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fourni par les chefs de centre de trans-
mission.

L’exercice Sirius n’exploitera plus
qu’'une seule liaison (SE-402) avec
télégraphie Morse.

Des indications sur les appareils
utilisés figurent sur le tableau joint
(page 270).

Afin de tirer le maximum de profit
de l'importante quantité de matériel
mise en jeu, celui-ci sera de nouveau
utilisé sans interruption. Ceci exige un
trés gros effort de la part de tous les
participants. Malgré cela, les organisa-
teurs de l'exercice entendent qu’une
attention partiucliére soit portée sur la
discipline et sur le comportement des
participants. Le mot d’ordre est: Tout
est plus facile lorsqu’on s’entr’aide! La
tenue fait aussi partie de la discipline.
Chacun de nous s’efforcera de fournir
le meilleur de lui-méme en opérant son
appareil. Il lui sera alors bien moins
difficile d’avoir un comportement mili-
taire correct. Nous travaillerons sous
les regards du public et des instances
militaires. Pour cette raison, ce qui vient
d’étre dit doit étre considéré comme un
des ordres du jour. Nous ne voulons et
ne devons préter le flanc a aucune cri-
tique par une mauvaise tenue, car le
laisser-aller frappe un profane aux
choses militaires et & la technique des
transmissions bien plus que 1'opération
— méme parfaite — des appareils.
Nous ne devons jamais perdre de vue
que nous ne nous livrons pas seulement
& une démonstration technique, mais
aussi militaire.

Le but visé par P'opération Sirius
peut étre défini en quelques mots.
Chaque participant doit acquérir la
certitude qu’il est en mesure, apres une
bréve période de réentrainement, d’opé-
rer son appareil rapidement et sans
faute. S°il a atteint ce but personnel lors
de sa collaboration, il prendra alors
pleinement conscience de la valeur de
sa formation hors-service volontaire.
Vis-a-vis des instances militaires, nous
voulons apporter la preuve que 'AFTT
Peut mettre des cadres entrainés a leur
disposition. L’armée et le peuple
Suisse doivent acquérir la certitude
qQUils peuvent compter sur le fonc-
tionnement des transmissions en cas de
Décessité. La démonstration que notre
armee est bien équipée et animée d’un
bon esprit, et un facteur sur lequel il
faut compter, est un fait dont I'impor-
tance saute aux yeux et dont I'intérét ne
$¢ limite pas seulement & nous Suisses.

C’est la raison pour laquelle, les
organisateurs de [I’exercice tiennent
énormément, notamment a cause de la
situation politique actuelle, a ce que
I'opération Sirius ne soit pas seulement
une démonstration de 'AFTT et des
télégraphistes, mais aussi de la pré-
paration de notre armée.

Lt. Kurt E. Dill

Le déroulement de I’exercice

Les sections de I’ Association fédérale
des Troupes de Transmission et I'Union
suisse des officiers et sous-officiers du
Télégraphe de campagne, établissent
les liaisons du réseau de transmission
de I'opération Sirius.

Les liaisons figurent dans les plans
d’ensemble et détaillé des liaisons.

Etat de fonctionnement. Tout le ré-
seau doit étre prét pour le trafic le
samedi 30 septembre a 18 h 00. Le ré-
seau sera opeéré sans interruption jus-
qu’au dimanche 1€t octobre a 11 h 00.
La durée de fonctionnement est subdi-
visée en quatre phases.

Phase I: Les stations s’annoncent
«prétes au trafic»

Etre prét au trafic signifie pour nous
télégraphistes, étre préts a recevoir et a
transmettre. Toutes les stations devront
annoncer qu’elles sont prétes au trafic
aux centres secondaires. Ceux-ci trans-
mettent ces avis avec leur propre avis
qu’elles sont prétes au trafic a leur
centre principal (Aarau ou Oberland
St-Gallois).

Jusqu’a 18 h 00, les réseaux sont a la
disposition des sections.

Phase 1I: Trafic de réentrainement

Les chefs de centre de transmission
des diverses sections remettent des dé-
péches aux réscaux et surveillent soi-
gneusement la qualité et la vitesse de
transmission. Le but de cette phase
étant d’exercer les télégraphistes, les
lignes ne doivent étre que modérément
chargées.

Phase IIL: Trafic télégraphique normal

Les chefs de centre de transmission
chargent les lignes jusqu’a leur limite
de capacité, mais de fagon a nc pas
occasionner d’engorgements.

