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ben.

Flugzeugtypen keine Unterschiede auf.

treffende Typenbezeichnung am Kopf.

Sofern also keine besonderen Anmerkungen im Text oder in den

Der Aufbau und die Wirkungsweise der Radioanlagen der Boeing-
Flugzeugtypen 707-430, 707=330 B und 720-030 B sind groBten~

teils identisch und daher in diesem Umdruck gemeinsam beschrie-

Abbildungen vorkommen, weisen die betreffenden Anlagen'der drei

Sind solche vorhanden, so werden sie im Text besonders behan-
.delt und in den Abbildungen gekennzeichnet. Falls ein Blatt nur
fiir eine Flugzeugtype gliltig ist, so erhdlt dieses Blatt die be-
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2 Allgemeines

Die Flugzeug-Radioanlagen bestehen aus den Nachrichtenanlagen
(Kap.23) und den Funknavigationsanlagen (Kap.34).

Zu den Nachrichtenanlagen, die der Sendung und dem Empfang von
Sprache, Telegrafie oder Musik dienen, gehdren die Bord- und War-
tungsverstidndigungsanlage (Interphone-system), die Kabinenlaut-
sprecheranlage (Passenger address system), die Kurzwellen-Sende-
und Empfangsanlage (HF communication system), die UKW-Sende- und
Empfangsanlage (VHF communication system) und die automatische
Anrufanlage (Selcal decoder).

Die wichtigsten Gerdte der Nachrichten- und Funknavigationsanlagen

~sind in den beiden Radio-Geritegestellen (Electronic equipment

racks) im unteren Bugraum eingebaut, der wdhrend des Fluges durch
einen Zugang vom Fihrerraum erreichbar ist. Am Boden kann der Ge-
rdteraum durch eine hinter dem Bugfahrwerkschacht befindliche
AuBentiir oder einen Zugang vom vorderen Frachtraum betreten wer-
den. Die aAnordnung der Gerate in den Gestellen ist auf Blatt 3
dargestellt. Den Einbauort der Radiogestelle, Radioschalttafeln
und der ubrigen elektronischen Anlagen im unteren Bugraum zeigen
das Blatt 4 fiir die 707=-430 sowie die 720-030 B und das Blatt 5
fiir die 707-330 B.

Die meisten Schaltverbindungen der Radioanlagen befinden sich in

den Radioschalttareln beiderseits der Tiir (Station 400) zwischen

dem Bugraum und dem Frachtraum. Wdhrend bei der T07-430 und 720-030 B
zwel Schalttafeln RJ 2 vorgesehen sind, wurden bei der 707-3%330 B die
Schaltverbindungen auf die ‘‘ateln RJ 11 bis RJ 14 verteilt. Die La-
ge verschiedener Radioteile auf den Schalttareln RJ 12 und RJ 13 ist
auf Blatt 6 und 7 dargestellt.

Den Einbauort der verschiedenen Antennen der Nachrichten~ und Navi-
gationsaniagen bei den drei Boeing-rlugzeugtypen zeigen die Blatter
8 bis 10.

Die Anordnung der Radio-Bedienschalttafeln auf den Elektronik-Instru-
mentenbrettern am Piloten-Kontrollstand ist auf den Bladttern 10 A und
10 B dargestellt.
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3 Stromversorgung . Power supply

Die Gleich- und Wechselstromversorgung der Radiogerdte erfolgt
von der Selbstschaltertafel (circuit breaker panel) P5, die sich
an der Decke des Fiihrerraumes. befindet (Bl1.12,13). Fiir jedes
Radiogerdt sind hierauf der Gleichstrom-Selbstschalter und der
Wechselstrom-Selbstschalter nebeneinander angeordnet. Durch
zwei gleichfalls auf P5 angebrachte Radiohauptschalter 1ld8t
sich die Gleichspannung und die dreiphasige Wechselspannung
iiber zwei Relais einerseits auf die Radio-Notstromversorgung
(essential radio bus) schalten, die insbesondere sdmtliche Ra-
dioanlagen Nr.1 versorgt, und andererseits iiber zwei Relais auf
die Radio=-Stromversorgung Nr.2 (radio bus No.2), an der haupt-
sdchlich die Radiogerdte Nr.2 angeschaltet sind (Bl.1l4, 15). An
diese Hauptschalter nicht angeschlossen sind die Interphone-An-
lage, die Fluginstrumente, das Mach-Trim-System und die KompaB-
systeme.

Der dreiphasige Wechselstrom fiir die Radio-Notstromversorgung
wird von der 115 V-Notsammelschiene (115-volt essential a-c bus)
und fiir die Radio-Stromversorgung Nr.2 von der 115 V-Sammelschie-
ne Nr.2 (115-volt a-c bus No.2) geliefert. Diese Sammelschienen
sind in der Selbstschaltertafel P2, auf der sich hierfiir je drei
Selbstschalter "ESS. RADIO BUS" und "RADIO BUS NO.2" befinden,
die vor Betdtigung der Radiohauptschalter gedriickt werden miissen.

Der Gleichstrom fiir die Radio-Notstromversorgung wird der vom
Notstromgleichrichter (essential T-R unit) gespeisten 28 V-Not-
sammelschiene (essential 28-volt d-c bus) entnommen, die sich in
"der Selbstschaltertafel P6 befindet. Hierzu muB8 der Selbstschal-
ter "ESS.RADIO BUS" eingeschaltet sein. Die Radio-Stromversor-
gung Nr.2 erhdlt den Gleichstrom von der 28 V-Sammelschiene Nr.2
(T-R bus No.2) in der Selbstschaltertafel P5, wobei der Selbst-
schalter "RADIO BUS NO.2" gedriickt sein muB.
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4 Gerdtekiihlanlage ‘ ) Equipment cooling system

4.1 Beschreibung

Zur Verhiitung einer ilibermidBigen Erwdrmung und zur Rauchablei-
tung bei Uberbelastung dient ein regelbares Beliif tungssystem,
das die elektrischen und elektronischen Gerdte im Rumpfvor-
derteil kiihlt. Als Kilhlmittel wird die Kabinenabluft verwen-
det, die durch die abgedichtet auf den Tragegestellen befestig-
ten Gerdte direkt und von der Wechselstrom-Hauptschalttafel
(main a-c power shield) sowie den Selbstschaltertafeln (cir-
cuit breaker panels) iiber Rohrleitungen (intake ducts) zu einem
vertikalen U-formigen Luftsammelbehdlter (vertical manifold)
stromt. Von da wird die Kiihlluft bei ausreichendem Differenz-
druck zwischen Kabine und AuBenluft durch direkte Abluftkanile
oder bei zu geringem Differenzdruck durch einen mit Liifter und
Absperrklappen versehenen Abluftkanal ins Freie geleitet (Bl.18).

Die beiden direkten, parallel verlaufenden Abluftkanédle (direct
discharge ducts) miinden in einer Austrittsdffnung unterhalb des
hinteren Endes des vorderen Frachtraumes. Der andere Abluftka-
nal (blower duct), der einen Axialliifter enthidlt, fiihrt iiber
eine automatisch sowie eine von Hand betdtigte Luftabsperr- =
klappe zu einer AuslaBéffnung in der hinteren rechten Ecke des
unteresn Bugraumes.

Der Lifter (blower) (B1.20), und die automatisch durch einen

28 V-Gleichstrommotor verstellbare Absperrklappe (motor opera=-
ted shutoff valve) (Bl.21), werden durch drei links angebrachte
Differenzdruckschalter (differential pressure switches) (Bl.21),
gesteuert, durch deren Hochdruck-Offnungen der Kabinenluftdruck
wirksam wird, wdhrend die Niederdruck-0Offnungen an die Auxiliary
Statikleitung (auxiliary static line) angeschlossen und dadurch
mit der Atmosphédre verbunden sind. Bei automatischem Betrieb
wird die Absperrklappe geschlossen und der Liifter-Drehstrommo-~
tor abgeschaltet, wenn der Kabinenluftdruck um 2,25 psi gréBer
ist als der AuBenluftdruck, was der Differenz zwischen dem Druck
bei Meereshohe und dem Druck in 4500 FuB (1370 m) Hohe entspricht.
Ist jedoch der Kabinendruck nur um 0,25 bis 2,25 psi groBer als
der AuBendruck, entsprechend einer Differenzhdhe von etwa 500
bis 4500 FuB, so ist der Liiftermotor eingeschaltet und die Klap-
pe halb gedffnet. Die Klappe wird bei weiterhin eingeschaltetem
Liiftermotor ganz gedffnet, wenn der Differenzdruck kleiner als
0,25 psi (ca. 500 FuB (152m) Differenzhche) wird. Angezeigt wird
die Klappenstellung durch ein Schauzeichen am unteren FI-Instru-
mentenbrett. : :

Wenn durch ein Versagen die automatisch betdtigte Absperrklappe
nicht schlieBt, wodurch in groBerer H6he ein Druckaufbau in der
Kabine verhindert wlirde, so 1ld8t% sich in diesem Notfall der Liif=-
terabluftkanal durch eine von Hand bediente Luftabsperrklappe

(manual air shutoff valve) (Bl.20) verschlieBen. Die Klappe be-
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4.2

findet sich nahe der Austrittsdoffnung des Liifterabluftkanals
und wird mittels eines federbelasteten Hebels verstellt, der
in beiden Endstellungen einrastet. Zu beachten ist, daB sich
diese Klappe im normalen Betriebszustand immer in offener Stel-
lung befinden muB.

