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Das Radiosonden-Vermessungssystem «Albis-Meteora»

Einleitung

Die meteorologische Messwerterfassung in
der Atmosphéare hat in den letzten 20 Jah-
ren fur die Wettervorhersage grosse Be-
deutung erlangt. Seit Mitte der dreissiger
Jahre werden meteorologische Sensoren
mit Hilfe freifliegender Ballone bis in Ho6-
hen von 10...30 km getragen. Durch einen
mitfliegenden Sondensender werden die er-
mittelten meteorologischen Daten zu einer
Empfangsanlage am Boden ubertragen und
meist an Ort und Stelle ausgewertet. Or-
tungssysteme peilen laufend den Standort
der Sonde an, um daraus rechnerisch
Winddaten zu bestimmen. Da solche Son-
dierungen in der Atmosphéare in Abstanden
von 6 oder 12 Stunden regelméssig vorge-
nommen werden, muss fur die Windbe-
stimmung der Sondenstandort unabhangig
von Witterungsbedingungen und Tageszeit
ermittelt werden. Aus diesem Grunde wer-
den die Sonden vom Boden aus durch
hochfrequente Ortungssysteme verfolgt.
Die dazu eingesetzten Frequenzen liegen
je nach Sonde oder Bodenstation in einem
Meteorologie-Frequenzband bei 27 MHz,
400 MHz oder 1680 MHz.

Man unterscheidet zwei

Sondentypen:

— Windsonde, deren Flug vom Boden aus
laufend bestimmt wird, welche aber
keine meteorologischen Parameter be-
stimmt, und

— PTU-Sonde, deren Flugweg wie bei der
Windsonde verfolgt wird, welche aber

grundsatzliche

meteorologischen Parameter «Druck»,
«Temperatur» und «relative Feuchtig-
keit» zur Bodenstation lGbermittelt.

Das zur Sondenortung eingesetzte Peilsy-
stem kann entweder als Priméarradargerat
(mit Reflektorsonden) oder als Sekundér-
radargerat (mit Transpondersonden) aus-
gebildet sein.

Das in der Folge beschriebene, von uns
entwickelte System arbeitet nach dem
zweiten Verfahren, verwendet also Sonden,
welche auf Grund des empfangenen Im-
pulses vom Boden eine definierte Antwort
geben. Bild 1 veranschaulicht den Aufbau.
Die heute weltweit eingesetzten Sonden
sind weder in bezug auf die Art und den
Aufbau der Sensorenmesswerke noch hin-
sichtlich des Prinzips der Datenlbertra-
gung von der Sonde zum Boden norma-
lisiert. Die mit unserem System verwendete
Sonde bedient sich der bei der Meteoro-
logischn Zentralanstalt in der Schweiz be-
nutzten Sensoren. Hier werden die meteo-
rologischen Messwerte zyklisch als Zeit-
intervalle zwischen einem Referenzimpuls
und dem eigentlichen Messwertimpuls
Ubertragen.

Das Siemens-Albis-Radiosondierungs-
system «Albis-Meteora»

Das Radiosonden-Vermessungssystem «Al-
bis-Meteora» arbeitet als Sekundéarradai
und mit Sonden, welche den entsprechen-
den Messwert als Zeitintervall zwischen
einem Bezugsimpuls und dem Sensorim-
puls uUbermitteln. Das Gerat benutzt das

liberdies einen oder mehrere der Meteorologieband von 400 MHz. Um die
Sonden-
ballon
Radiosonde
(aktiver
Transponder)
Radar-
Bodenstation

Bild 1. Sekundarradarsysteme mit Transpondersonde zur Ortung.

fur die Distanzmessung erforderliche Ge-
nauigkeit zu erreichen, wird der freifliegen-
de Sondensender von der Bodenstation
aus zwangsweise periodisch getastet. Die
meteorologische Sensorinformation  wird
durch Frequenzmodulation der Sonden-
antwortimpulse lbertragen.

Die Bodenstation besteht aus zwei me-
chanisch voneinander unabhéangigen Ge-
rategruppen Hochfrequenzeinheit mit An-
tenne und Bedienungsschrank mit Aus-
wertung. Die beiden Gerate sind elektrisch
durch mehrere Signal- und Speisekabel
verbunden. Die Konstruktion der Boden-
station ist in einer Form ausgefiihrt, wel-
che mit geringen Modifikationen sowohl
fiir einen mobilen Einsatz als auch fir eine
stationare Aufstellung geeignet ist.

Bild 2 zeigt das Blockschema der Boden-
anlage.