Phase IV : Réseaux surchargés.
Utilisation de tous les moyens

Les réseaux doivent étre soumis a de
fortes surcharges
fagon & susciter des engorgements
temporaires et des accumulations de dé-
péches. Une véritable inondation ne

momentanées de

sert cependant a rien.

Pigeons voyageurs

L’expédition et la répartition des
pigeons voyageurs aura licu le samedi.

Le laché des pigeons voyageurs est
fixé au dimanche matin.

Pendant toutes les phases, la qualité doit
primer sur la quantité!

Moderner Luftverkehr ohne Radar undenkbar

Seitdem das Flugzeug zu einem Ver-
kehrsmittel wurde, welches auf trans-
kontinentalen und transozeanischen
Verbindungswegen den Eisenbahnen
und Schiffen ebenbiirtig ist, ergeben
sich fiir die Sicherung der Abwicklung
dieses Verkehrs erheblich hohere An-
forderungen, als sie fiir den verhéltnis-
maéssig spérlichen Liniendienst fritherer
Zeiten bestanden. Die Verkehrsdichte
und die Geschwindigkeiten der Flug-
zeuge nehmen stindig zu. Schlechtes
Wetter und Dunkelheit diirfen die Flug-
pline nicht storen. Entsprechend ver-
vollkommnen sich die Navigations-

mittel, aber auch die Ortungseinrich-
tungen fiir Flugzeuge.

Navigation

Die Navigationsmittel haben die Auf-
gabe, den Kurs der Flugzeuge auf der
Flugstrecke zu sichern. Spezielle Navi-
gationsmittel wurden entwickelt, um
das Landen unter normalen Verhilt-
nissen, aber auch bei unsichtigem Wetter
und in der Dunkelheit sicher zu ermog-
lichen. Diese Einrichtungen arbeiten
mit festen Sendern auf dem Boden und
den verschiedensten Empfangseinrich-
tungen an Bord der Flugzeuge. Grund-
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sdtzlich handelt es sich um das An-
peilen der ortsfesten Sender. Die von
den Bordempfingern betitigten Instru-
mente zeigen dem Piloten an, ob sich
seine Maschine auf dem durch die
Funkstrahlen der Bodenstationen vor-
gegebenen Kurs bewegt oder nicht. Mit
diesen Hilfsmitteln kann das Flugzeug
in Hohe und Richtung navigiert werden.

Ortung durch Radar

Die Navigationsmittel an Bord des
Flugzeuges geben ihm aber keine Aus-
kunft tiiber die Luftlage, d.h. iiber
weitere in der Luft befindliche Ma-
schinen und auch nicht tiber die Ver-
héltnisse am Boden auf den Pisten der
Flugplidtze. Hierzu sind Einrichtungen
erforderlich, die den Piloten bei allen
Wetter- und Tagesbedingungen orien-
tieren. Speziell bei der immer dichter
werdenden Start- und Landefolge von
Verkehrsmaschinen ist eine Uberwa-
chung des Luftraumes {iber den Flug-
pldtzen und auch auf den Flugstrecken
dringend notwendig geworden. Man
bedenke, dass bei einer Fluggeschwin-
digkeit der Diisenflugzeuge von an-
ndhernd 1000 km/h 5 min vor dem
Landen die Maschinen noch etwa
80 km vom Flugplatz entfernt sind.
Wenn mehrere Maschinen gleichzeitig
cintreffen sollten, so édndert sich inner-
halb der letzten 5 min im Umkreis von
80 km vom Flugplatz die Luftlage er-
heblich. Jede einzelne Maschine muss
erfasst und gelenkt werden, um eine
ordnungsgemisse Landung durchfiih-
ren zu konnen.

Zu diesem Zweck benutzt man
Radaranlagen. Im Prinzip konnen
diese im Flugzeug oder am Boden
untergebracht werden. Da jedoch die
Bodenorganisationen der Flughéfen
bestimmend filir die Verkehrsabwick-
lung sind, verwendet man zur Siche-
rung des Flugverkehrs nur Flughafen-
Radaranlagen. Diese sind in ihrer
Technik sehr viel vollkommener als
Flugzeug-Radaranlagen. Volumen und
Gewicht wiirden eine Unterbringung
im Flugzeug nicht zulassen.