Zur Uberwachung der Kiihlwirkung ist links unten im U-fdrmigen
Luftsammelbehdlter ein mit Gleichstrom beheizter Thermoschalter
(air flow detector) angebracht, der durch den Kiihlluftstrom ge-
kiihlt wird. Ein Nachlassen des Luftstromes 1d8t%t die Temperatur
des Thermoschalters ansteigen, der iiber seinen sich nach ca.

10 Minuten schlieBenden Kontakt eine mit " NO AIR FLOW" bezeich-
nete gelbe Lampe am unteren FI-Instrumentenbrett aufleuchten
148t. Die Warnlampe erlischt erst etwa 5 Minuten spiter, nach-
dem ein ausreichender Kiihlluftstrom wieder flieB8t. Bl.1l9 zeigt
diesen Stromkreis.

Wirkungsweise

Auf dem unteren FI-Instrumentenbrett befindet sich unter einer
Abdeckklappe ein Schalter mit den drei Stellungen "BLOWER ON
VALVE OPEN", "BLOWER OFF VALVE CLOSED" und "AUTOMATIC" (Bl.19).
Normalerweise ist der Schalter in der mit Sicherungsdraht ge-
sicherten Stellung "AUTOMATIC", bei der die Kiihlanlage automa-
tisch durch die Differenzdruckschalter gesteuert wird. Nur in Not-
fallen wird der Schalter auf die beiden anderen Stellungen um-
geschaltet. Die Klappenstellungen werden durch ein neben dem
Schalter angeordnetes Schauzeichen angezeigt, wobei "CLOSED"
bei geschlossener Klappe und "OPEN" bei vollig gedffneter Klap-
pe erscheint. Das Schauzeichen zeigt ein schriges Linienmuster,
wenn sich die Klappe in Mittelstellung befindet, was auch bei
abgeschalteter Stromversorgung der Fall ist.

Ist der Differenzdruck geringer als 0,25 psi, so werden bei ein-
geschalteter Stromversorgung die Relais R15 und R303 iiber die
LOW-Kontakte der drei Differenzdruckschalter erregt. Das Relais
R15 schaltet den Liifter-Drehstrommotor und iiber einen Kontakt
des Relais R303 die "OPEN"-Wicklung des Gleichstrommotors an,
der die automatische Absperrklappe voll 6ffnet. Hierbei wird
iber den Schalter 1 der Absperrklappe und einen zweiten Kontakt
des Relais R303 der Stromkreis fir die "OPEN"-Spule des Schau-
zeichens geschlossen,

Steigt der Differenzdruck auf iiber 0,25 psi, so wird durch Be=-
titigung des 500 PuB-Differenzdruckschalters das Relais R303
stromlos, so daB iiber dessen Kontakt und die Schalter 3 und 4
der Absperrklappe der Strom zur "CLOSE"-Wicklung des Absperr-
klappenmotors flieBt. Dieser lduft solange bis die Absperrklappe
die Mittelstellung erreicht und durch den sich 6ffnenden Schal-
ter 3 den Motor abgeschaltet hat. Das Schauzeichen wird stromlos
und zeigt die Mittelstellung an. Der Liiftermotor bleibt ange-
schaltet. »
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Sobald der Differenzdruck 2,25 psi lberschreitet, schalten die
4500 FuB-Differenzdruckschalter in die "HIGH"-Stellung um, wo-
durch das Relais R15 stromlos wird. Dieses schaltet den Liifter-
motor ab und iiber den Schalter 4 die "CLOSE"-Wicklung des Ab=-
sperrklappenmotors an, der die Absperrklappe schlieBt, welche
im geschlgssenen Zustand den Schalter 4 umschaltet. Hierdurch
wird der Stromkreis des Motors unterbrochen und iiber die Kon=-
takte der 4500 FuB-Differenzdruckschalter die "CLOSE"-Spule

des Schauzeichens erregt.

Bei der Bewegung der Absperrklappe vom offenen zum geschlosse-
nen Zustand werden auch deren Schalter 1 und 2 auf die "OPEN"-
Wicklung des Klappenmotors umgeschaltet. Diese erhdlt Strom,
sobald durch Absinken des Differenzdruckes unter 2,25 psi die
4500 FuB-Differenzdruckschalter in die "LOW"-Stellung abfal-
len und dadurch das Relais R15 anzieht, das auch den Liifter-
motor einschaltet: Wenn die Absperrklappe die Mittelstellung
erreicht hat, 6ffnet der Schalter 2 den Stromkreis des Klap-
penmotors. Das stromlose Schauzeichen zeigt die Mittelstellung
an,

Sinkt der Differenzdruck unter 0,25 psi, so wird durch den um-
schaltenden 500 FuB-Differenzdruckschalter das Relais R303 ein-
geschaltet, iiber dessen Kontakt und den Schalter 1 die "OPEN"=-
‘Wicklung des Klappenmotors mit Strom versorgt wird. Die Ab-
sperrklappe bewegt sich in die vollig gedffnete Stellung, bei
welcher der Schalter 1 6ffnet, der den Motor abschaltet und

die "OPEN"-Spule des Schauzeichens erregt. Bei Bewegung der Ab-
sperrklappe in die gedffnete Stellung werden auch die Schalter 3
und 4 so umgeschaltet, daB hieriiber bei ansteigendem Differenz-
druck die "CLOSE"-Wicklung des Klappenmotors wieder stromfiihrend
wird. ’

Bei Versagen der automatischen Steuerung wird der Schalter am
FI-Instrumentenbrett auf "BLOWER ON VALVE OPEN" geschaltet,
wodurch-die Relais R15 und R303 anziehen. Dadurch wird der Liif-
termotor eingeschaltet und die "QOPEN"-Wicklung des Absperr-
klappenmotors erhdlt Strom liber den Schalter 1, der bei gedff-
neter Klappe den Motor abschaltet und die "OPEN"-Spule des
Schauzeichens erregt.
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5 Bord- und Wartungsverstidndigungsanlage

5.1

5.2

Allgemeines

Die Bordverstidndigungsanlage (flight interphone system) dient
der Verstidndigung der Flugzeugbesatzung untereinander, der Uber-
tragung der Sende- und Empfangssignale der Radioanlagen sowie
der Nachrichtenansage an die Fluggiste in Verbindung mit der
Kabinenlautsprecheranlage. Hierzu gehdren 4 Audio Selector Pa-
nels, die sich beim Kapitdn, beim Co-Piloten, beim Navigator
und beim Radiogerdtegestell im unteren Bugraum befinden.

Die Wartungsverstidndigungsanlage (service interphone system)
ist vorgesehen fiir den Gegensprechverkehr zwischen den fiir den
Bodendienst wichtigen Stellen am Flugzeug. Die Sprechstellen
sind entweder mit einer einzigen Buchse fiir einen TelefonhoOrer
(handset) oder mit Kopfhérer und Mikrofon ausgeriistet. An der
F.I.-Schalttafel befindet sich ein Service Interphone Schalter,
wodurch sich alle Service Interphone Sprechstellen abschalten
lassen mit Ausnahme der F.I.-Sprechstelle, der Sprechstellen
der Flugbegleiter, sowie der Sprechstellen am AuBenbordanschluB
und am Gerdtegestell.

Service Interphone Stationen sind an folgenden Stellen (Bl.26,27):

1, AuBenbordanschluB

2. Jede Triebwerksgondel

3. Betankungsstellen in rechter und linker Tragfléiche
4. Linker und rechter Hauptfahrwerkschacht (von auBen zugénglich)
5. Heckraum

6. Heck (von auBen zuginglich)

7. Geritegestell

8. F.I.-Platz

9. Vordere Bedientafel und vorderer Sitz des Flugbegleiters
10, Hintere Bedientafel und hinterer Sitz des Flugbegleiters

Von den Sprechstellen der Flight Interphone Anlage und der Ser-
vice Interphone Anlage werden die Sprechstrdme einem Interphone
Verstiarker (interphone amplifier) zugeleitet, durch den die

Sprechstellen beider Anlagen miteinarider verbunden sind (Bl.28).

