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ZIVILE NACHRICHTENTECHNIK

Eckhard Schmengler, c/o Rhode & Schwarz GmbH

Die Kurzwellen-Peilerfamilie PA 010/

PA 510

Mit dem PA 010 ist erstmalig ein Kurzwellenpeiler verfiigbar, welcher nach dem Dopplerprin-
zip arbeitet. In Verbindung mit einem Antennensystem aus Kreuzrahmen ermdglicht das
Dopplerverfahren weitgehend polarisationsfehlerfreie Peilungen von Raumwellen; die
Resultate konnen auf einfachste Weise digital ausgewertet und angezeigt werden. Im
weiteren vermag diese Anordnung steil einfallende Raumwellen zuverlassig auszuwerten,
was fir Kleinstaaten den Vorteil ergibt, auch Raumwellen-Funkverbindungen im eigenen
Land zu erfassen. Der Elevationswinkel wird ebenfalls angezeigt. In diesem Artikel solien
vorwiegend die vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten des PA 010 in Verbindung mit einer
neuartigen Analoganzeige behandelt werden. Inzwischen gibt es auch eine mobile Ausfiih-

rung, den PA 510.

Die Ausbreitung der Kurzwellen erfolgt vorwie-
gend uber Reflexionen an der lonosphére. Da-
durch bestehen ausserst unglnstige Voraus-
setzungen, die Einfallsrichtung einer Welle zu
bestimmen, welche uber diesen Umweg gelau-
fen ist. Bei schrég liegender lonosphare entste-
hen Grosskreisabweichungen. Mehrwegeaus-
breitung flihrt zu zeitlichen und radumlichen In-
terferenzen. Die Polarisation der am Empfangs-
ort einfallenden Welle kann beliebig sein und
ebenfalls zeitlich und raumlich schwanken.

Ein Peilverfahren, welches sich fiir Kurzwellen
eignet, muss also einerseits eine grosse Basis
der Peilantenne erlauben, damit raumliche In-
terferenzen ausgemittelt werden, und gleichzei-
tig auch unabhéngig von der Polarisation der
einfallenden Welle arbeiten.

Dopplerprinzip

Die Antennenanlage eines Dopplerpeilers be-
steht im Prinzip nur aus einer auf einem Kreis-
umfang umlaufenden Einzelantenne. Der
Dopplereffekt bewirkt unabhéangig vom Polari-
sations- und Elevationswinkel der einfallenden
Welle eine scheinbare Erhéhung der Emp-
fangsfrequenz, wenn sich die Empfangsanten-
ne auf die Quelle zu bewegt und umgekehrt ein
entsprechendes Absinken, wenn sich die Emp-
fangsantenne auf der gegenlberliegenden Sei-
te des Antennenkreises wieder von der Quelle
weg bewegt. Hieraus resultiert also eine Fre-
quenzmodulation der Empfangsfrequenz, de-
ren Phasenlage nur durch die Einfallsrichtung
der Welle bestimmt wird.

Antennensystem fir
Steilstrahilpeilung

Bisher wurden fur Peilzwecke im Kurzwellenbe-
reich meist gegen Erde erregte Vertikalanten-
nen eingesetzt. Bei Steilstrahlung und vorwie-
gend horizontaler Polarisation sind diese An-
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tennen aufgrund ihrer vertikalen Nullstelle und
Polarisation sehr unempfindlich. Damit keine
Peilfehler entstehen, muss bei diesem Anten-
nentyp fir eine sehr hohe Polarisationsent-
kopplung gesorgt werden. Die Unterdrlickung
der Horizontalaufnahme bei Peilern mit vertika-
len Monopolen ist daher ein kaum l0sbares
Problem.

Wesentlich gunstigere Empfangseigenschaften
weist dagegen die Rahmenantenne auf, deren
Vertikaldiagramm bei vertikaler Polarisation un-
abhangig vom Elevationswinkel ist und die bei
horizontaler Polarisation steil einfallende Wel-
len bevorzugt. Der HF-Peiler PA 010 arbeitet
mit Kreuzrahmenantennen, welche unter 90 °
Phasenwinkel zusammengeschaltet sind und
auch in der Horizontalebene Rundempfang ge-
statten. Durch eine Polarisationsanpassung er-
gibt sich nicht nur eine Empfindlichkeitssteige-
rung, sondern auch eine erhebliche Verbesse-
rung der Peilgenauigkeit fur steil einfallende
Raumwellen, da der Einfluss unerwiinschter
Polarisation stark reduziert wird.

Bestimmung des
Elevationswinkels

Das Doppler-Peilverfahren erlaubt auch die Be-
stimmung des Elevationswinkels von Raumwel-
len. Der wirksame Durchmesser des Kreises,
auf dem die einzelnen Kreuzrahmenantennen
angeordnet sind, wird bei Raumwellenpeilun-
gen durch den vertikalen Einfallswinkel verklei-
nert.