Die Bodenstation ermittelt durch Mono-
pulswinkelpeilung und Impulslaufzeitmes-
sung die Standortdaten der fliegenden Son-
de. Durch Abspaltung der Frequenzmodu-
lationssignale der Sonde erhalt man die
drei Ubertragenen Wetterdaten «relative
Feuchtigkeit», «Druck» und «Temperatur.
Die Standortdaten der Sonde und die
meteorologischen Daten werden in digitale
Signale umgewandelt, in einem Digital
rechner ausgewertet und auf einem Fern
schreiber protokolliert.

Bild 3 zeigt die mobile Ausfiihrung der
Bodenstation in fahrbereitem Zustand. Di¢
Hochfrequenzeinheit mit abgeklappter An
tenne ist auf dem Anhanger, der Bedie
nungsschrank mit Auswertung im Zugfahr
zeug untergebracht.

Die Hochfrequenzeinheit der Bodenstation

Sie setzt sich aus der Monopulsantennt
mit Servo-Nachlaufsteuerung, dem Sender
mit Impulsmodulator, dem Drei-Kanal-Mo
nopuls-Empfanger, den Winkel- und Dk
stanzmesskreisen sowie den Trennstufen
fur Entfernungs- und Dateninformation zu
sammen.

Die Peilantenne besteht aus einer Falt
dipolflache von 4 x 8 Antennenstrahlem
(siehe Bild 4). Durch Unterteilung der Flé
che in vier elektrische Teilflachen und ent
sprechende Kombination der Empfangs
signale dieser Teilantennen lassen sich
die fir die Peilung und die Entfernungs
messung erforderlichen Signale ableiten
Die Antenne wird mit Hilfe dieser Signale
dauernd auf die Sonde ausgerichtet. Die
momentane Antennenstellung wird direk!
von den mechanischen Achsen der Anter
ne abgenommen.

Der Sender arbeitet im Frequenzbereict
400 bis 406 MHz und ist fernabstimmbar
Seine beiden Sendetrioden werden durch
einen Modulator mit 1-ps-Impulsen bé
einer Wiederholungsfrequenz von 350 bis
550 Impulsen pro Sekunde getastet. Dit
Senderspitzenleistung betragt mehr af
5 kW.

Die Distanzmess- und Datenimpulse we’
den zusammen mit weiteren Steuersignalef



als symmetrische Signale durch das Sig-
nalkabel zur Auswerteeinheit geleitet. In
Bild 4 ist die Peilantenne mit einer ge-
starteten Sonde dargestelit.

Die Bedienungseinheit der Bodenstation

In der Bedienungseinheit wird dem Ent-
fernungsimpuls eine Distanzmessmarke
dauernd mit hoher Genauigkeit nachge-
fuhrt. Auf einem eingebauten Sichtgerat
kann die automatische Verfolgung laufend
Uberwacht werden. Ausserdem sind die
Winkel- und Distanzfehlerspannungen an
Instrumenten ablesbar. Die Winkelwerte
der Antenne und die Entfernung zur Sonde
werden digital dargestellt. Der Seiten- und
der H6henwinkel werden auf 0,1°, die Ent-
fernung auf 10 m genau angezeigt. Die
Entfernungsmessschaltung weist einen Be-
reich von 200 km auf.

Die meteorologischen Daten haben eine
Messperiode von 30 Sekunden; sie ge-
langen nicht direkt zur Anzeige, werden
aber als digitale Werte direkt dem Rech-
ner zugefihrt. Zur Ueberwachung der Son-
dierung kénnen die Sensormarken in ana-
loger Form auf einem speziellen Registrier-
gerét aufgezeichnet werden.

Die von der Anlage gelieferten Radardaten
und die von der Sonde empfangenen
Wetterdaten sind als Fernschreibzeichen
verfligbar und kénnen ohne Verwendung
des Rechners ausgedruckt werden. Dies
erfordert dann aber eine Auwertung von
Hand. Normalerweise werden jedoch alle
diese Daten dem Digitalrechner zur Ver-
arbeitung Ubermittelt. Auf Grund eines ge-
speicherten Auswerteprogramms erstellt
der Rechner automatisch das geforderte
Sondierungsprotokoll. Es enthalt neben
der Messzeit ab Start den Druck, die Tem-
peratur, die Taupunktdifferenz, die Hoéhe
der Sonde, die Windrichtung, die Wind-
geschwindigkeit, die relative Feuchtigkeit,
ferner die Sondensteiggeschwindigkeit, den
Temperaturgradienten sowie den Seiten-
winkel und die Horizontaldistanz. Bild 5
zeigt den Bedienungsschrank mit einge-
bautem Rechner.

