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Ueher die Klemme 4 wird den Phasenschiebern 7 und 8 die Spannung V~ der Empfangsantenne 1 zugefihrt. Die Aus-
gangsspannung des Phasenschiebers 7 und die iiber die Klemme 5 zugefiihrte Antennenspannung V. der Empfangsan-
tenne 2 werden einem Summierglied 9 zugefihrt und zwar in solcher Polung, dass die Differenz nach Gleichung 4
gebildet wird. Entsprechend wird die Differenz der Ausgangsspannung des Phasenschiebers 8 und der iiber die
Klemme ¢ zugefiihrten Antennenspannung Vj der Empfangsantenne 3 nach Gleichung 5 gebildet. Die Ausgangsspan-
nung der beiden Summierglieder ist nach Gleichung 4 bzw. 5 dann null, wenn die Phase der Antennenspannung V*
um den Wert au gedreht ist. Man kann nun die Ausgangsspannung A der Summierglieder anzeigen und die Phasen-
schieber von Hand so lange regeln, bis die Ausgangsspannung 2 null ist. Man kann die Spannung aber auch direkt
tur Phasenschiebung benutzen. Hierzu wird die Ausgangsspannung dBr Summierglieder, wie in Fig. 2 dargestellt,
einem Regelorsan der Phasenschieber 7 und B zugefiihrt. Die Phasenschieber 7 und 8 baut man nun derart auf, dass
in ihren Ausgangsklemmen 11 und 12 der Phasendrehung au bzw. av proportionale Spannungen abgegriffen werden
kénnen. Gibt man diese auf das Ablenksystem einer Braun'sehen Rdhre, so wird sofort das Peilazimut angezeigt.

4. Der 1IwaiwBllenpeiler

4.1. Gleichungss.ystem

Der Zweiwellenpeiler erhélt eine Antennenanordnung wie sie in Fig. 3 aufgszsichnet ist. Die entsprechenden
Gleichungen sind:

vi << Ai W (6)
v: o= A + A, B "I'v, (m
vy = A B A + A, B -1, (8)
vy o~ A E Sitau-l o+ avi) o, g -j<tr2 o+ ave) (0

Eliminiert man aus den vier Gleichungen Aji_ und A:, so ergeben sich die beiden Gleichungen:

\VZREEN RN B V.

e"J'*¥2 = 1 (10)
V. e")'*"1 - V.
\l, e")*'1 - V.

e-J'v2 = 1 (11)
V: e")'*l - V.

Diese beiden Gleichungen miissen von der Rechenschaltung ausgewertet werden. An den Ausgangskiemmen der Rechen-
schaltung miissen, um den Peilwinkel anzeigen zu kiénnen, den Griossen auji_ und av* bzw. au. und av. proportionale
Spannungen abzugreifen sein. Gibt man diese Grissen z.B. jeweils auf ein Ablenksystem einer Braun'schen Rihre,
so werden die beiden Winkel a 5. und a,u direkt angezeigt (tg l:l.';= %— ).

Die Lingen der beiden angezeioten Peilstriche sind proportional k cos £y . In einem spéteren Abschnitt wird ge-
zeigt, durch welche Massnahmen es ermdglicht wird, € direkt abzulesen.

4.2. RBchBnschaltung zur Erzeugung von au bhzw. av proportionalen Spannungen

In Fig. 4 ist der fiir die Auswertung vorgesehene Analog-Computer dargestellt.