Die Lenkung des Luftverkchrs vom
Boden aus ist einseitig. Der Pilot ist
dabei zunichst passiv. Seine Maschine
wird vom Boden her in bezug auf die
Flugrichtung, ihre Entfernung vom
Flughafen und Flughdhe ausgemacht.
Fiir diese dreifache Kontrolle ist kein
Instrumentarium an Bord erforderlich.
Damit das Flugzeug aber sicher ge-

279

leitet wird, erhédlt der Pilot durch die
Bodenbeobachtung iiber die Funk-
sprechverbindung genaue Weisung fiir
seine Flug- und Landemandver. In der
Radaranlage kann verfolgt werden, ob
die Anweisungen richtig befolgt wurden.
Welchen erheblichen Vorteil eine Ra-
daranlage fiir grosse Flugplitze bedeu-
tet, geht aus folgenden Zahlen hervor:
Flugpldtze ohne Radar lassen bei
einer Fluggeschwindigkeit von 450 km/h
eine Landefolge im 10-Min.-Abstand
zu, d. h. 6 Landungen pro Stunde. Mit
Radar erhoht sich die Landefolge auf
40 und mehr Landungen pro Stunde.

Radaranlagen fiir den Anflug und zum
Landen

Um den Luftraum in Flugplatznidhe
und den Anflugweg auf grossere Ent-
fernungen iiberwachen zu konnen, be-
dient man sich mehrerer Radaranlagen.
Man ist noch nicht in der Lage, mit
einer cinzigen Anlage alle Informa-
tionen mit der fiir die Flugsicherung
entscheidenden Genauigkeit zu erhal-
ten. Es ist zu berticksichtigen, dass so-
wohl der Raum rundum als auch be-
stimmte Anflugschneisen speziell be-
obachtet werden missen. Die Technik
muss dabei so ausgefeilt sein, dass die
Reaktionen des Piloten auf Grund der
Beobachtung vom Radarschirm her und
der Funksprechmeldung von dort aller-
geringste Verzdgerungen ergeben. 2 Se-
kunden bedeuten bei einer Geschwin-
digkeit von 500 km/h 280 m Flugweg.
Man unterscheidet je nach Verwen-
dungszweck folgende Anlagen:

a) Rundsicht-Radaranlage zur Uber-
wachung der Luftstrassen bis zu
einer Entfernung von ectwa 200 km.

b) Radaranlagen zur Uberwachung des
Anfluges in Flugplatznihe und der
Landung. Hierzu sind 2 getrennte
Anlagen erforderlich.

¢) Radaranlage zur Uberwachung des
Rollfeldes.

d) Radaranlagen an Bord von Flug-
zeugen.

Rundsicht-Radaranlagen zur Uber-
wachung der Luftstrassen

Eine solche Anlage wird auch als
Mittelbereich-Radaranlage bezeichnet.
Im deutschen Flugverkehrsnetz sind
solche Anlagen in Hannover, Frank-
furt und Miinchen eingeplant. Damit
lassen sich alle Verbindungen zwischen
den dcutschen und den benachbarten

ausldndischen Flughidfen kontrollieren.
Diese Verkehrskontrolle ermdglicht ein
sicheres Leiten aller in der Luft be-
findlichen Maschinen in dichter Folge,
auch bei ungiinstiger Witterung und bei
Nacht. Sich kreuzende Flugzeuge be-
kommen verschiedene FlughOhen zu-
gewiesen.

Diese Radaranlage arbeitet mit einer
rotierenden Antenne, die ihre Funk-
strahlen in Abstédnden von !/, Sekunde
fir 2 Mikrosekunden Dauer mit einer
Wellenlidnge von etwa 23 cm aussendet.
Die Antenne rotiert mit einer Um-
drehungszahl von 6/min. Die Impuls-
abstdnde der Radarstrahlen sind so ge-
wihlt, dass in der Sendepause zwischen
den einzelnen Impulsen ausreichend
Zeit bleibt fiir den Weg des Funkstrahls
von der Antenne zum reflektierenden
Objekt und zuriick zum Empfinger.
(Bei 200 km Entfernung /.5, Sek.)

Um auch bei grosser Entfernung die
georteten Objekte sicher erkennen zu
konnen, miissen die Funkstrahlen der
Antenne scharf gebiindelt sein. Das be-
deutet, dass die Antenne sehr grosse
Dimensionen hat. Sie hat eine Spann-
weite von 14,5 m bei einer Hohe von
7 m. Die Biindelung in der Horizon-
talen betrdgt 1°.

Die reflektierten und wiederempfan-
genen Funkstrahlen werden nach Aus-
wertung einem radial schreibenden
Sichtgerit zugefiihrt, bei welchem der
Radius, wie frither bereits erklart, syn-
chron mit der Antenne 6mal in der
Minute rotiert. Auf dem Bildschirm
lassen sich durch besondere elektrische
Massnahmen Entfernungskreise ein-
blenden, so dass der Standort der ge-
orteten Flugzeuge nach Richtung und
Entfernung kenntlich gemacht ist.