Entsprechend verringert sich auch die Doppler-
Frequenzverschiebung. Da Frequenz und
Kreisdurchmesser bei einer Peilung bekannt
sind, kann der Einfallswinkel aus der Grosse
des Frequenzhubs der Peil-FM ermittelt
werden.

Der Peiler PA 010 zeigt den Elevationswinkel
auf einer Analogskala an. Er wird zwar nicht mit
der Genauigkeit des Azimut bestimmt, jedoch
liefert er eine nitzliche Zusatzinformation, bei-
spielsweise Uber die ungeféhre Entfernung des
gepeilten Senders.

Bei ungestérten Empfangssignalen entsteht auf
der Analoganzeige ein gerader Strich.

Analoge Peilanzeige als
Peilgitekriterium

Voraussetzung fir eine genaue und zuverléssi
ge Peilung ist eine optimale und stérfreie Ein-
stellung des gewinschten Senders am Emp
fanger EK 070. Das Peilgerat PP 010 zeigt den
zugehorigen Peilwert dann automatisch als
dreistellige Ziffer (+ Streubreite) an. Die
Schwankungsgrésse kann hierbei auch
Peilgltekriterium dienen, eine Bewertungsme:
thode, welche vorwiegend fir eine Weiterverar-
beitung in rechnergesteuerten Systemen geeig:
net ist.

Bei Handbedienung des PA 010 ist zusatzlich
eine Analoganzeige winschenswert, welche
dem Operateur eine differenziertere Beurfe!
lung der Peilglite erlaubt, wie er es auch von
den Sichtfunkpeilern her gewohnt ist. Fir Dopp:
lerpeiler eignen sich hierzu die demodulierten
Peilsignale, welche exakt dem Verlauf des Fre
quenzhubs entsprechen, wie er durch den A

Gestdrte Empfangssignale fiihren zu verzeren
Peilfiguren.



tennenumlauf hervorgerufen wird. Bei Einfall
giner ebenen, also ungestorten Welle ist dieser
Verlauf exakt sinusférmig. Ist die einfallende
Wellenfront jedoch durch Mehrwegeausbrei-
tung, Reflexionen oder dergleichen gestor,
macht sich dies durch Verzerrungen auf den
demodulierten Peilsignalen bemerkbar.

Durch die gegenlaufige Peilantennenabtastung
entstehen im Peiler PA 010 zwei gegenlaufige
demodulierte Peilsignale, aus deren Phasendif-
ferenz in Verbindung mit einem synchronen
Bezugssignal der Peilwert ermittelt wird. Diese
Peilwertermittlung kann auch analog erfolgen
und die Peilfigur auf einem Oszillographen dar-
gestellt werden. Sind die Peilsignale ungestort,
d.h. exakt sinusférmig, erfolgt die Peilanzeige
durch einen geraden Strich, dessen Winkel ge-
gen die Senkrechte wie beim Sichtfunkpeiler
dem Einfallswinkel entspricht. Da diese Anzei-
ge doppeldeutig ist, kann die «falsche Seite»
mit Hilfe des synchronen Bezugssignals ausge-
blendet werden. Ist die hingegen einfallende
Welle gestort, macht sich dies sehr deutlich
durch Verzerrungen der Peilfigur bemerkbar.
Diese Art der Peilfigur ist naturlich nicht unmit-
telbar mit der Peilanzeige des Sichtfunkpeilers
vergleichbar, da das Dopplerverfahren ein Um-
laufpeilverfahren ist. Jedoch wird diese Form
der Anzeige, sobald eine gewisse Betriebser-
fahrung damit vorliegt, eine wertvolle Hilfe fur
die Beurteilung der Peilglite sein. Sie bietet die
Mdglichkeit, die Peilung im richtigen Moment
abzulesen, da durch die Mehrwegeausbreitung
bei Kurzwelle die einfallende Wellenfront star-
ken Schwankungen unterliegt. Dazu dient auch
die START/STOP-Tastenkombination auf dem
Peilgerat PP 010. Sobald die Peilfigur ihre opti-
male Form (n&mlich eine méglichst gerade Li-
nie) annimmt, kann die STOP-Taste gedrlckt
werden. Dadurch werden die letzten Anzeige-
werte des Peilgerats wie Azimut und Elevation
gespeichert (auch die Peilfigur wird auf dem
Bildschirm der Analoganzeige fiir einige zehn
Sekunden festgehalten). Der optimale Peilwert
kann nun zusammen mit dem Elevationswinkel
abgelesen oder in gewiinschter Form ausge-
druckt werden. Nach Driicken der START-Ta-

aufgestellt werden.

ste wird die alte Peilinformation geldoscht und
eine neue Peilung kann beginnen.