Audio Selector Panels

Die vier Audio Selector Panels befinden sich beim Kapitin, Co-
Piloten, Navigator und am Gerdtegestell. Jedes Panel hat einen
Mikrofon-Drehwahlschalter mit 6 Stellungen, 14 Audio Selector
Kippschalter, einen Verstidrkerwahlschalter und einen Lautstir-
kenregler (Bl. 29, 30). '

Mittels des Mikrofon-Wahlschalters kann das Besatzungsmitglied
den Ausgang seines Mikrofons auf die Interphone Anlage oder die
Kabinenlautsprecheranlage (P.A), auf den HF=-Sender Nr.1 oder

Kap.: 23=5 Dat.: 4.63
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Nr.2 sowie auf den VHF-Sender Nr.1 oder Nr.2 schalten., Bei Be-
tdtigung des Push-to-talk-Schalters des Mikrofons wird iiber
den Wahlschalter der Mikrofonstromkreis und der Steuerstrom-
kreis geschlossen, wodurch der Sprechverkehr iiber die gewdhlte
Anlage ermdglicht wird.

Durch die Audio-Selector Schalter 1d8t sich der Ausgang jedes
Nachrichten- oder Navigationsempfingers sowie die Interphone
Anlage und die P.A. Anlage einzeln oder zusammen in beliebi-
ger Kombination zum Abhdren auf den Kopfhdrer des betreffenden
Besatzungsmitgliedes aufschalten. Durch die hierbei zur Ent-
kopplung der parallelgeschalteten Empféngerausgénge angewandte
Spannungsteilerschaltung entsteht eine Dadmpfung der HOrsignale,
die durch einen Transistorverstirker kompensiert wird. Hiervon
sind zwel in jedem Panel eingebaut, damit man bei Ausfall eines
Verstédrkers die HOrsignale mit dem Verstirker-Wahlschalter wahl-
weise auf Verstidrker 1 oder 2 schalten kann. Mit einem konzen-
trisch um den Mikrofon-Wahlschalter angebrachten Lautstirken-
regler 188t sich die Lautstidrke der HOrsignale aller auf den
Kopfhérer geschalteten Anlagen regeln,

Interphone Verstirker

Der Interphone Verstdrker, der sich unterhalb des linken Radio-
gerdtegestells befindet, ist ein transistorisierter Niederfre-
quenzverstirker, der direkt von der 28 V-Gleichspannung des
Flugzeugs versorgt wird (Bl.31). Er hat 3 Mikrofoneinginge, von
denen einer mit dem Mikrofon des Kapitédns, der zweite mit den
Mikrofonen des Co-Piloten und des Gerdtegestells und der drit-
te mit allen iibrigen Interphone Sprechstellen verbunden ist.

An die Mikrofoneinginge konnen Kohlemikrofone oder transisto-
risierte, dynamische Mikrofone angeschlossen werden. Der Ver-
stdrker, dessen Frequenzbereich sich von etwa 300 bis 6000 Hz
erstreckt, gibt bei einer Eingangsspannung von 0,152 V seine
maximale Ausgangsleistung von 1 Watt an die Interphone Anlage
ab.

Vordere und hintere Sprechstellen der Flugbegleiter

Die vordere und die hintere Sprechstelle der Flugbegleiter an
deren Bedientafeln sind mit je einem Telefonhérer (handset) aus-
gestattéet, die an Hakenschaltern hingen. Parallel geschaltet
hierzu befinden sich an Hakenschaltern aufgehingte Telefonhorer
oberhalb der beiden Flugbegleitersitze. Beim Abnehmen des Tele-
fonhdrers vom Hakenschalter schlieBt dieser den Hor-Stromkreis,
der beim Aufhingen wieder gedffnet wird., Driickt man den Push-to-
talk-Schalter des Telefonhdrers, so wird hierdurch der Mikrofon-
kreis geschlossen und die Sprechsignale gelangen zur Interphone
Anlage,
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Service Interphone AuBenstellen

Die Service Interphone AuBenstellen fiir den Bodendienst sind mit
einer einzelnen Buchse fiir einen Telefonhdrer oder einen Kopf=-
horer mit Mikrofon ausgestattet. Diese Buchsen sind mit Ausnahme
der stdndig angeschlossenen Buchse der AuBenbord-Steckdose nur
angeschaltet, wenn der Service Interphone Schalter an der F.I.-
Schalttafel geschlossen ist.

Interphone Kopfhorer und Mikrofone

Die Interphone Kopfhorer haben magnetische Systeme mit einem
Scheinwiderstand von 600 Ohm, der dem Ausgangswiderstand der
N.F.Verstidrker angepaBt ist, und sind beim Kapitédn, Co-Piloten,
Flugingenieur, Navigator, Beobachter und am Gerdtegestell vor-
gesehen,

Handmikrofone mit Push-to-talk-Schalter kdnnen an jeder Flight
Interphone Sprechstelle benutzt werden. Tridgt der Flugingenieur,
Navigator oder Beobachter eine Sauerstoffmaske, so wird das hierin
befindliche Mikrofon durch Betitigen eines besonderen Push-to-talk-
Schalters an dem betreffenden Platz eingeschaltet. Der Kapitdn und
der Co-Pilot kdnnen mit einem Schalter auf seitlich von ihnen an-
gebrachten Schalttafeln das Mikrofon in der Sauerstoffmaske, das
Mikrofon in der Rauchmaske oder das Mikrofon in der Sprechgarni-
tur wdhlen., Das gewdhlte Mikrofon wird an das Interphone System
angeschaltet, wenn der am Steuer jedes Piloten vorhandene Push-
to-talk-Schalter gedriickt wird,

Kontroll-Lautsprecher

Der fir die Piloten bestimmte Lautsprecher ist zusammen mit einem
zweistufigen Transistorverstédrker von 3 W Ausgangsleistung in
einem Gehduse eingebaut, auf dessen Frontplatte sich der Laut-
stidrkenregler mit Ein- und Ausschalter befindet (Bl. 32). Zur
Vermeidung akustischer Riickkopplung dient ein Dadmpfungsrelais
(muting relay) in der Lautsprechereinheit, das beim Driicken eines
angeschlossenen Mikrofonschalters anzieht, wodurch ein einstell-
barer Ddmpfungswiderstand in Reihe mit dem Lautstidrkenregler ge-
schaltet und hierdurch die Lautstédrke vermindert wird.

Stromversorgung

Die gesamte Bord- und Wartungsverstidndigungsanlage ist ohne Ein-
und Ausschalter direkt an die 28V-Gleichspannung angeschlossen.
Bei sdmtlichen Flugzeugen 707-430 und den Flugzeugen 720-030 B
von ABOH bis ABOM erfolgt die Stromversorgung am Boden und im
Fluge nur von der ESSENTIAL FLIGHT INSTRUMENT BUS an der Selbst-
schaltertafel P5. Dagegen werden die Interphone Anlagen der Flug-
zeuge T07-330 und 720-030 B von ABON bis ABOV nur im Fluge von
dieser Sammelschiene versorgt, wdhrend sie am Boden durch ein
Interphone Ground Power Relay direkt an das von der AuBenstrom-
quelle versorgte Power Shield J9 angeschaltet sind (Bl.28).
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6 Kabinenlautsprecheranlage

Passenger address system

6.1

6.3

Allgemeines

Die Kabinenlautsprecheranlage dient dazu, den Fluggisten Ansa-
gen der Besatzung sowie Tonbandmusik zu iibermitteln., Sie be-
steht aus dem Public Address Verstédrker, dem Tonbandgerdt, den
in den Passagierriumen und Toiletten angebrachten Lautsprechern,
sowie den zugehdrigen Mikrofonen, Schaltern, Reglern und Aus-
steuerungsanzeigern.

Mikrofone, Aussteuerungsanzeiger, Schalter und Regler

Transistorisierte, dynamische Mikrofone fiir das P,A. System be-
finden sich an der vorderen und hinteren Bedientafel der Flug-
begleiter, sowie am Kontrollstand der Piloten. Uber den Flugbe-
gleitersitzen sind Anschliisse fiir P.A. Mikrofone angebracht,
die den Mikrofonen der Bedientafeln parallel geschaltet sind.
(Abbildungen siehe Blatt 35, 36 und 37)

Ferner besteht fiir die Besatzungsmitglieder die Mdglichkeit,
durch Schalten des Mikrofonwahlschalters am Audio Selector Pa-
nel auf die Stellung "P.A." das zugehOrige Mikrofon mit der Ka-
binenlautsprecheranlage zu verbinden. Der Mithdrton 148t sich
hierbei durch den "P.A."=-Kippschalter des Audio Selector Panels
auf den Kopfhdrer schalten.