Der Bildschirm dieser Radaranlage
gibt nur ein zweidimensionales Bild des
Panoramas wieder. Zur Erfassung der
dritten Dimension, nimlich der Flug-
hohe, wire noch eine weitere Anlage
erforderlich, und es ist denkbar, dass
sie in Zukunft der Mittelbereich-Rund-
sicht-Radaranlage noch zugeordnet
wird. Bei der nachstchend beschriebe-
nen Landeanlage ist sie bereits vorI-
handen.

Radaranlage fiir die Luftiiberwachung in
Flugplatzniihe und fiir den bodenseiti
geleiteten Landeanflug

Zur Durchfiihrung dieser Aufgaben
werden zwei getrennte Radaranlagen
benutzt, die auf Grund ihres engen b



trieblichen Zusammenwirkens das so-
genannte GCA-System bilden. (GCA -
Ground Controlled Approach = bo-
denseitig geleiteter Landeanflug). Die
beiden funktionell getrennten Radar-
anlagen sind die Rundsicht-Radar-
anlage ASR-3 (= Airport Surveillance
Radar = Luftiiberwachungsradar) und
die Prizisionsanflug-Radaranlage PAR-
2 (= Precision Approach Radar).

Die ASR-3-Anlage

arbeitet im Prinzip wie die Mittel-
bereich-Radaranlage. Mit Riicksicht
auf die geringere Entfernung der zu er-
fassenden Flugzeuge, ndmlich bis zu
90 km bei einer Flughohe von 3 bis
4 km, besitzt sie abgewandelte Werte
fir Antennen und Funkstrahlen.

Die Antenne rotiert mit 27 U/min.
Die Funkstrahlimpulse, von | Mikro-
sckunde Dauer werden 1200 mal in der
Sekunde mit einer Wellenlinge von
ctwa 10 cm ausgesandt. Die horizontale
Biindelung der Funkstrahlen betrigt
2,5°. Die Antennen befinden sich auf
Tirmen, damit Bodenhindernisse in
der ndheren Umgebung moglichst wenig
storen.

Trotzdem sind im Sichtgeridt noch
zahlreiche Bodenziele zu erkennen, dic
die Beobachtung der cigentlich inter-
essierenden Flugziele erschweren. Die
Boden- oder Festziele lassen sich durch
geeignete elektrische Massnahmen auf
dem Bildschirm ausloschen. Man spricht
von einer Festzeichenunterdriickung
(MTI = Moving Target Indicator
Anzeige beweglicher Zicle).

Die Priizisionsanflug- Radaranlage
PAR-2

dient zur Hohen-, Richtungs- und Ent-
fernungsmessung der landenden Flug-
zeuge. Mit ihrer Hilfe crhalten die
Piloten speziell bei schlechtem Wetter
und nachts genaue Informationen iiber
ihren Anflug, sic werden sozusagen auf
die Landebahn «heruntergesprochen».
Die PAR-Anlage unterscheidet sich in
der dusseren Ausfiihrung der Antennen-
anlage und der Darstellung auf dem
Schirmbild wesentlich von der Rund-
sicht-Radaranlage. Wie ihr Name sagt,
ist ihre Aufgabe, die Flugzeuge in der
letzten Phase des Landeanflugs priizise
zu leiten. Aus diesem Grund wird nicht
das Panorama rund um den Flughafen-
kontrollturm erfasst, sondern lediglich
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cin pyramidenformiger Raumwinkel, in
dessen Mitte der vorbestimmte Anflug-
weg liegt.

Die PAR-Anlage samt der zuge-
horigen Antenne ist etwa 150 m neben
der betonierten Landebahn aufzustel-
len. Die dazugehorigen Sichtgerite
stehen im Kontrollraum neben dem
Sichtgerdt der ASR-Anlage. Der Ent-
fernungsmessbereich dieser Radaran-
lage betrdgt nur 10 bzw. 3 Seemeilen,
d. h. 18 bzw. 5,5 km. Auf diesem Weg,
fiir den die gedrosselt anfliegenden Ver-
kehrsmaschinen noch etwa 6 bzw.
2 Minuten brauchen, miissen alle An-
gaben den Piloten durchgesagt werden,
die sie in die Lage versetzen, in Nacht
und Nebel sicher auf die Landebahn
auszusetzen.