Radiosonde

Bei einem Radiosonden-Vermessungssy-
st_em nach dem Sekundarradarprinzip stellt
dl_e Radiosonde ein wesentliches Glied fiir
dfe Ortung dar. Aus diesem Grunde wurde
eine zwangsweise ausgeldste Transistor-
sonde entwickelt, welche die fiir eine ge-
naue Entfernungsbestimmung erforderliche
Stabilitat aufweist. Damit die Sonde bei
Verfolgungsunterbr(ichen leicht wieder von
der Bodenstation erfasst werden kann,
sendet der Sondenoszillator bei ausblei-
bender Auslésung automatisch Antwortim-
pulse mit einer Wiederholungsfrequenz,
welche von derjenigen der Bodenstation
verschieden ist.

Die Radiosonde besteht aus einem 400-
MHz-Empfé’mger, einer  Sendertaststufe,
dem 400-MHz-Sender und einem Frequenz-

modulator fur die meteorologischen Mess-
werte. Die vom Sondensender abgestrahlte
Hochfrequenzleistung betrdgt mindestens
1 W.

Die Radiosonde ist mit einem Meteomess-
werk der Meteorologischen Zentralanstalt
ausgerustet und ubertragt die drei Wetter-
daten «relative Feuchtigkeit», «Druck» und
«Temperatur» in zyklischer Folge alle 30
Sekunden. In der Bodenstation werden
diese Werte empfangen und sowohi direkt
registriert als auch in digitaler Form dem
Rechner zugeleitet. Bild 6 zeigt eine Radio-
sonde mit Meteomesswerk und Bild 7 ihren
Hochfrequenzteil.

Priifgerate

Im Rahmen der Entwicklung der hier be-
schriebenen Anlage wurden verschiedene
Prufgerate geschaffen. Zur Kontrolle der

Bodenanlage dient eine Prufsonde, welche
bei Aufstellung in der Nachbarschaft der
Antenne simulierte Sondenimpulse liefert.
Damit kénnen vor dem Start einer Sonde
die Funktionen der Bodenanlage Uberpriift
werden. Flur den Unterhalt und die Fehler-
eingrenzung ist ein Anlagenpriifgerat vor-
gesehen. Dieses Gerat vermag bestimmte
Signale zur genaueren Ueberprifung der
Bodenanlage zu erzeugen.

Die zum Start vorbereiteten Sonden wer-
den mit dem Sonderprifgerat getestet. Die
Signale der Sonde werden von einer Er-
sazantenne, welche mit dem Sondenoszil-
lator zu verbinden ist, abgenommen und im
Prufgerat gemessen.

Technische Hauptspezifikationen

Das Radiosondierungssystem «Albis-Met-
eora» verwendet sowohl fir die Vermes-
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Bild 2. Blockschaltbild der Radiosonden-Vermessungsanlage «Albis-Meteora».
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Bild 3. Mobile Ausfiihrung der Bodenanlage in fahrbereitem Zustand, Antenne mit abge-
nommener Transport-Schutzhaube.

Bild 4. Peilantenne und soeben gestartete Sonde.

4

Bild 5. Ansicht des Bedienungsschrankes
mit eingebautem Rechner.

sung des Sondenstandortes als auch fir
die meteorologische Datenerfassung eine
einzige Frequenz im Meteorologieband
von 400 bis 406 MHz. Die im System ver-
wendete Sonde ist volltransistorisiert und
kann unter Verwendung geeigneter Hoch-
aufstiegsballone und entsprechender Mess-
werke bis in Héhen von 30 bis 35 km ein-
gesetzt werden. Die gesamte Hochfre-
quenzanlage der Bodenstation ist am Auf-
stellungsort der Antenne konzentriert. Die
Steuersignale und die Videosignale des
Empféngers werden uber Kabel von héch-
stens 200 m Lange zum Bedienungsgerét
Ubertragen. Von dort aus ldsst sich die
ganze Anlage fernsteuern.

Bei fest installierten Anlagen wird die An-
tenne mit Vorzug auf dem Dach eines Ge-
b&udes oder auf einem Turm montiert,
wahrend das Bedienungsgerat und die
Auswertegerate in einem geeigneten Raum
aufgestellt werden. Eine mobile Anlage er-
fordert ein geschlossenes Zugfahrzeug mit
Bedienungs- und Auswerteraum und einen
Einachsanhanger, auf dem der Hochfre-



quenzteil und die Antenne aufgebaut sind.
Bei Standortbezug wird der Anhénger in
Stellung gebracht, mit Hilfe von Stiitzen
von den Radern abgehoben und horizon-
tiert. Das Zugfahrzeug wird an einem pas-
senden Sandort aufgestellt.

Die Speisung der Anlage kann entweder
durch Netzanschluss oder mit Hilfe eines
im Zugfahrzeug mitgefiihrten Stromerzeu-
gungsaggregates erfolgen.