Fiir die Ansage ist es erforderlich, den Push-to-talk-Schalter
des gewdhlten Mikrofons zu driicken, wodurch iiber das Eingangs-
wahlrelais des P.A., Verstidrkers das Mikrofon mit dem Verstédrker-
eingang verbunden wird und der Mithdrton iiber ein weiteres Re-
lais vom Verstdrkerausgang zu den Audio Selector Panels gelangt.

Zur Anzeige des Ausgangspegels des P.A, Verstdrkers dienen je
ein Aussteuerungsanzeiger auf den beiden Bedientafeln der Flug-
begleiter und auf der Mikrofonwahl-Schalttafel des Kapiténs.,

Fiir das Music P.A. System sind auf der vorderen Bedientafel des
Flugbegleiters ein ON-OFF-Schalter und ein Lautstirkenregler fiir
das Tonbandgerit, sowie ein Wahlschalter "FLIGHT-GROUND" vorge-
sehen, mit dem sich im Verstdrker fest eingestellte Lautstérken
fiir den Betrieb wdhrend des Fluges oder am Boden wdhlen lassen,

Passenger Address Verstirker AMA-10B

Der im linken Radiogestell befestigte, voll transistorisierte
P.A, Verstdrker wird mit 28 V-Gleichstrom versorgt und kann eine
Nenn-Dauerleistung von 40 W abgeben, wobei der Klirrfaktor klei-
ner als 3% bei 1000 Hz ist. Sein Frequenzbereich reicht von

50 bis 20 000 Hz + 3 Db bei Nennleistung.

Der Verstdrker hat 3 Einginge, und zwar je einen fiir die Mikro-
fone der Besatzungsmitglieder, fiir die Mikrofone der Flugbe-

Kap.: 23-6 Dat.: 10.64
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gleiter und fiir das Tonbandgerdt., Die Anschaltung dieser Ein-
gédnge wird durch Relais derart gesteuert, daB8 die Mikrofone
der Besatzungsmitglieder Vorrang vor den Mikrofonen der Flug-
begleiter und diese Vorrang vor dem Tonbandgerit haben. -

Am Verstdrkerausgang sind Anschliisse mit den Ausgangsimpedanzen
von 25, 50, 125 und 500 Ohm vorhanden, wobei nur der Ausgang
mit der Impedanz von 125 Ohm fiir den AnschluB der parallel ge-
schalteten Lautsprecher verwendet wird.

An eingebauten Reglern lassen sich die beiden Lautstidrken fiir
Flug- und Bodenbetrieb der Lautsprecheranlage einschalten, de-
ren Wahl durch Betdtigung des Schalters an der vorderen Bedien-
tafel des Flugbegleiters erfolgt.

Fir die Priifung und Einstellung des Verstdrkers sowie der Kabi-
nenlautsprecheranlage sind ein Testschalter und ein Aussteue-
rungsmesser an der Frontplatte des Verstdrkers vorgesehen. Durch

Betdtigung des Testschalters erhidlt der Verstidrker ein 400 Hz-

Signal und der Aussteuerungsmesser wird angeschaltet, der den
Ausgangspegel des Verstidrkers miBt,

Tonbandgeridt .

Das im linken Radiogestell untergebrachte Tonbandgerit wird mit
28 V=Gleichstrom und 115 V-Wechselstrom versorgt. Es wird von
der vorderen Bedientafel des Flugbegleiters bedient und hat eine
Bandgeschwindigkeit von 9,5 cm/s. Die Spieldauer betrdgt hierbei
2 Stunden und der Frequenzbereich reicht von etwa 50 bis 7500 Hz.

Kabinenlautsprecher

Die dynamischen Lautsprecher haben einen Durchmesser von ca. 13 cm
und sind zusammen mit den zugehdrigen Anpassungsiibertragern von

5 k Ohm Ausgangsimpedanz in den Passenger Service Units eingebaut,
die auBen durch einen blauen Punkt gekennzeichnet sind. Jeder
Lautsprecher hat einen Stecker, der in parallel geschaltete Laut-
sprecher-AnschluBdosen paBt, die in Abstédnden von 50 cm auf bei-
den Seiten der Kabine angebracht sind. Ohne Stecker fest ange-
schlossen sind dagegen die Lautsprecher in den Toiletten. Fer-
ner ist iber dem Flugbegleitersitz in der 1., Klasse ein flacher
Lautsprecher mit einem Relais eingebaut, das diesen zur Vermei-
dung akustischer Riickkopplung abschaltet. wenn von den P.A. Mikro-
fonen der Flugbegleiter gesprochen wird.
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7 Kurzwellen-Sende- und Empfangsanlage HF communication System

7.1

Allgemeines

Alle Flugzeuge der Typen 707 und 720 sind mit 2 Kurzwellen-Sende-
und Empfangsanlagen ausgeriistet, mit denen der Wechselsprechver-
kehr mit Bodenstationen odér anderen Flugzeugen durchgefiihrt wer-
den kann. Jede KW-Anlage besteht aus einem Sender-Empfénger (trans-
ceiver), einem Stromversorgungsgerit (power unit), einem Antennen-
Abstimmgeridt (anntenna tuner) mit einem zugehdrigen Steuergerit
Eanten?a tuner control unit) und einer Antenne mit Blitzschutz
Bl.42).

Die Bedienelemente fiir beide KW-Anlagen befinden sich auf einer
Bedienschalttafel vorn rechts am Kontrollstand im Fiihrerraum,

Bei den Flugzeugen 720-030 B ist eine weitere Bedienschalttafel
gleicher Ausfiihrung mit einer zus&tzlichen Wahlschaltertafel an
der Navigator-Schalttafel angebracht.

Wihrend beide Empfédnger gleichzeitig auf gleichen oder verschie-
denen Frequenzen betrieben werden kdnnen, ist fiir den Sendebe-
trieb eine gegenseitige Verriegelung vorgesehen, die beim Betrieb
eines Senders den gleichzeitigen Betrieb des anderen Senders
sperrt und fiir dessen Empfédnger auch den Empfang der "Sende-
Empfangsfrequenzen" verhindert, widhrend die "Nur Empfangsfre-
quenzen" weiterhin empfangen werden konnen., Lediglich bei den
Flugzeugen des Typs T707-330 B ist letzteres nicht mdglich.

Zwel getrennte Antennenanlagen werden fiir die beiden KW_Anlagen
verwendet. Die Sende- und Empfangsstabantenne fiir die KW-Anlage
Nr.1 befindet sich mit dem zugehdrigen Abstimmgerdt oben am Sei-
tenleitwerk. Ein gleiches Antennensystem fir die Anlage Nr.2 ist
an der Spitze der rechten Tragflidche angebracht. Nur bei den
T07-330 B-Flugzeugen ist an der rechten Tragfliche keine Anten-
nenanlage eingebaut, sondern hierbei ist ein kombiniertes An-
tennensystem fiir beide KW-Anlagen oben im Seitenleitwerk mon-
tiert.

Kurzwellen-Sender-Empfinger Collins 618 S-1

Die im linken Radiogeritegestell befestigten und vom Fiihrerraum
fernbedienten KW-Sender-Empfinger 618 S-1 bestehen aus einem Sen-
derteil und einem Empfédngerteil in einem Geh#duse, Hierbei sind
die Schwingquarze und einzelne HF-Stufen gemeinsam fiir beide Tei-
le in Betrieb. Das Gerdt 148t sich mit maximal 144 Schwingduar-
zen bestiicken, so daB sich bis zu 144 Frequenzen in einem Bereich
von 2 bis 25 MHz von der Bedientafel aus einstellen lassen. Die
automatische Einstellung und Nachstimmung des Senders, dessen
HF-Leistung etwa 100 W betridgt, auf die gewdhlte Frequenz dauert
wie beim Empfédnger maximal 8 Sekunden. Danach wird durch ein
Steuersignal der Abstimmvorgang des Antennenabstimmgeridtes aus-

o | = EE————
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geldést. Der Sender kann mit Telegrafie (A1) getastet oder mit
Telefonie (A3) amplitudenmoduliert werden.

Fliir den Telegrafieempfang ist im Empfédnger ein fernbedienter
Schwebungsfrequenz-0szillator eingebaut, dessen Schwebungston
sich zwischen 2000 und 400Q Hz einstellen 1aBt.

Stromversorgung

Jeder KW-Sender-Empfinger bekommt seine Anoden-, Gitter-, Heiz-
und Steuerspannungen von einem zugehOrigen Stromversorgungsgeridt
Collins 416 W-3, das mit dreiphasiger 115/200 V-Wechselspannung
von der Radio-Selbstschaltertafel P5 versorgt wird. Die Gleich-
spannungen werden von vier Dreiphasen-Vollweggleichrichtern und
die 6,3 V-Heizspannung von einem Einphasentransformator erzeugt.
Die Stromversorgung wird durch den Ein- und Ausschalter an der
Bedienschalttafel eingeschaltet, der ein Relais im Gerdt 416 W=3
ansprechen 148t, das die Gleichrichter und den Heiztransforma-
tor anschaltet.