Ein Anzeigemodul fir die beschriebene Analog-
anzeige ist in Vorbereitung und kann in das
vorhandene Peilgerat PP 010 integriert werden.

Fernbedienung und
abgesetzter Betrieb

Die Antennenkreise fiir Peiler im Kurzwellenbe-
reich haben Durchmesser bis zu 50 m und be-
notigen grosse Flachen. Ausserdem sollen in
der Umgebung keine reflektierenden Hindernis-
se vorhanden sein. Derartige Gelande sind
noch am ehesten in landlichen Gebieten zu
finden, liegen aber oft weitab von den Standor-
ten, welche aus organisatorischen Griinden fiir
die Uberwachungsstation wiinschenswert sind.
Die guinstigste Losung ist hier der abgesetzte
Betrieb einer unbemannten Peilstation. Da alle
Bedienfunktionen des PA 010 Uber die gemein-
same V24-Schnittstelle fernbedienbar sind,
kann der Peiler Uber ein geeignetes Bedienge-
rat ferngesteuert werden. Als Horchempfanger
eignet sich hervorragend der EK 070, da er
auch im PA 010 verwendet wird. Sein Empfan-
gerstatus muss lediglich Uber die IEC-Schnitt-
stelle abgefragt und an den abgesetzten Peiler
weitergegeben werden. Auf diese Weise ist
auch eine quasikontinuierliche Fernbedienung
moglich.

Zuséatzlich zur Fernubertragung der Peilwerte
(Azimut und Elevation) Uber die V24-Schnitt-
stelle kann auch die Peilfigur der Analoganzei-
ge uber eine zusétzliche Zweidrahtleitung mit-
Ubertragen werden. Da meist auch der NF-
Leitungsausgang des Peilempfangers zu Kon-
trollzwecken verfiigbar sein soll, ist es zweck-
massig, beide NF-Signale auf der gleichen Lei-
tung zu Ubertragen. Dazu dienen der Analog-
Multiplexer PC 005 A3 auf der Peilerseite und
der Analog-Demultiplexer PC 005 A4 auf der
Bedienungsseite. Fur den abgesetzten Betrieb
des PA 010 steht damit der gleiche Bedienkom-
fort zur Verfigung wie bei Ortsbetrieb.

Das Antennensystem AP 010 besteht aus transportablen Rahmenantennen, welche kreisférmig
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V2 Ex 070 | Anzeige

P

Bediengerat
oder
Rechnersteuerung

EK 070

Die Peilanlage PA 010 kann (ber insgesamt 6
Adernpaare (inklusive Peilbildibertragung) be-
liebig weit ferngesteuert werden.

Nach dem gleichen Prinzip kénnen naturlich
auch mehrere abgesetzte Peilstationen zur
Standortermittlung von einer Zentrale aus fern-
bedient werden. Die betrieblichen Vorteile ei-
nes Peilnetzes, bei dem nur eine Zentrale Be-
dienungspersonal erfordert, sind betrachtlich.
Neben der Kosteneinsparung z&hit hier vor al-
lem der wesentlich einfachere und flexiblere
Betriebsablauf.

Mehrere Peilgeratesatze an
einer Antennenanlage

Oft soll in einer Funkliberwachungsstelle an
mehreren Arbeitsplatzen gleichzeitig gearbeitet
werden. Zu diesem Zweck mussen entspre-
chend viele Peilgeratesatze an eine Antennen-
anlage anschliessbar sein. Diese Mdglichkeit
bietet der Multikoppler GX 110 in Verbindung
mit der Abtasteinheit PG 110 C fir vier Peilge-
rateséatze.

Die Umschaltung des Frequenzbereichs (zwei
Antennenkreise) und der Polarisation erfolgt
beim Standard-PA 010 in der Abtasteinheit PG
110. Diese Funktion Ubernimmt nun der Multi-
koppler GX 110. Damit jeder Peilgeratesatz
unabhéangig vom anderen den Frequenzbereich
und die Polarisation auswéhlen kann, sind zehn
HF-Kanale von der Antennenanlage zum Multi-
koppler zu fihren, namlich fur die zwei gegen-
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An eine Antennenanlage kénnen bis zu 10 Peil-
anlagen angeschlossen werden.

laufigen Peilkanéle jeweils zwei Frequenzberei-
che und zwei Polarisationsarten und zuséatzlich
fur den Referenzkanal nur die zwei Polarisa-
tionsarten, da die Mittelantenne den Gesamt-
frequenzbereich Uberdeckt. Fir diese HF-Ka-
néle enthalt der Multikoppler zehn Trennver-
starker mit je vier Ausgéngen, an die sich die
vier Peilgeratesatze je nach Frequenzbereich
und Polarisationsart unabhangig voneinander
anschalten kénnen.

