudem die Pisten-
richtung vorhanden. Vielfach wird ein logarithmi-
scher Distanzmafstab gewihlt, um auf einem ein-
zigen Bildschirm einen Bereich von 16 km darstel-
len zu kénnen bei Wahrung einer guten Ubersicht
und Messgenauigkeit innerhalb der Flugplatzzone
von 5 km,

Die Pendelung der Landeradarstrahlen wird er-
reicht entweder durch entsprechende mechanische
Bewegung dieser Antennen oder mittels spezieller
feststehender Antennen. Letztere werden dann mei-
stens durch eine Dipolzeile erregt, welche lings
eines Wellenleiters angeordnet ist. Durch mechani-
sche Querschnittsverinderung des Wellenleiters wird
eine Phasendnderung der Speisung bewirkt, welche
schliesslich die Strahlverschiebung zur Folge hat.

Die bei den Radargeriten verwendeten Sender
und Empfinger unterscheiden sich nicht wesentlich

von den bei Such- bzw. Feuerleitgeriten gebriuch-
lichen Ausfithrungen. Ein Modulator liefert in
regelmissigen Zeitabstainden Impulse kurzer Dauer,
aber hoher Spitzenleistung, welche im Magnetron
in ebensolche Zentimeterwellen-Schwingungen um-
geformt werden. Diese HF-Impulse
gelangen iiber einen Wellenleiter zu
den Antennen. Der Empfinger ar-
beitet nach dem Uberlagerungsprin-
zip mit einem Klystron als Hilfs-
oszillator und Halbleiter-Dioden in
der Eingangs-Mischstufe.

Die Uberwachungsradaranlagen ar-
_beiten im 10-cm-Wellenbereich mit
Impulsspitzenleistungen von
500...600 kW. Sie sind fast durchwegs
mit Apparaten zur Unterdriickung
der Standzeichen ausgeriistet und
zeigen Sportmaschinen wie z. B. den
Piper auf Distanzen von 40..50 km

Fig. 3
Innenraum des Landeradars des Flughafens
von Amsterdam

von links nmach rechts: Hochfrequenzteil (im
Doppel), Teil der Azimutantenne, Anzeige-
pult (im Doppel), Speise- und Umschaltgerit

an mit einer Genauigkeit von zirka + 1° im
Azimut und zirka *+ 39 in der Distanz. Die An-
zeigegerite einer Uberwachungsanlage sind vielfach
mit einem sogenannten Video-Mapping versehen,

Fig. 4
Vollstindige Militir-GCA-Station
links der Anhinger mit Energiequellen, Funkgeriten usw.
rechts der Radaranhinger

einer Einrichtung, welche gleichzeitig mit den Ra-
darzeichen Landkartenskizzen auf der Kathoden-
strahlrohre abbildet. Die zum Aufstellungsort pas-
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sende Kartenskizze wird in einen Projektor einge-
schoben und photoelektrisch synchron mit der An-
tennendrehung abgetastet. Die so gewonnenen Bild-
signale werden den Radarzeichen beigemischt, wo-
durch gleichzeitig ein Kartenbild auf dem Anzeige-
schirm entsteht.

SEV 22 735

Fig. 5
Innenansicht des Radaranhingers der Fig. 4

Das Prizisions-Landegerit wird stets lings der
Landepiste aufgestellt, wobei in Bezug auf den
eigentlichen Aufstellungsort bei den neueren Geri-
ten ziemliche Freiheit besteht. Zu den Spezial-
antennensystemen ist noch nachzutragen, dass diese
bei ganz abnorm liegenden Einfliigen nachzustel-
len sind (die Azimutantenne in der Elevation und
umgekehrt). Hiefiir sind Servosteuerungen vorhan-
den, und die Stellung einer Antenne ist stets aus
dem gegensitzlichen Anzeigebild ersichtlich. Die
Landegeriite arbeiten im 3-cm-Wellenbereich, und
es werden Versuche mit Circular-Polarisation unter-
nommen, um die merkliche Anzeige starker Nie-
derschlige zu reduzieren. Die Sender-Spitzenleistun-
gen bewegen sich zwischen 25..50 kW, und im In-
teresse einer guten Distanzauflésung werden Im-
pulse von 0,2...0,5 pus Dauer gewihlt. Bei den Lande-
geriten amerikanischen Ursprungs finden sich Ap-
paraturen zur Standzeichenléschung. Innerhalb
des gesamten  Arbeitshereiches von 16..20 km Di-
stanz geben auch kleine Flugzeuge sehr deutliche
Bildschirmzeichen.