Bedienschalttafel

Die Bedienelemente fiir beide KW-Anlagen befinden sich auf einer
gemeinsamen Bedienschalttafel, Auf jeder Hdlfte dieser Tafel
sind 2 konzentrische Frequenzwahlschalter, der Ein- und Aus-
schalter mit Lautstdrkenregler, eine Abstimmanzeigelampe (tuning
light) und ein nicht angeschlossener Squelch-Regler (Bl. 42).

Die Frequenzwahl ertolgt mit 2 konzentrischen Einstellkndpfen,
wobei man mit jedem Knopf 24 Schaltstellungen einstellen kann.
Diese Stellungen sind fiir den inneren Knopf mit den Zahlen von

1 bis 24 und fiir den &duBeren Knopf mit den Buchstaben von A bis Z
(ohne O und Q) bezeichnet, Die Anzeige erfolgt in einem Sicht-
fenster iiber den Kndépfen. Die Buchstaben-Zahlenkombination, z.B.
10 B, die fiir eine gewiinschte Frequenz gilt, ist Frequenztabel-
len auf der Deckenschalttafel zu entnehmen., Die Stellungen "A",
"H" und "'P" sind fir die sogenannten "Nur Empfangsfrequenzen"
bestimmt, bei denen nur ein Empfangsbetrieb der XW-Anlage mog-
lich ist.,.

Die Abstimmanzeigelampe leuchtet solange wie der Abstimmvorgang
des Antennenabstimmgerites dauert und erlischt nach dessen Been-

" digung. Ist die KW-Anlage jedoch auf eine '"Nur Empfangsfrequenz"

Te5

eingestellt, so leucgtet diese Lampe dauernd., Mit dem Lautstédr-
kenregler wird nach Uberschreiten einer 500 Ohm-Anzapfung auBer
der NF-Verstdrkung auch-die HF-Verstidrkung geregelt.

Navigator-Wahlschaltertafel (Bl.42)

Diese Schaltertafel, die nur bei den 720-030 B-Flugzeugen zusam-
men mit einer KW-Bedienschalttafel auf der Navigator-Schaltta-
fel angebracht ist, ermdglicht die Bedienung beider KW-Anlagen
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auch vom Navigator-Funkerplatz, wobei Telegrafie- oder Tele=-
foniebetrieb gewdhlt werden kann. Auf jeder Hilfte des Schal-
terpanels befindet sich ein Wahlschalter mit den Stellungen
"TRANSFER", "VOICE" (Telefonie), "CW RX" (Telegrafieempfang)
und "CW RX TX" (Telegrafiesendung und -empfang).

Steht dieser Schalter auf "TRANSFER", so kann die KW-Anlage

nur von der Bedienschalttafel des Piloten-Kontrollstandes aus
bedient werden. Die Stellungen "Voice'", "CW RX" und "CW RX TX"
sind dagegen fiir die Bedienung der KW-Anlage vom Navigatorplatz
vorgesehen,

Nur bei Telegrafiebetrieb lassen sich durch einen RF-GAIN-Knopf
die HF-Verstdrkung und durch einen BFO-Knopf die Tonhdéhe regeln.
Ferner ist in der Mitte der Tafel noch ein Schalter angebracht,
mit dem man bei CW-Sendebetrieb die lNorsetaste (Key) auf die
KW-Anlage Nr. 1 oder Nr.2 schalten kann._

Kurzwellenantennen

Bei den Flugzeugen 707-430 und 720-030 B ist die Sende- und
Empfangsstabantenne fiir die KW-Anlage Nr.1 an der Oberkante
des Seitenleitwerks nach vorn gerichtet angebracht (fin tip
probe antenna, Bl. 43) Die Stabantenne fiir die KW-Anlage Nr.2
befindet sich bei diesen Flugzeugen nach vorn gerichtet an der
Spitze der rechten Tragfliche (wing tip probe antenna, Bl. 44).
Uber eine Blitzschutzeinrichtung (lightning arrester) ist. jede
Antenne mit dem zugehdrigen Antennenabstimmgeriét verbunden.

In den Flugzeugen T07=-330 B ist nur eine Stabantenne oben am
Seitenleitwerk befestigt, in dem zwei hierzugehdrende Abstimm-
gerdte mit einem Umschaltrelais (transfer relay) eingebaut sind
(Abb. 45). Diese Antenne wird bei Sendebetrieb wahlweise fiir

die KW-Anlage Nr.1 oder Nr.2 verwendet, wobei durch das Umschalt-
relais das entsprechende Antennenabstimmgerit zugeschaltet wird.
Bei Empfang wird die Stabantenne fiir die KW-Anlage Nr.1 und eine
dahinter am Seitenleitwerk angebrachte Empfangsantenne (HF No.?2
receiving antenna) fiir die Kurzwellenanlage Nr.2 benutzt.

Antennenabstimmgeridte

Zur Abstimmung der Stabantennen auf die eingestelle Sender-
Empfanger-Frequenz und den Wellenwiderstand des Antennenkabels
dienen die Antennenabstimmgerédte, die aus je einem hinter der
Antenne angebrachten AnpaBlgeridt (antenna tuner) und je einem

im Radiogestell befindlichen Steuergerit (HF antenna tuner con-
trol), das MeB- und Steuerstromkreise enthilt, bestehen.

Nach Einstellung der gewiinschten Betriebsfrequenz an der Bedien-
schalttafel wird ein Steuersignal abgegeben, daB8 die Abstimm=-
kreise im Sender-Empfédnger und im AntennenanpaBlgerdt in ihre
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Ausgangsstellungen (home position) laufen 1ldBt. In der Ausgangs-
stellung wird durch das Steuergeridt eine ohmsche Last auf den
Senderausgang geschaltet, wonach sich die Abstimmkreise des Sen-
der-Empfangers auf die gewdhlte Frequenz abstimmen. Nach Beendi-
gung dieses Abstimmvorganges wird durch ein weiteres Steuersig-
.nal zum Steuergerdt die ohmsche Last abgeschaltet und der Sender
gibt danach seine HF-Leistung durch das Antennenabstimmgerdt an
die Stabantenne ab, -

Hierbei wird durch eine MeBschaltung im Steuergerdt das Verhsdlt-
nis der zur Antenne hinlaufenden Energie zur reflektierten Ener-
gie ermittelt und durch Steuerstufen die Abstimmkreise im Anten-
nenanpaBgerdt soweit nachgestimmt, daB die reflektierte Leistung
auf ein Minimum absinkt, Dieser Abstimmvorgang, der durchschnitt-
lich 10 Sek. dauert, 1ldB8t sich am Instrument des Steuergerites
verfolgen, wenn dessen Schalter auf "TUNER AC" steht. In der
Stellung "VSWR" dieses Schalters kann das Stehwellenverhiltnis
gemessen werden, das nach Beendigung der Abstimmung kleiner als

2 : 1 sein soll, ‘

T.8 VErriegelﬁnggschaltuggfund Betrieb der KW-Anlagen

Zur Verhindefung gegénseitiger Storungen beider KW-Anlagen sind
in den Flugzeugen 707 und 720 Verriegelungsschaltungen eingebaut,
die sich bei den verschiedenen Flugzeugtypen voneinander unter-
scheiden und daher gesondert beschrieben werden,

T.8.1 Verriegélungsschaltung.und Betrieb der KW-Anlage 707-430

Die Verriegelungsschaltung (Bl1.48) dient dazu, beim Sen-
debetrieb einer KW-Anlage den Betrieb des anderen Senders
und den Empfang beider Anlagen zu sperren. Nur wenn ein
Empfénger auf eine "Nur Empfangsfrequenz'" eingestellt ist,
wird er wihrend des Sendebetriebes der anderen KW-Anlage
nicht abgeschaltet., AuBerdem ist der gleichzeitige Empfangs-
betrieb beider KW-Anlagen mdglich.

