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bei aber gleichzeitig gegenüber FFT-Lösungen bei deutlich geringerem technischem Auf-
wand die volle Dynamik, wie sonst üblich, gewährleistet.

Bei diesem modifizierten Scanverfahren wird der mehrkanalige Ueberlagerungsempfän-
ger entgegen der sonst üblichen Konzeption bewusst auf Mehrempfangsstellen ausge-
legt. Dabei wird zunächst gewollt und ausdrücklich zugunsten einer deutlich schnelleren
Signalerfassungsgeschwindigkeit und Peilwinkelbestimmung auf eine eindeutige Fre-
quenzzuordnung verzichtet.

Bei Empfängern mit tiefliegender Zwischenfrequenz, wenn diese also niedriger als die
höchste Empfangsfrequenz ist, werden bisher bekanntlich Massnahmen unternommen,
um die sogenannte Spiegelfrequenz zu unterdrücken. In diesem Sinne hätte also ein
Empfänger, bei dem die Spiegelfrequenzunterdrückung ausdrücklich nicht vorgenommen
wird, bereits die doppelte Erfassungswahrscheinlichkeit. Ein auf 80 MHz sendendes Si-
gnal würde bei den Oszillatorfrequenzen 80 + ZF und 80 - ZF empfangen werden.

Wenn man insge-
samt beispielsweise
drei unterschiedliche
gleichzeitig wirkende
Zwischenfrequenzen
von beispielsweise
0,5, 1,8 und 3,2 MHz
vorsieht, erhält man
für einen einzigen
Suchlauf im Ver-
gleich zum konven-
tionellen Suchemp-
fänger eine 6-fach
vergrösserte Erfas-
sungswahrschein-
lichkeit (Fig. 12).

Mit einer Anzeigeein-
richtung, die den
Einfallswinkel des Si-
gnals über der (Os-
zillator-)Frequenz

anzeigt, werden bei einem einzigen Suchlauf bei einem Dauersignal (konstanter Träger,
CW) in diesem Fall 6, auf einer Winkellinie liegende Punkte in Form einer Perlenschnur
angezeigt, deren Abstände untereinander sich entsprechend der gewählten Zwischenfre-
quenzen ergeben (Fig. 12b).

Der Einfachheit halber wurde angenommen, dass nur eine einfache Frequenzumsetzung
stattfindet. Ein bei 80 MHz arbeitender Sender würde dabei jeweils eine Anzeige erzeu-
gen, wenn bei wobbelnder Oszillatorfrequenz die Frequenzen 76,8 / 78,2 / 79,5 / 80,5 /
81,8 / und 83,2 durchfahren werden.

Bei einem Kurzzeitsignal, das zufällig erfasst worden war, wird möglicherweise nur ein
einziger Punkt mit zugeordnetem Peilwinkel ausgewiesen, aus dem allerdings zunächst
nicht abgeleitet werden kann, auf welcher Nominalfrequenz das erfasste Signal gesendet
wurde. Allerdings können die aufgrund der ZF-Lagen möglichen Sendefrequenzen ange-
geben werden.

Eine zweite Peilstation, die ebenfalls diesen frequenzspringenden Sender zufällig einmal
erfasst hat, würde ebenfalls einen Peilwinkel ausweisen. Im allgemeinen Fall werden die
von den beiden Peilern angezeigten Punkte nicht bei der gleichen Frequenz auftreten, da
ja die Suchläufe bei beiden Peilgeräten nicht in jedem Augenblick auf die gleiche Fre-
quenz eingestellt sind. Wenn man der Einfachheit halber unterstellt, dass zunächst nur
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Fig. 12 Prinzip des Multiscan-Verfahrens
(hier über Mehrfach-ZF)
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ein einziger frequenzspringender Sender vorhanden ist, ist die Position ohne weiteres
durch Triangulation bestimmbar. Und da die möglichen Zwischenfrequenzen, wie auch
die Doppeldeutigkeiten, bekannt sind, kann mindestens nach einigen Suchläufen durch
Ergebnisvergleich auch die aktuelle Sendefrequenz angegeben werden. Sie muss, um im
Beispiel zu bleiben, entweder 3,2 oder 1,8 oder 0,5 MHz über oder unter der Oszillatorfre-
quenz liegen. Für das Beispiel wurden bewusst ungleichmässige Frequenzabstände zwi-
schen den Zwischenfrequenzen gewählt. Wenn man die gleichen Ueberlegungen für alle
beteiligten Peiler anstellt, lässt sich die eigentliche Sendefrequenz durch Vergleich der
Ergebnisse immer herausfinden (Fig. 12d).

In jeder einzelnen Peilstation wird sich im allgemeinen ein anderer Peilwinkel ergeben. Im
Bild sind beide "Peilbilder" überlagert.

Weil die Suchoszillatoren in beiden Peilstationen unterschiedlich laufen, tritt der hier bei-
spielsweise gezeichnete Fall ein, dass nämlich das auf einer Frequenz von 80 MHz ge-
sendete Signal in der einen Station bei der Oszillatorfrequenz von 79,5 MHz und in der
anderen bei 81,8 MHz beobachtet wird.