Da flr die zehn HF-Kanéle beim Dopplerverfah-
ren kein Amplituden- und Phasengleichlauf ge-
fordert wird, bleibt der Aufwand in Grenzen.
Derartige Anlagen dirften jedoch vorwiegend
stationar aufgebaut werden.

Betrieb an wechseilnden
Standorten

Die Rahmenantennen des PA 010 sind symme-
trisch gespeist und haben dadurch relativ
standortunabhéngige Eigenschaften. Sie beno-
tigen kein Erdnetz und eignen sich daher auch
fur einen Betrieb an wechselnden Standorten
ausgezeichnet. Bei der Standortwahl ist ledig-
lich darauf zu achten, dass das Gelande eini-
germassen homogen und frei von grosseren
Reflektoren in der néheren Umgebung ist.

Besondere Aufmerksamkeit wurde dem einfa-
chen Transport der Antennenanlage gewidmet.
Die Einzelantenne des PA 010 ist leicht zusam-
menlegbar und wiegt nur etwa 15 kg. Die Drei-
bein-Antennenstander sind fir den Transport
stapelbar. Fir die Antennenelemente steht ein
spezielles Packmagazin zur Verfugung. Die
verschiedenen Kabel, die Erdnagel sowie das
Anlagezubehdr sind in einer Transportbox un-
tergebracht. Damit kann das gesamte Anten-
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nensystem auf einem normalen Lastwagen
transportiert werden. Der Peilgeratesatz wird
zweckmassigerweise in einem speziell ausge-
risteten Fahrzeug oder Shelter untergebracht.
Die Stromversorgung kann mit 24 V Gleich-
spannung erfolgen, ebenso jedoch auch mit
den Ublichen Netz-Wechselspannungen.

Mit einer gelbten Mannschaft lasst sich die
Antennenanlage innerhalb 3-4 Stunden auf-
bauen.

Mobiler HF-Peiler PA 510

Far mobile Einsatze sollen Peiler in Fahrzeuge
eingebaut werden. Da grundsatzlich die glei-
chen Signale gepeilt werden sollen wie mit den
stationaren Anlagen, sind auch die Anforderun-
gen an die Peilereigenschaften entsprechend
hoch. Der mobilen Ausfiihrung des HF-Peilers
wurde daher der Peilgerdtesatz des PA 010
zugrunde gelegt. Er unterscheidet sich nur in
Einzelheiten, welche fir den mobilen Einsatz
wichtig sind.

Fir die Peilantenne musste jedoch eine neuar-
tige Lésung gefunden werden. Die mobile Aus-
fuhrung sollte einerseits so klein sein, dass sie
auch getarnt in das Fahrzeug eingebaut wer-
den kann, und andererseits ein zum Doppler-

“

peilverfahren kompatibles Ausgangssignal fj. |
fern.

Die Losung wurde in einer Modifikation g
Verfahrens gefunden, welches schon bej dgp
automatischen Peiler NAP 1 angewendet wy.
de. Fir diesen Peiler wurde eine Antenne nj
umlaufender Kardioide eingesetzt; es handgls
sich dabei um ein AM-Verfahren. Die umlaufen.
de AM-Charakteristik erh&lt man durch Komp.
nation einer rotierenden Antenne mit Doppel
kreisdiagramm mit einer feststehenden Rung.
strahlantenne, deren Ausgangsspannungen
unter 0 ° oder 180 ° Phasenwinkel addiert wer.
den. Erfolgt diese Addition jedoch unter ginen
Phasenwinkel von 90 °, wird aus der Ampliy.
den- eine Phasen- oder Frequenzmodulation,
Man erhélt auf diese Weise die zur Dopplerpei-
antenne kompatible umlaufende PM- bzw. .
Charakteristik.

Die mobile HF-Peilantenne AP 510 bentig
daher nur 2 gekreuzte Rahmen und im Zentrun
eine Rundstrahlantenne. Sie ist daher seh
klein und auch fur einen getarnten Einbau ge-
eignet. Es soll in diesem Zusammenhang je
doch nicht verschwiegen werden, dass mit g
ner Peilantenne dieses Typs aus physika
schen Grinden nur vertikal polarisierte Raum-
wellen gepeilt werden kdnnen. Das gilt grund-
satzlich fir alle Peilverfahren. Die Ortungsge-
nauigkeit mit den stationdren Peilern ist jedoch
meist so gut, dass der mobile Einsatz dannim
Bereich der Bodenwelle erfolgen kann. '

Die Peilantenne AP 510 ist fir den mobilen Einsatz konzipiert.

ALLE REDEN VOM FRIEDEN

UNSERE ARMES
SCHUTZT IHN'
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