Umn den Sender Nr.1 zu betreiben, muB dieser an der Bedien-
schalttafel eingeschaltet und der Pushk-to-talk-Schalter
des Mikrofons gedriickt werden, das iliber dem Mikrofonwahl-
schalter am Audio Selector FPanel mit dem Sender verbunden.
ist. Hierdurch wird ein Umschaltrelais im Sender-Empfianger
Nr.1 erregt, das die Antenne Nr.1 mit dem Senderausgang
verbindet und vom Empfidngereingang abschaltet. Ferner
“spricht iiber den 2, Kontakt des Umschaltrelais das Ver-
riegelungsrelais (interlock relay) Nr.1 an, iiber ‘dessen
einen Kontakt die Push-to-talk-Leitung zum Sender Nr.2 un-
terbrochen wird, so daf hiermit nicht gesendet werden kann,
Uber den 2. Kontakt des Verriegelungsrelais wird ein Schutz-
relais (protection relay) erregt, wodurch die Antenne Nr,2
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vom Empfinger Nr.2 abgeschaltet und geerdet wird. Ist je-
doch die KW-Anlage Nr.2 auf eine "Nur Empfangsfrequenz"
eingestellt, so ist das zugehdrige "Nur Empfangsrelais"
(receive only relay) eingeschaltet und hierdurch das
Schutzrelais abgeschaltet, so daB der Empfanger Nr,2
empfangsbereit bleibt. Der dritte Kontakt des Verriege-
lungsrelais Nr.1 dient dazu, die Antenne vom Loran-Empféan-
ger abzuschalten und 2zu erden, so daB bei Betrieb des Sen-
ders Nr.1 ein Loran-Empfang nicht moglich ist.

Ist der Sender Nr.2 in Betrieb, so gilt der beschriebene
Verriegelungsvorgang sinngemidf fiir den Sender 1 mit der

Ausnahme, daB hierbei der Loranempfénger mit seiner An-

tenne verbunden und empfangsbereit bleibt,

Bei einem nicht durch den Betrieb der zweiten Anlage ge=-
sperrten Sender-Empfinger bewirkt das "Nur Empfangsrelais"
durch Abschalten des Umschaltrelais, daB dieses Gerdt bei
eingestellter "Nur Empfangsfrequenz" nur empfangen, aber
nicht senden kann.

Te8.2 Verriegelungschaltung und Betrieb der KW-Anlage 707-330

Bei dieser Verriegelungsschaltung (Bl.49) steht fiir den
Sendebetrieb beider Kii~-Anlagen nur eine Stabantenne am
Seitenleitwerk zur Verfiigung. Diese Antenne dient bei
gleichzeitigem Empfangsbetrieb beider Sender-Empfinger

als Empfangsantenne fiir den Empfanger Nr.1, wihrend der
Empféanger Nr.2 mit der Empfangsantenne Nr.2 (HF-2 receiving
antenna) verbunden ist. Bei Einstellung einer "Nur Empfangs-
frequenz" wird das zugehdrige "Nur Empfangsrelais" erregt,
das den Sendebetrieb des betreffenden Sender-Empféngers
sperrt, so daB hierbei lediglich Empfangsbetrieb mdglich
ist. Auch dieser Empfang wird jedoch gesperrt, sobald mit
der anderen KW-Anlage gesendet wird, was bei der 707-430
und der 720-030 B nicht der Fall ist.

Wird der Sender Nr.,1 durch Driicken des Mikrofonschalters

in Betrieb gesetzt, so spricht das Tastrelais (keying re-
lay) dieses Senders an, das den Eingang des Empfingers Nr.1
erdet, den Senderausgang mit der Stabantenne (probe anten-
na) verbindet und das Verriegelungsrelais Nr.1 erregt. Die-
ses Relais unterbricht die Push-to-talk-Leitung des Senders
Nr.2 und schaltet das Schutzrelais Nr.2 (HF-2 protection
relay) sowie ein Erdungsrelais fiir die Empfangsantenne
(receiving antenna grounding relay) ein. Hierdurch wird

die Empfangsantenne Nr.2 geerdet und der Eingang des Em-
pféngers Nr.,2 abgeschaltet.
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Beim Betrieb des Senders Nr,2 geschieht die Verriegelung

des Senders Nr,1 in der gleichen Weise, wobei zus&dtzlich

das Verriegelungsrelais Nr.2 ein Umschaltrelais (transfer
relay) erregt, das die Stabantenne vom Senderausgang Nr.1
auf den Ausgang des Senders Nr.2 umschaltet und die Empfangs-
antenne Nr.2 widhrend des Sendebetriebs erdet,

Verriegelungschaltung und Betrieb der KW-Anlage 720;OBO B

Bei dieser Anlage (B1.50,51) erfolgt die Bedienung beider
Sender-Empféinger primdr von der beschriebenen Wahlschalter-
tafel am Navigatorplatz. In der Stellung "TRANSFER" des '
Wahlschalters ist der zugehdrige Sender-Empfédnger nur vom
Piloten-Kontrollstand zu bedienen, wobei lediglich Tele-
fonieverkehr durchgefiihrt werden kann, Wird dieser Schalter
in die ebenfalls fiir Telefonie bestimmte Stellung "VOICE"
gebracht, so werden durch ein Umschaltrelais (change over
relay) alle Bedienungsfunktionen wie ON-OFF, Frequenzkanal-
wahl und Lautstidrkenregelung vom Kontrollstand zum Bedien-
panel des Navigators umgeschaltet., In beiden Stellungen er-
folgt der Betrieb dei Ki-Anlagen hinsichtlich des gleichzei-
tigen Empfangs beider Empfinger, der Sendesperrung bei den
"Nur Empfangsfrequenzen" und der gegenseitigen Verriegelung
beider Sender-Empfénger bei Sendebetrieb in gleicher Weise
wie bei der Flugzeug-Type 707-430, Diese Verriegelung ist
auch wirksam, wenn ein Sender-Empfinger vom Navigator-Panel
und der andere vom Piloten-Panel aus betrieben wird.

Steht der Wahlschalter in der Stellung "CW-RX", so wird das
PH-CW-Relais im Sender-Empfinger erregt, das diesen auf Te-
legrafie-Empfang umschaltet. Hierdurch werden die RF GAIN-

und BFO-Regelkndpfe wirksam, dagegen der Lautstidrkenregler

am KW-Bedienpanel unwirksam,

Soll.mit der KW-Anlage Nr. 1 Telegrafie gesendet werden, so
miissen der Wahlschalter Nr.1 in der Stellung "CW-TX-RX" und
der KEY-Schalter in der Stellung "HF 1" stehen, wobei dann
die Stellung des Wahlschalters Nr.2 ohne EinfluB auf die
KW-Anlage Nr.2 ist. Hierdurch spricht das Verriegelungsre-
lais Nr.1 an, das den Stromkreis zum Tastrelais (key relay)
des Senders Nr.2 unterbricht und das Empfidnger-Schutzrelais
(receiver protection relay) Nr.2 erregt. Dieses schaltet die

_ Antenne vom Empfénger Nr.2 ab und erdet dessen Eingang, Wird

die Morsetaste gedriickt, so zieht das Tastrelais im Sender
Nr.1 an, wodurch die Antenne mit dem Senderausgang verbun-
den und der Mithdrton an das Audio Selector Panel abgegeben
wird, Falls VOICE-Sendung oder CW-Empfang mit der Anlage
Nr.2 durchgefiihrt werden soll, so muB der KEY-Schalter ent-
weder in "HF-2"-Stellung stehen oder der Wahlschalter des
Sender-Empféngers Nr,1 von der Stellung "CW-TX-RX" wegge-
schaltet werden., Hierdurch wird das Verriegelungsrelais abe

. geschaltet und die hierdurch verursachte Sperrung.

Fliir den Telegrafie~-Sendebetrieb der KW-Anlage Nr.2 gilt sinn-
gemédB die gleiche Funktion.
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8 UKW-Sende- und Empfangsanlage

VHF communication system

8,1 Allgemeines

In allen 707- und T720-Flugzeugen haben wir die gleichen UKW-Sende-
und Empfangsanlagen, die fiir-den Sprechverkehr im Frequenbereich

von 118,00 bis 135.95 MHz bestimmt sind. In jedem Flugzeug be=-

finden sich zwei voneinander v6llig unabhdngige UKW-Anlagen, Je-

de Anlage besteht aus einer Bedienschalttafel (control panel),

einem Sender (transmitter), einem Empfanger (receiver) und einer
UKW-Schwertantenne (VHF antenna) (Bl, 54,55,56)

8.2_Bedienscha1ttafeln

Die Bedienelemente fiir die Fernbedienung der beiden UKW-Verstin-

digungsanlagen befinden sich auf zwei nebeneinander am Piloten-
kontrollstand eingebauten VHF-VOR-Bedienschalttafeln., Auf jeder

Schalttafel sind neben-dem VOR-Frequenzwahlschalter ein VHF=Fre-
guenzwahlschalter, ein mit Ein-~ und Ausschalter kombinierter Laut-
stdrkenregler und ein nicht angeschlossener Doppelkanal-Elnkanal-
(DC-SC)=Schalter angebracht.,

Zurgleichzeitigen Frequenzkanalwahl bei Sender und Empfinger iiber.
ein Fernwahlsystem ("open seeking re-entrant system") dienen die "
zwei konzentrischen Bedienkndopfe. Mit dem ZuBeren Knopf kann die

Frequenz in Stufen von 1 MHz und mit dem inneren in 0.05 MHz-Stu-

fen verstellt werden, wobei die gewdhlte Frequenz in einem Fen-

ster angezeigt wird,

8.3 UKW-Sender ’

Der UKW (VHF)-Sender TA 21 A ist eingerichtet fiir amplitudenmo-
dulierten Sprechfunk auf 360 Kandlen mit jeweils 50 kHz Abstand
im Freqpenzbereich von 118,00 bis 135,95 MHz. Die abgestrahlte
Sendeleistung betrdgt mindestens 25 Watt. Der fernbediente Sen-
der ist quarzgesteuert, wobei fiir alle Kandle 38 Schwingquarze

ausreichen, von denen 18 Quarze in einer Oszillatorstufe zur Ein-
stellung der 1 MHz-Frequenzstufen und 20 Quarze in einer zweiten
Oszillatorstufe zur Einstellung der 0.05 MHz-Abstdnde dienen., Die

endgiiltige Sendefrequenz wird dann durch Mischung dieser beiden

Frequenzen und anschlieBlender Frequenzverdopplung erzielt.