Ueber die Klemmen 13 bis 1¢ werden die SpannungEn V* bis V4 zugefihrt. Die Gleichung 10 gibt an, dass man die
Spannungen VA und V3 in ihrer Phase um den Wert au* verdndern muss, damit die Betrdge der Differenzen des Zdh-
lers und des Nenners der Gleichung 10 gleich gross sind. Hierzu werdsn die Spannungen V~ und V* iiber diB Klem-
men 13 und 15 einem PhasenschiBbsr 17 zugefiihrt. In dem Summierglisd 18 wird diB DiffBrBnz gemidss dem Z&hiIBr
dBr Gleichung 10 gshildet und im Summierglied 15 die Differenz gemiss dem Nenner der Gleichung 10. Die Aus-
gangsspannungen der beiden Summierglieder werden in den Gliedern 20 und 21 glsichgerichtet, und im Summier-
glied 22 wird gemidss der durch Vorzeichen angedeutetsn Polung dis Difffrenz der beiden Gleichspannungen gebil-
det. Die Ausgangsspannung dieses Summiergliedes 22 wird dem Phasenschieber 17 zugefiihrt und dreht dort die
Phase so lange, bis die in den Summiergliedern 15 und 195 gebildeten Differenzen den gleichen Betrag haben. Dann
wird die Ausgangsspannung des Summiergliedes 22 null. Man kann natiirlich auch hier eine Regelung der Phase von
Hand vornehmen.

Die Ausgangsspannung des SunmiergliEdes 18 (WA e"'**l - VW:) wird ausserdem noch einem weiteren Phasenschie-
ber 23 zugefiihrt. Dessen Ausgangsspannung wird zusammen mit der Ausgangsspannung des Summiergliedes 19

w3 e"Je1r - v4) einem Summierglied 24 zugefiihrt. Nach Einregeluny des Phasenschiebers 17 haben Zdhler und
Nenner der Gleichung 10 den gleichen Betrag. Man muss nun aber noch die Spannung (VA e-J**1 - V:) um die
Phase av: drehen, danmit dic Gleichumg 10 erfillt ist. Diese Phasendrehung wird von dem Phasenschieher 23 aus-
gefiihrt, der durch die Ausgangsspannung des SummiergliEdes 24 gErEgsit wird. Hat dar pPhasenschiebEr 23 eine
StBllung erreicht, in der (V:, evg®*l - V:) e~g®v2 - s e~J*vl - V.) gleich null ist, so ist auch die
Ausgangsspannung dBs Summiergliedes 24 gleich null. Dann verbleibt dar Phasenschishsr 23 in dieser Stellung.

In dEm unteren Teil dBr in Fig. 4 dargestellten Schaltung wird die GlEichung 11 in EntsprechendEr Weise aus-

gewertet. .
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Die Phasenschisber 17, 23, 28 und 34 sind so susgebildet, dass an ihren Ausgangsklemmen der Phasendrehung
proporticnale Spanmungen stehen. Am Phasenschieber 17 steht By, @0 23 av,, an 28 avy und an 34 Bug.

Gibt man die auy und aw) bzw. sup und av, proportionalen Spannungen suf die Ablenksysteme einer Mehrstrahl-
Anzeigerdhre oder zweier Braun'scher Rihren, so werden die Peilazimute der beiden einfallenden Wellen ange-
zeigt, Es ist ferner méglich, durch eine Umtasteinrichtung die beiden Peilwerte auf einer AShre anzuzeigen. g

4 F chkaits

Der Phasenschisber 17 in Fig. 4 wird so lange durch die Spannung des Summiergliedes 22 verdndert, bis die
Gleichung

-iF
Vg = g -V
dem Betrage nach eins wird, Der Winkel kann dabei alle miglichen Werte annehmen.

Werden die Werte fir V., bis V, sus den Gleichungen 6 bis 9 eingesetzt, so ergibt sich
1 4 9

"ltﬂ-'j? £ !_-jﬂ-'llj + hz{,“,ir = !-jB'Jz}

A (a-y.mli P LCTCIY) P (ﬂ-”?—-m'gi—" tagavyly | = 1 (12)

Diese Gleichung ist erfillt fir P = au,, dem richtigen Peilwert. 5ie ist ausserdem jedoch such erflllt flr
Fu 8uy, dih. der Phasenschieber 17 kann sich such auf diesen Wert einstellen, Es wird sich dann der Fha-
senschieber 23 nicht auf den Wert avy, sondern auf avy, also den Wert, den normalezweise 28 anzeigt, einstel-
1en. Aus diesem Grunde ist zwischen 23 und 28 eine Ausgleichleitung 27 wvorgesehen, die verhindert, dass sich
beide Phasenschieher auf denselben Wert einstellen, Der Phasenschieber 28 wird vem Summierglied 33 so lange
in seinem Wert gedndert, bis die Gleichung

2

'u'la

Vs aiF - Vy
erfiillt ist.