Bei den GCA-Anlagen wird auf einen hohen
Grad von Betriebssicherheit hingezielt. Aus diesem
Grunde sind bei vielen Stationen die Hochfrequenz-
teile und Standzeichenléschgerite in doppelter Aus-

fithrung vorhanden, mit Umschaltméglichkeit auf
die Reservegerite bei Stérungen. In gewissen
Fillen werden die Radarinformationen wie auch
Fernsteuerbefehle und Messwerte von den Radar-
geriaten zum Kontrollturm mittels drahtloser Richt-
strahlverbindungen iibertragen.

Die militdarischen GCA-Anlagen sind im Hinblick
auf einen moglichst selbstindigen Betrieb ausge-
stattet und in Anhéngern eingebaut. Sie sind mit
vollstandigen Funk- und Peilgeriten und meteoro-
logischen Instrumenten versehen, um auch die
Funktionen des Kontrollturmes in gewissen Ein-
satzfillen iibernehmen zu koénnen.

4. Ausschnitte aus praktischen GCA-Anlagen

In Fig. 2 ist ein mobiles militédrisches Prazisions-
Landegeridt dargestellt. Anlidsslich der Aufnahme
waren die Isoliermaterialabdeckungen aufgeklappt,
wodurch die horizontale Azimutantenne und die
vertikale Elevationsantenne sehr deutlich sichtbar
werden.

Bei Dislokationen wird die obere Hailfte der
Elevationsantenne abgetrennt und mittels eines
Mechanismus zuerst nach rechts verschoben und
dann abgesenkt. Die Aussendimensionen betragen
dann 7,8X2,4X3,8 m und das Gewicht 12 t. Ein
Gerit dieser Art, allerdings in stationdrer Ausfiih-
rung, steht seit lingerer Zeit auf dem Flughafen
Cointrin in Betrieb.

Fig. 6
Innenansicht einer Militir-GCA-Station mit Reihenanordnung
der Anzeige-Rohren

Fig. 3 zeigt den Innenraum des Landeradars des
Flughafens von Amsterdam. Dieses Gerit ist auf
einer Drehplattform montiert, um verschiedene
Landepisten bedienen zu kénnen. Sowohl der Hoch-



1022

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 45(1954), Nr. 24

frequenzteil (im Hintergrund des Bildes) wie auch
das Anzeigepult (im Vordergrund sichtbar) sind
doppelt vorhanden. Das im Bild zuvorderst sicht-
bare Gestell enthilt Teile der Funkausriistung, die
Speisegerite der Anzeigepulte und eine Einrichtung

SEV22 7X7

Fig. 7
Elevationsbild der GCA-Anlage des Flughafens Kloten

zur - automatischen Umschaltung der Bildsignale
ahf das andere Anzeigepult bei Pistenwechsel. Zwi-
schen dem Bildsignal- und den HF-Gestellen ist
noch ein Teil der Azimutantenne zu erkennen, wo-
bei die dusserst solide Konstruktion des Reflektors
auffallt.