‘Die Stromversorgung geschieht durch ein eingebautes Stromversor-

gungsgerdt PSA 21 C, das an die 115 V-Bordnetz-Vechselspannung
geschaltet wird und 6,3 V Wechselspannung fiir die RShrenheizung

sowie iiber zwei Vollweggleichrichter 250 V und 500 V Anoden-Gleich-

spannung liefert. 28 V Gleichspannung fiir Transistorstufen und

Fernbedienungs-Steuerkreise wird dem Bordnetz entnommen,
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8.4 UKW-Empfénger

8.5

8.6

Der UKW (VHF)-Empfinger RA 21 A, der auch als spezieller Naviga-
tionsempfénger verwendet wird, ist ein Uberlagerungsempfinger mit
3 quarzgesteuerten Oszillatorstufen sowie 3 Mischstufen, der mit
insgesamt 40 Schwingquarzen die Frequenzwahl von 560 Kandlenmit
50 kHz Abstand in einem Frequenzbereich von 108,00 bis 135.95 MHz
erméglicht. Fiir Sprechfunk wird jedoch lediglich der Bereich von
118,00 bis 135,95 MHz verwendet., Die vorgesehene Schwundregelung
148t bei einer Anderung der Eingangsspannung von 5 Volt bis

0,5 Volt die Ausgangsspannung um nicht mehr als 6 db schwanken.
Der Empfinger hat ferner eine einstellbare Rauschsperre (squelch),
die zur Unterdriickung des stdrenden Rauschens in den Empfangspau-

- sen den NF-Ausgang des Empfédngers erst 6ffnet, wenn die UKW~-Ein-

gangsspannung den eingestellten Mindestwert iiberschreitet.

Das eingebaute Netzgerdt PSA 21 A erzeugt aus der 115-V-Wechsel=~

spannung die RéhrenheiZspannung von 6,3 V und iiber einen Gleich-

richter die Anodengleichspannung von 13C V, Die Transistorstufen

und Fernsteuerungskreise werden aus dem Bordnetz mit 28 V Gleich-
spannung versorgt,

UK#-Sende- und Empfangsantennen

Als UKW -Sende- und Empfangsantenne wird eine kurze schridge Schwert-
antenne mit kleinem Luftwiderstand verwendet. Die Antenne fiir die
Anlage Nr.1 ist bei Station 470 auf der oberen Mittellinie des
Rumpfes und die fiir die Anlage Nr.,2 bei Station 490 an der unte-
ren Mittellinie befestigt. Jede Antenne ist an die Impedanz von

52 Ohm der koaxialen AnschluBleitung durch eine kurzgeschlossene
Abstimmleitung (tuning line) angepaBt.

Betrieb der UKW-Anlage

Die UKW-Anlage wird an der Bedienschalttafel eingeschaltet, wobei
das VHF POWER RELAY erregt wird, liber dessen geschlossene Kontak-
te die Stromversorgung des Senders und des Empfédngers erfolgt. Ist
am Audio Selector Panel der Mikrofonwahlschalter auf den gewiinsch-
ten VHF-Sender eingestellt, so wird beim Driicken des Mikrofonschal-
ters die Ancdenspannung der Senderdhre zugefiihrt und ein Koax-Re-
lais schaltet die Antenne vom Empfingereingang auf den Senderaus-
gang um, Ferner wird durch ein MUTING RELAY der Empfingerausgang:
von der Interphone-Anlage abgeschaltet und statt dessen der Sen-
der-Mithorton hierauf geschaltet.
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9 Automatische Anrufanlage Selcal (selective calling) system

9.1

Allgemeines

Die automatische Anrufanlage gestattet es der Bodenstation, durch
das Aussenden eines aus zwel Doppeltdnen bestehenden Anrufsignals
auf Kurzwelle (HF) oder UKW (VHF) ein bestimmtes Flugzeug anzuru-
fen, wodurch die Piloten vom dauernden Anhdren des Funksprechver-
kehrs befreit werden. Fiir jedes Flugzeug ist eine Anruf-Code fest-
gelegt, die aus zwei Doppelbuchstaben, z.B. "AM=-BL" besteht, wo-
bei zu jedem Buchstaben eine Tonfrequenz gehort, wie aus folgen-
der Tabelle zu ersehen ist,

A 312.6 Hz - E 473.2 Hz J 716.1 Hz
B 346.7 Hz F 524.8 Hz K 794.3 Hz
C 384.6 Hz G 582.1 Hz L 881.0 Hz
D 426.6 Haz H 645.7 Hz M 977.2 Hz.

Erhdlt ein Flugzeug seine Anruf-Code iiber einen HF- oder VHF-
Empfianger, so gelangt diese iiber das Selcal-Bediengerit (selcal

~ control panel) zum Selcal-Empfinger (selcal decoder) @lfﬁ», der

9.3

ein Flackerlicht auf dem Bediengerdt aufleuchten und eine Glocke
lduten l&a8t.

Bediengerit

Auf dem Bediengerdt, das sich am Piloten-Kontrollstand befindet,
sind zwei Wahlschalter SELCAL-1 und SELCAL-2, die man auf die
Stellungen OFF, VHF oder HF schalten kann., Hierzu 1l&Bt sich von
jeder Seite je ein VHF- oder HF-Empfanger Nr.1 oder Nr.2 auf den
aus zwei Gerdten bestehenden Selcal-Empfiénger aufschalten. AuBer-
dem befindet sich auf jeder Seite des Bediengerites eine Ruflampe,
die bei richtiger Anruf-Code unterbrechend aufleuchtet und zusam-
men mit dem Schalter anzeigt, iiber welchen Empfidnger der Anruf
kommt. Driickt man auf diese Lampe, so erlischt sie und die Glocke
hort auch auf zu l&auten.

Selcal-Empfénger

Dieses Gerdt, das auf dem Hutfach (hat rack) des F.,I. befestigt
ist, enthidlt zwei Empfénger in einem Gehiuse. Auf der Frontplat-
te befinden sich auf jeder Seite ilibereinander 4 Schalter, mit
denen sich die Anruf-Code einstellen 1i8t. Jeder Empfinger be=-
steht aus einem dreistufigen transistorisierten NF-Verstirker

mit Verstdrkungsregelung und einem nachfolgenden Decodierungs-

gerdt mit Zungenfrequenzrelais, Gleichstromverstirker, Decoder-
Relais und Oszillatorrelais (Bl.60). Der NF-Verstdrker (input
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amplifier, driver amplifier, power amplifier) hat die Aufgabe,
eine von Schwankungen der Eingangsspannung weitgehend unabhéng-
ge, konstante Ausgansspannung an die Zungenfrequenzrelaisschal-
tung (resonant reed assy.) zu liefern. Diese enthidlt Zungenfre-
quenzrelais, die auf die verschiedenen Resonanzfrequenzen ab-
gestimmt sind, die den 12 Code-Buchstaben entsprechen. Mit den
Schaltern auf derFrontplatte lassen sie sich in derReihenfolge
einschalten, die der gewiinschten Anruf-Code entspricht., Trifft
die richtige Code als zwei Doppeltone von je 1 Sekunde Dauer und
0,2 Sekunden Abstand ein, so wird iiber die schwingenden Zungen-
kontakte das Gignal weitergeleitet zu einem Gleichspannungsver-
stirker (DC amplifier), der iiber ein Oszillator-Relais die Ruf-
lampe blinken und iiber ein Decoder-Relais die Glocke lauten 1l&dBt.
Der Empfanger wird vom 28 V DC- und 115 AC-Bordnetz direkt iiber
die Selbstschalter am Panel P5 versorgt, ohne dafl ein weiterer
Schalter zu betdtigen ist.
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10 Statik=Entlader

Die Statik~Entlader sind am Flugzeug zur Verminderung der Radio-
Stoérungen vorgesehen, die durch Koronaentladungen von Flugzeug-
metallteilen entstehen, Das Flugzeug lddt sich durch Reibung an
elektrisch geladenen Luft- und Staubteilchen mit statischer Elek-
trizitdt auf, die sich vorwiegend an den Fliigel- und Leitwerks-
spitzen entléddt. Der Zweck der Entlader ist es, eine schnellere |
und kontrollierte Entladung mit mdglichst geringer Einkopplung der
Stérungen auf die Antennen zu erzielen.