Ein méglicher Phasenwert wire P = av,, der sich jedoch wegen der Leitung 27 nicht einstellen kenn, Oex Fha=
senschicber dreht also weiter bis % = av,, da obige Gleichung auch fir diesen Wert erflllt ist, 34 stellt
sich dann ouf su, ein, An der Anzeige hat sich nichts gedndert. Welle 1 wird jetzt durch 23 und 34, Welle 2
durch 17 und 28 Lrguatsllt, Andere Phasenwerte sind nicht moglich, es werden alsoc keine falschen Peilungen
angezeigt,.

A 4, Anzeige der Elevati wink der beiden We
An den Klemmen 25, 26, 36 und 37 stehen av bzw. &u proportionale Spanmungen.

Hierbei ist u = k cos £ cos o€

vekcos £ sin et

Werden diese Spannungen auf die Flattenpasre einer Braun'schen REhre gegeben, so ist die Lange des ent-
stehenden Peilstriches = k cos £ , der Winkel, den er gegen die Vertikale einschliesst, gleich dem Ein-
fallazimut & , Werden die Spanmungen av und au proportional der Wellenldnge A des zu peilenden Signals
yveréndert, so verschwindet ihr Einfluss auf die Linge des Peilstriches, der semit nur noch vom cos des
Einfallswinkels £ abhiingt. Die Kathodenstrahlriihre kamn alsa beispielsweise direkt mit Ringen, die in
EGraden geeicht sind, versehen werden. Es ist ferner méglich, durch Anlegen zweier um 902 zueinander pha-
senverschobener Spannungen an die x= bzw. y-Platten einen Kreis zu schreiben, Beide Spannungen wexden in
der Amplitude =so eingestellt, dass der Kreisdurchmesser gleich der Linge des Peilstriches wird. An einer
Skala kenmn dann der Wert des Erhebungswinkels abgelesen wesden,

Es ist natlrlich susserdem méglich, den Erhebungswinkel mit Hilfe einer Rechenschaltung suszuwertsn und
sutomatisch, z.B. durch Nixims, anzuzeigen.
De eiwallen

Die Antennenanordnung zur Peilung von drei Wellen ist in Figur 5 dargestellt. Fir dem Oreiwellenpziler
ergeben sich folgende Gleichungen:

vy e L 'u'3! a-‘TwE - ¥y e-imvy o UEI

e~fEuy o
-jav, (13)

Vz e - V,) =javz = (Vg e™IM1 - vp)

al
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BT

- ‘."I.I']r g=java I|,|'3] e L T {'hfa p-jova Vgl H-JE”.'I. S B
V2 6952 = V) 603 - (V, 052 - Vg)

(vy e-fovs - vy) it S eIy - Vs) edoz o g (15)

tvp emdava _ ) emdma o (v e I™Va _ )