Dr. Hansjost Hagger
Aus:

«Siemens-Albis-Berichte» 26 (1974) Heft 1
Mit freundlicher Erlaubnis zum Nachdruck
durch die Herausgeberin.

Bild 6. Flugbereite Radiosonde (Doppelbe-
lichtung) im Gehéduse, oben Messwerk,
unten Hochfrequenzteil.

Bild 7. Hochfrequenzteil der Radiosonde.

Hauptdaten der Bodenanlage

Frequenzbereich 400...406 MHz
Impulsspitzenleistung 5 kW
Impulsdauer etwa1ps
Reichweite

auf aktive Sonde etwa 150 km
Entfernungs-

messbereich 0,7...200 km
Seitenwinkel

von Mittellage aus + 2x360°
Hohenwinkel 0...85°

Hauptdaten des Sondenoszillators

Frequenzbereich 401,5...405,5 MHz

Sendeleistung 1w
Impulsdauer 50...100 ps
Frequenzhub

des Sensorimpulses  etwa 1 MHz

Eigenwieder-
holungsfrequenz
Gewicht der Radio-
sonde mit Styropor-
gehause , MZA-Mess-
werk und Batterie
Temperaturbereich
Stromversorgung
(Batterie fiir eine mini-
male Aufstiegs- und
Sondierungszeit von
90 Minuten)

600. . . 1000 MHz

etwa 1 kg
—70...+40°C

—33V/+3V

Auslandische Armeen

Deutsche Bundeswehr setzt Satelliten bei
Fernmeldeiibung ein

Die deutsche Bundeswehr fiihrte ihre zwei-
te Fernmelde-Herbstliibung durch. Zum er-
stenmal wurde von den Vereinigten Staa-
ten ein Satellit fir die Mandver zur Ver-
fugung gestellt. Mit ihm kénnen Verstan-
digungsmoglichkeiten hergestellt werden,
die unabh&ngig von normalen Funkverbin-
dungen sind. An der Fernmelde-Herbst-
libung, die sich liber das ganze Bundes-
gebiet erstreckte, nahmen 10000 Soldaten
aller Waffengattungen teil. Das Mandver
diente der Erprobung neuer Ubertragungs-
techniken und Betriebsverfahren.

Schweizerische Armee

Tétigkeitsbericht des Stabes
fiir Gesamtverteidigung

Der Bundesrat hat vom Tétigkeitsbericht
des Stabes fiir Gesamtverteidigung fiir die
Jahre 1972 und 1973 Kenntnis genommen.
In dieser Zeit befasste sich der Stab an
20 Sitzungen vor allem mit verschiedenen
Koordinationsfragen z. B. aus den Berei-
chen der AC-Schutzmassnahmen, des Wet-
ter- und Lawinendienstes, des Transport-
dienstes und des Ausbildungs- und Kurs-
wesens der Zentralstelle fir Gesamtvertei-
digung. Ueberdies wurde er periodisch
liber die innen-, aussen- und militarpoli-
tische Lage und Uber weitere aktuelle Pro-
bleme orientiert. Mit der Erarbeitung des
Berichtes Uber die Sicherheitspolitik der
Schweiz (Konzeption der Gesamtverteidi-
gung), der am 27. Juni 1973 vom Bundes-
rat dem Parlament Ubergeben werden
konnte und der inzwischen von beiden
eidgendssischen Raten in zustimmendem
Sinne verabschiedet worden ist, erfillte
der Stab GV einen wesentlichen Teil der
ihm durch Bundesratsbeschluss vom 25.
Februar 1970 uber die Leitungsorganisa-
tion und den Rat fir Gesamtverteidigung
libertragenen Aufgaben. P. 1.

Ausbildungshilfe fiir die

Leichte Fliegerabwehr

Nach verschiedenen Erprobungen werden
in den kommenden Monaten Truppenver-
suche mit dem Ausbildungssystem «Flo-
rett» durchgefiihrt. Es handelt sich dabei
um ein neu enwickeltes, von einem Com-
puter gesteuertes Kontrollgerat. Mit dieser
Ausbildungshilfe koénnen Zielfehler bei
Richt-, Feuerleit- und Schiessiibungen er-
mittelt, gespeichert und dem Schiessenden
auf einem Monitor gezeigt werden. Die Er-
gebnisse der Uebungen werden ferner in
Form von Standblattern erstellt. Die ge-
samte Anlage ist verhaltnismassig einfach
zu transportieren. Sie besteht aus einem
Feuergeleitgerat 63/69, das die Zielbahn-
daten liefert, und einem Rechenzentrum.
Dazu kommen noch bis zu 40 Terminals
bei den Geschiitzen. P. 1
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