Fig. 8
Azimutbild der GCA-Anlage des Flughafens Kloten

'Fig. 4 stellt eine vollstandige Militdr-GCA-Station
in Aussenansicht dar. Der Radaranhinger ist im
Vordergrund aufgestellt und zeigt zuvorderst die
Landegerit-Elevationsantenne mit verschiedenen

Funkantennen und einem Hindernis-Blinklicht. Da-
hinter befinden sich auf dem Dach die Uber-
wachungs-Radarantenne und unterhalb derselben
die Azimutantenne des Landeradars. Der zweite An-
hiinger enthilt hauptsichlich die Energiequellen,
Funkgerite, weiteres Betriebszubehor und das Er-
satzmaterial.

Fig. 5 vermittelt eine Innenansicht des Radar-
anhangers der Fig. 4. Vorn erkennt man eine kom-
binierte Anzeigekonsole mit Uberwachungs-Schirm
(oben) und Landeradar-Anzeigeschirm (unten).
Es sind im ganzen drei solcher Konsolen vorhan-
den, wobei die hinterste durch die herausgezogenen
Schubladen der zweiten verdeckt wird.

Auch Fig. 6 stellt eine Innenansicht einer Mili-
tir-GCA-Station dar. Jedoch sind bei diesem Fa-
brikat die Indikatoren in einer Reihe angeordnet.
Im einzelnen handelt es sich von vorn nach hinten
zunichst um zwei Uberwachungs-Bildpulte, gefolgt
von drei Landeradar-Bildpulten. Die Sender-Emp-
fianger sind lings der andern Wand, also im Riicken
der Bedienungsleute aufgestellt.

Fig. 9
Bild des Uberwachungsgerites der GCA-Anlage
des Flughafens Kloten

Die Fig. 7..10 zeigen Aufnahmen von Bildschir-
men in der GCA-Anlage des Flughafens Kloten.
Bei dem dort seit ca. 1 Jahr in Betrieb stehenden
Landegerit wird eine Art der Anzeige verwendet,
die von der in Abschnitt 3 geschilderten etwas ab-
weicht. Es handelt sich niamlich um separate Ka-
thodenstrahlréhren fiir das Elevationsbild (Fig. 7)
und das Azimutbild (Fig. 8), wobei aber beide Bild-
rohren in derselben Konsole montiert sind und ab-
wechselnd von einem Operateur interpretiert wer-
den.

Die Elevationsanzeige umfasst lings des linken
Bildrandes die ‘Winkelmarken von Grad zu Grad

und vertikal die logarithmische Distanzmarkierung
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mit einer Doppellinie bei drei Meilen. Der Gleitweg
ist durch eine schrige Doppellinie mit grosserem
Abstand markiert, und es sind zwei Flugzeugsignale

SEV 22740

Fig. 10
Ausschnitt aus Fig. 9 mit Standzeichen-Unterdriickung

ersichtlich. Das weiter entfernte hefindet sich etwas
oberhalb und das nihere etwas unterhalb des idea-
len Gleitweges.

Das Azimutbild stellt einen 7-Meilen-Ausschnitt
der betreffenden Anzeigerchre dar. Die erste hori-
zontal verlaufende Distanzmarke bezeichnet den
Aufsetzpunkt. Das Doppel T bei der zweiten Di-
stanzmarke riihrt von der Lichtschneise her. Von
oben nach unten verlaufen zwei parallele Licht-
linien, welche die Verlingerungen der Pistenrin-
der darstellen. Die iibrigen, sich hauptsichlich
ausserhalb der verlingerten Pistenachse befinden-
den Lichtpunkte entstehen durch Reflexion am
Boden und an diversen festen Objekten.

In Fig. 9 ist das Bild des Uberwachungsgerites
(Radius 110 km, Azimutteilung von 10 ° zu 10 °,
Norden oben) mit den Standzeichen dargestellt. Die
Distanzkreise folgen sich in Abstéinden von 10 nau-
tischen Meilen. Innerhalb des ersten Kreises treten
der Ziirichberg, Uetliberg und die Lagern, am Bild-
rande in Richtung SSW ein Teil der Berge des Ber-
ner Oberlandes in Erscheinung.