Wegen der (gewollten) Mehrdeutigkeit in der Frequenzerfassung ergibt sich dabei eine
Situation, wie sie in der folgenden Tabelle dargestellt ist:

mögliche Signalfrequenz

76,8 73,6 75,0 76,3 77,3 78,6 80,0 MHz
78,2 75,0 76,4 77,7 78,7 80,0 81,4 MHz
79,5 76,3 77,7 79,0 80,0 81,3 82,7 MHz
80,5 77,3 78,7 80,0 81,0 82,3 83,7 MHz
81,8 78,6 80,0 81,3 82,3 83,6 85,0 MHz
83,2 80,0 81,4 82,7 83,7 85,0 86,4 MHz

Für die festgestellten Oszillatorfrequenzen wurden dabei die möglichen Empfangsfre-
quenzen berechnet. Station A hatte das Signal bei einer Oszillatorfrequenz von 81,8 MHz '
erfasst. Wegen der bekannten Mehrdeutigkeiten kann das Sendesignal nur auf einer der
sechs angegebenen Frequenzen aufgetreten sein. Eine entsprechende Situation ergibt
sich auch für die Peilstelle B. Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, haben beide Peilstatio-
nen nur für die Frequenz von 80 MHz die häufigste Uebereinstimmung. Also kann nur
dies die tatsächliche Sendefrequenz sein.

Ohne weitere Erklärung ist aus der Tabelle abzuleiten, warum eine äquidistante Fre-
quenzdifferenz zwischen den zur Anwendung gebrachten Zwischenfrequenzen unzweck-
mässig ist.

Statt mehrere Zwischenfrequenzen vorzusehen, lässt sich eine derartige ausdrücklich ge-
wollte Mehrfachempfangsmöglichkeit auch dadurch erreichen, dass man zwar nur eine
ZF vorsieht, dem Ueberlagerungsoszillator aber ein Spektrum mit entsprechenden Ne-
benlinien aufprägt, so dass man zu vergleichbaren Ergebnissen kommt (Fig. 13). '

Schliesslich ist es, um ein grösseres Ensemble von Eingangsdaten zu erhalten, auch
denkbar, die beiden Verfahren zu kombinieren, um eine im Hinblick auf Aufwand und
Auswertung optimale Einrichtung zu erhalten. '

Für die Beobachtung bzw. Peilung wird von einem Mehrkanalempfänger mit mindestens
2, besser 3 oder 4 parallel laufenden Empfangskanälen ausgegangen, bei dem (wenn
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auf die Genauigkeit der Peilung Wert
gelegt werden muss) der Gleichlauf
bezüglich Amplitude und Phase in be-
kannter Weise entweder durch eine
vorherige Eichphase oder aber eine
nach der Signalaufnahme durchge-
führten Korrektur sichergestellt ist.

Für eine Horchstation kommt es nur
darauf an, den Mehrkanalempfänger
zum "sehenden" Empfänger zu ma-
chen, bei dem die Einfallsrichtung
zwar mit guter Winkelauflösung und
auf jeden Fall reproduzierbar, aber
sonst sehr ungenau sein darf.

Bisher liegen uns zu diesem Verfah-
ren keine Erfahrungen in einem Bee-
ka Valley Szenarium (viele FH-Sen-
dungen gleichzeitig) vor. Und in der
Mehrzahl aller diesbezüglich geführ-
ten Gespräche wird das Verfahren
(wider bessere Einsicht?) von vorn-
herein wegen der durch den Spiegel-
frequenzempfang gegebenen Unsi-
cherheit als untauglich abgelehnt.

Tatsächlich ergeben sich auf dem
Peildisplay bereits nach kurzer Zeit
die entsprechenden "Perlenschnüre",

genauso, wie wir sie mit dem Einsatz unseres FFT-Gerätes im VHF-Bereich 52 - 72 MHz
anlässlich eines NATO-Symposiums erhielten. Niemand hatte dabei nach der Sendefre-
quenz (welcher denn?) gefragt. Es ist richtig, dass die mit dem FFT-Gerät erzielten Analy-
semöglichkeiten (bisher) nicht gegeben sind. Auf der anderen Seite scheint der hier ver-
gleichsweise geringe Aufwand besonders attraktiv zu sein.

Die Weiterentwicklungen der Kommunikationsverfahren haben folgerichtig auch einen
Entwicklungsschub für die Funkerfassung und -peilung gebracht. Wegen des insgesamt
gleichzeitig zu beobachtenden Frequenzbereichs müssen dabei Signalverarbeitungs- und
Mustererkennungsverfahren entwickelt werden, die einen erheblichen Rechenaufwand
erfordern. Dabei sollte die Signalverarbeitung in weiterer Zukunft unmittelbar am Empfän-
ger ansetzen und nicht erst nachdem mit einem ähnlich grossen Aufwand eine Visualisie-
rung auf dem Bildschirm erzeugt wurde. Bisher sind wir allerdings noch im einer Phase, in
der bei jedem Versuch im Gelände sowohl für die Geräteentwickler als auch für die Funk-
beobachter immer wieder neue Ueberraschungen beobachtet werden.
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Fig. 13 Prinzip des Multiscan-Verfahrens
(hier durch Oszillatorspektrum)