Wegen des geringen Abstandes der
zu erfassenden Objekte und wegen der
damit verbundenen schnelleren Ande-
rung der Situation besitzt die PAR-
Anlage ein hoheres Auflosungsver-
mogen. Die Wellenldnge ist kleiner als
bei der ASR-Anlage, ndmlich nur
3,3 cm, die Impulsdauer geringer (0,25
Mikrosekunden) und die Impulsfre-
quenz hoher (2400 Hz). Die horizontale
und vertikale Biindelung der beiden
Antennen betrdgt je 0,55°.

Wie aus dem bereits Gesagten her-
vorgecht, miissen die Funkstrahlen der
beiden benutzten Antennen in der
Vertikalen und in der Horizontalen ab-
tasten, um die mit Hilfe der ASR-3-
Anlagen an die Anfluggrundlinie heran-
gefiihrten Flugzeuge bei ihrem Anflug
zur Landebahn richtig verfolgen zu
konnen. Deswegen fiihren diese beiden
Antennen anstelle einer Drehbewegung,
wie bei der ASR-Antenne, eine sektor-
formige Schwenkbewegungaus. Die Ab-
tastung in der Hohe zur Messung der
Elevation sowie die seitliche Abtastung
zur Messung des Azimuts erfolgt 60mal
in der Minute. Beide Antennen sind
schmale, lange Gebilde, die neben-
cinander angebracht sind, die eine
horizontal, die andere vertikal. Die
Antennenform ergibt sich aus der Auf-
gabe. Die grosse Liange der Antennen
hat eine besonders scharfe Biindelung
zur Folge.

Das Sichtgerdt der PAR-Anlage
bringt zwei Anzeigen. Die rdumliche
Erfassung des Flugzeugs macht die
Darstellung in zwei Ebenen erforder-
lich. Auf dem Bildschirm erscheinen
demnach zwei Winkel, bei denen jeweils

die Schenkel leuchtend sind und die
Grenzen des von den Flugstrahlen ab-
getasteten Ausschnitts nach Hohe (Ele-
vation) und Seite (Azimut) angeben. In
den Winkeloffnungen erscheinen als
Leuchtpunkte die Radarechos des Flug-
zeugs. Die zur prizisen Messung not-
wendigen Hohen- und Entfernungs-
marken werden auf optischem Wege in
das Leuchtdiagramm eingeblendet. Man
benutzt im Sichtgerét zwei Bildschirme,
einen fiir den 10-Meilen-Bereich, einen
fiir den 2-Meilen-Bereich.

Radaranlage zur Uberwachung
des Rollfeldes

Flugpldtze, die einen sehr dichten
Verkehr haben, benotigen eine Rege-
lung, wie sie der Gleisiiberwachung von
Bahnhofen mit den Signalen, Weichen
usw. entspricht. Hierzu verwendet man
Anlagen, die, je nach Anordnung der
Radarantenne zu den Rollbahnen,
einen Sektor oder das Panorama wieder-
geben. Die zu erfassende Entfernung
ist klein, vielleicht 2 bis 3 km im
Radius, das Auflosungsvermogen muss
jedoch ausserordentlich hoch sein. Man
benutzt daher in diesem Fall bereits
Wellenlidngen unter 1 cm. Damit ist fiir
Schlechtwetterlandungen ein zusitz-
liches Hilfsmittel geschaffen worden,
mit dem die Abwicklung des Verkehrs
innerhalb der Flughédfen gesichert wer-
den kann.

Radaranlagen an Bord von Flugzeugen

Solche Anlagen werden zur Beob-
achtung des vorausliegenden Luft-
raums fiir Zwecke der Verkehrssiche-
rung in Verkehrsmaschinen noch nicht
angewandt. Es ist nur schwer mdglich,
eine dreidimensionale Radariiberwa-
chung an Bord des Flugzeuges durch-
zufithren, wie sie notig ist, wenn der
Pilot die Anlage zur Kollisionssiche-
rung verwenden will. Bodenradar,
Funksprechverbindung und barometri-
scher Hohenmesser geben zurzeit noch
cine bessere Garantie fiir die Einhal
tung des Kurses und der Flughdhe.
Radaranlagen fiir meteorologische
Zwecke sind dagegen fiir Flugzeuge auf
Langstreckenfliigen von Bedeutung
Das Wetterradar hat die Aufgabé
Schlechtwetterzonen frithzeitig zu ent-
decken, damit sie umflogen werden
konnen. Dipl.-Ing. F. Schilget
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