Die zugehirige Rechenschaltung ist in Figur 6 dargestellt. Die Schaltung besteht aus drei Teilen, von denen
jedes zur LBsung einer Gleichung diemt. Es geniigt daher, mur ein Teil zu betrachten, und zwar soll hier das
in der Figur & oben liegende, die Gleichung 13 lésende Teil betrachtet werden. Ueber die Klemmen 38 bis 43
werden die z.B, in freguenzselektiven Verstdrkern verstirkten Spannungen V; bis 'u's [es sind 2 n = & Antennen,
also auch & Antennenspannungen vorhanden und notwendig) zugeflihrt. Die Phasen der Spamnungen Vy bis Vjy wer-
den in dem Phasenschieber 44 um den Betrag avy gedreht, An der Klemme 45kann somit eine der Griisse avy pro-
portionale Spannung abgenommen werden, In den Summiergliederm 46 bis 49 werdem die in Klammern stehenden
Differenzen des Zihlers und Menners der Gleichung 13 gebildet, Die Phase des ersten Gliedes des ZEhlers und
des Nenners wird in dem Phasenschieber 50 um den Wert avy gedreht, An der Klemme 51 steht somit eine dem
Wert av, proportionale Spannung, Die Summierglieder 52 und 53 bilden die Differenzen des ZEhlers bzw, des
Nenners der Gleichung 13. Die Ausgangsspanrungen der beiden Summierglieder werdem in den Gliedernm 54 und 55
aleichgerichtet, und im Summierglied 56 wird die Differenz zwischen Z&hlexr und MNenner gebildet, Die Diffe-
renzspannung des Summiergliedes 56 beeinflusst den Phasenschieber 44 so lange, bis die Ausgangsspanmung des
Summiergliedes 56 null wird, Dann sind die Betr¥ge des ZEhlers und Nemners gleich gross. Oer ZBhlersusdruck
der Gleichung 13 wird in dem Phasenschieber 57 asusserdem so lange gedreht, bis die Differenz der um auy ge-
drehten Spanmung und der Nennerspannung mull wird., Dann steht an dem Summierglied 58 keine Ausgangsspannung
mehr, An der Klemme 59 wird sine dem Wert auj proportionale Spannung abgegriffen.

Entsprechend sind die beiden anderen Schaltungsteile sufgebaut. Es kinnen an den entsprechenden Klemmen fol=
gende Spannungen abgegriffen werden:

an der Klemme S0 eine avs proportionale Spannung
an der Klemme 51 eine a'l.r3 proportionale Spannung
an der Klemme &2 eine ey proportionale Spannung
an der Klemme 53 eine avy proportionale Spannung
an der Klemme &4 eine avy proportionale Spannumg
an der Klemme &5 eine auy proportionale Spannung

Oie Werte avy, avs, und awvg treten alle doppelt auf, Es ist daher motwendig, entsprechende Phasenschisber zu
koppeln. Wihrend die Phasenschieber 44, 68 und 69 durch Einwirkung wvon Spanmungen verindert werden, sind die
Phasenschieber 50, 66 und 67 jeweils mit einem Phasenschieber gekoppelt, der sich um den gleichen Wert Hndert.
Die Kopplungsachsen TO, Tl und T2 aind geatrichelt dargestellt. Die dredi enzuzeigenden Peilazimute kinnen auf
einer Dreistrahl-Anzeigertihre oder auf mehreren Anzeigerdihren getremnt anpezeigt werden,

Qas in den dred Ausfiihrungsbeispielen angegebene Prinzip l&sst sich fir eine beliebige Anzahl von Wellenziigen
bzw, auf eine Schaltung zu deren Auswertung anwenden. Jedoch kinnen mit einer Anordnung, die fir eine be-
stimmte Wellenzahl ausgelegt ist, eben mur fir diese oder fiir eine kleinere Anzahl von Wellen die Peilazimute
bestimmt werden.

3, Schlussbemerkung

Das geschilderte Verfahren lisst sich im Prinzip auf beliebig wviele Wellenziige erweitern,

Der Aufwand fiir einen Zwei= oder Dreiwellenpeiler ist im Vergleich zu dem erheblichen Fortschritt gegeniber
heckémmlichen Peilverfahren noch in wverninftigen Grenzen. Sollten die Peilungen auf mehr als drei Wellenzlige
sysgedehnt werden, so muss gepriift werden, ob sich das Verfshren technologisch noch beherrzschen lisst.

Ein weiteres Anwendungegebiet wire die Verwendung als Raumrichtungskoppler, Es ist méglich, an depn geeigneten
Klemmen Sender etwa gleicher Freguenz getrennt auszukoppeln, was bei dem heutigen Mangel an Frequenzbindern
ein erheblicher Vorteil sein kann.
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