Fig. 10 vermittelt einen Ausschnitt aus der
Fig. 9, welcher bis zum zweiten Distanzring reicht.
Die Standzeichen-Loschapparatur ist derart einge-
stellt, dass die Bergzeichen vom Zentrum bis zum
ersten Distanzring unterdriickt sind. Innerhalb des
letztgenannten Bereiches sind zwei Flugzeuge in
Richtung NW sichtbar, Zwei weitere Flugzeuge be-
finden sich in grosserer Distanz in Richtung West
und Ostnordost.

Adresse des Autors:

A. Hunkeler, Dipl. Ing., Kriegstechnische Abteilung, Hallwyl-
strasse 4, Bern.

Die- Unterdriickung der Standzeichen bei Radar
Anwendung des Dopplereffektes

Vortrag, gehalten an der 18. Hochfrequenztagung des SEV vom 13. Oktober 1954 in Bern,

von M.Wildi, Bern

Die an ein Radargerdt mit Standzeichen-Unterdriickung
(englisch: Moving Target Indicator = MTI) zu stellenden
Anforderungen in unseren Verhiltnissen werden dargelegt.
Nach Erliuterung der Funktionsweise eines solchen Gerites
werden die Massnahmen diskutiert, welche notwendig sind,
um die geritebedingten Instabilititen klein zu halten. Deren
Messung zeigt, dass sie gegeniiber den naturbedingten, nicht
unterdriickbaren Fluktuationen der Echos wvon Bergen
(Standzeichen) klein sind. An Hand zweier Aufnahmen von
PPI-Anzeige-Schirmen bei 2, bzw. 6 U./min der Antenne
wird dies qualitativ belegt. Daraus, dass auch quantitativ die
Berechnungen mit den Messungen ziemlich gut iibereinstim-
men, darf gefolgert werden, dass die Gerite die in der Praxis
an sie gestellten Anforderungen erfiillen.

I. Allgemeine Bedingungen fiir die
Unterdriickung von Standzeichen

Bei der Abtastung des Luftraumes durch ein
Radargeriit gewohnlicher Art (d. h. ohne Stand-
zeichen-Unterdriickung) wirken nicht nur die
Luftziele, sondern auch Berge als Reflexions-Ob-
jekte. Demzufolge werden auch sie auf den An-
zeigerohren der sogenannten PPI-Gerite (PPI =
plan position indicator) registriert. Die Echos von
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Les performances qui sont nécessaires, dans nos condi-
tions, pour un appareil de radar avec suppression des échos
fixes (en anglais: Moving Target Indicator = MTI) sont ex-
posées. Lorsque le fonctionnement d’un tel appareil a été
expliqué, on discute les mesures a prendre pour rendre
minimes les instabilités dues aux appareils. Les mesures
prises a ce sujet démontrent qu’elles sont faibles par rapport
aux fluctuations non-éliminables des échos de nos montagnes,
qui sont fonction de la nature de ces échos mémes et en
particulier de la vitesse de rotation de 'antenne. A Iaide
de deux reproductions de lécran d'un indicateur pano-
ramique, dont la seule différence est la vitesse de rotation
de Uantenne (2 t./min, resp. 6 t./min), on prouve que les
calculs et mesures préalables correspondent assez bien; on
peut donc tirer la conclusion que nos appareils de radar
pour veille éloignée remplissent les performances qui leur
sont imposées dans la pratique.

Bergen nennen wir Standzeichen. Sie sind bei uns
in der Schweiz sehr zahlreich. Fig. 1, aufgenommen
auf der Biitschelegg, zeigt, dass sie nicht nur einen
namhaften Teil der Beobachtungsfliche belegen
und dort eine Flugzeugbeobachtung verunmogli-
chen, sondern auch das Auffinden von Flugzeugen
zwischen den Standzeichen sehr erschweren. Die
Figur zeigt gleichzeitig, um welche Standzeichen-
Intensititen es sich handeln kann. Die stirksten
Standzeichen liegen bis zu 65 db iiber dem Rausch-
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