Die Entlader (Bl.62) sind an den Enden der Fliigel und des Héhen- und
Seitenleitwerks befestigt. Sie bestehen aus biegsamen Stidben, an de-
nen sich nahe dem Ende zwei sptze Metallnadeln befinden. Der Stab
ist mit einem Werkstoff von hohem elektrischen Widerstand umkleidet
und ist in einer Metallhiilse befestigt, die mit einem leitenden
Spezialklebstoff an die Flugzeugoberfldche geklebt wird.
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11 Die VHF-Navigations-Verfahren und Anlagen VHF navigation systems

Aufgabe dieser Anlagen ist

a) Empfang und Anzeige des Localizer-Leitstrahlsystems (Strecken-
navigation),

b) Empfang und Anzeige des Instrumenten-Lande-Systems ILS,

c) Empfaﬁg und Anzeige des VOR-Systems (Allrichtungsfunkfeuer
fiir Streckennavigation). : ~

11.1 Verfahren und Prinzip der Bodenanlagen

Zum Verstédndnis der Funktion der Bordgeridte ist die Kenntnis
der Wirkungsweise der Bodenanlagen erforderlich. Daher sind
diese hier nochmals kurz beschrieben. Der erwihnte Omnimag-
Indicator ist in den Boeing-Flugzeugen durch ein anderes
Gerdt, den Course Deviation Indicator CDI des Flight-Director-
Systems, ersetzt, dessen Wirkungsweise jedoch &hnlich ist.

a) Das ILS-Verfahren (Instrument-Landing-System)

Die Notwendigkeit, fiir Flugzeuge ein zuverlissiges Instru-
menten-Landeverfahren einzufiihren, wurde vor vielen Jahren
erkannt. Das heutige ILS ist durch die ICAO als Standard-
Verfahren eingefiihrt und wird z.Zt. auch auf allen deutschen
Verkehrsflughifen verwendet. '

Auf Grund der internationalen Vorschriften muB bei schlechten
Sichtbedingungen die Landung mittels Instrumenten-Lande-Ver-
fahren (IL3) durchgefiihrt werden. Dabei ist Voraussetzung,
daB eine Sicht auf kurze Entfernung noch moglich ist.

Das ILS beruht auf dem Zusammenspiel von Bodensendern und
Empféingern beim Flugzeugfiihrer, die ein Kreuzzeiger-Instru-
ment steuert. Die Bodensender bestehen aus Lande-Kurssender
(Localizer) und dem Gleitweg-Sender (Glide-Path-Transmitter).
Der Lande-Kurssender ist am Gegenwindende der Landebahn,

d.h. am entgegengesetzten Ende, an dem das Flugzeug auf-
setzt, aufgestellt.

Das System besteht aus folgenden Anlagen:

Bodenstationen: Bordanlagen:
1) Localizer-Sender 1) VHF-Nav,Empfinger (VOR/LOC)
2) Gleitweg-Sender 2) Gleitweg-Empfénger
3) Einflugzeichen-Sender 3) Anzeigegersit (Omnimag-Ind.)
4) Einflugzeichenempfinger mit
Anzeigelampen
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Localizer

Der Localizer-Sender ist in der nach hinten verlidngerten
Rollbahnmitte aufgestellt, weit genug, um in Gegenrichtung
anfliegenden Flugzeugen kein Hindernis zu sein. Der Sender
arbeitet mit einer Leistung von 200 Watt im Frequenzbe-
reich 108 - 112 MHz und erméglicht damit den Empfang bereits
in 40 km Entfernung. Er kennzeichnet eine im Raum senkrecht
stehende Ebene iiber der Mittellinie der Anflugbahn. Hierzu
werden 2 Richtdiagramme ausgesendet (horizontal polarisiert),
die mit 2 verschiedenen Frequenzen amplitudenmoduliert sind,
in Anflugrichtung links 90 Hz, rechts 150 Hz, Beide Richt-
diagramme iiberschneiden sich in der Anflugrichtung. Ein 2,5

Landekursebene andebahn

Cleitweg - Abb. 1
ebene
S
Gleitw.
gelber Sektor é Sender
7 é Lec. Sender
NSCX v’v.v’v’v’v TS
R R R ==
0a%%6%6% %2076 %0%0%%:9-020 %99 —|
""""" RS

plauve

Abb. 2

breiter Sektor ist die Toleranzzone fiir den Anflug. Ist
die Intensitdt beider Modulationsfrequen gleich, befindet
sich das Flugzeug genau auf Kurs. Seitlich davon (A in
Bild 2), iiberwiegt eine der Tonfrequenzen (hier 150 Hz).

Der Empféanger trennt iliber Filter die beiden Frequenzen,
richtet sie gleich und schaltet die entstehenden Spannungen
gegeneinander und gibt die Differenz auf den senkrechten
Zeiger eines Kreuzzeigerinstrumentes (bei DLH: Omnimagnetic-
Indicator). Die 150 Hz-Zone des Localizer heiBt blaue Zone,
der 90 Hz-Sektor gelbe Zone.
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Abb. 3

Bei einer Kursabweichung
(A in Bild 2) schlégt der

Anzeige - Zeiger des Anzeigegerites

Gera nach links aus und sagt da-
(Omni -Mag) * mit dem Flugzeugfiihrer:

Fliege ngch links. Der Zeiger
steht dabei iiber der linken
Farbmarkierung und zeigt auf
-den blauen Sektor, in dem

das Flugzeug fliegt (Bild 3).
Wird der Anflug so durchge-

, fihrt, daB der Zeiger in
Mittelstellung bleibt, ist gewdhrleistet, daB sich das Flug-
zeug auf dem richtigen Anflugkurs befindet. Die Richtung
der Flugzeuglidngsachse ist dabei nicht von Bedeutung. Die
Breite des Strahles am Aufsetzpunkt betrdgt etwa 20 m
‘(Abhéngig von der Landebahnlinge).

Gleitweg

Der Gleitweg-Sender arbeitet im Bereich 329-335 MHz und
markiert eine schrége Gleitfldche, deren Schnittlinie mit
der Landekursebene den Gleitweg darstellt. Der Gleitweg-
winkel ist bei der Sendegantenne einstellbar, der normale
Winkel liegt bei 2,5 s 37,

Der Sender ist aufgestellt in Hohe des Aufsetzpunktes neben
der Landebahn (Bild 2). Der Leitstrahl wird wieder durch den
Bereich der Signalgleichheit zwischen der 90 Hz- und 150 Hz-
Modulation dargestellt

Loc.Sender

QAAROE

25-3° ‘*”&\ “.%%\,

\\ AT { :&Y‘({& >
: " Outer Marker Middle Marker Landebahn

Der Empfinger arbeitet wie der Localizer-Empfiénger. Das
Gleichstromsignal, welches die Abweichung vom Gleitpfad
darstellt, lenkt den horizontalen Zeiger des Anzeigegerdtes
aus. Befindet sich das Flugzeug zu hoch (B im Bild), so
schlégt der Zeiger nach unten auss Fliege tiefer. - Der
volle Zeigerausschlag entspricht einem Winkel von 1 . Jeder
Localizer-Frequenz ist eine bestimmte Frequenz fiir den
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Gleitweg fest zugeordnet, entsprechend internationalen Ab-
machungen. Daher ist die Abstimmung des Localizer-Empfiangers
so mit -der des Gleitweg-Empfangers gekoppelt, -daB sich zu
jeder gewdhlten Localizer-Frequenz die richtige Gleitweg-
frequenz automatisch mit einstellt.

Einflugzeichen (Marcer beacon)

Auf dem Landekurs vor dem Aufsetzpunkt sind 2 nach oben
strahlende Sender angeordnet, die einheitlich auf einer .
Frequenz von 75 MHz arbeiten. Das Voreinflugzeichen oder
Outer-marker befindet sich 7200 + 300 m vor der Landebahn,
das Haupteinflugzeichen (oder Miadle-Marker) steht

1050 + 150 m davor. Ihre Aufgabe ist es, bei Uberfliegen

der Funkfeuer dem Flugzeugfiihrer eine Standartangabe und
einen Anhalt fiir die Entfernung des Flugzeuges vom Landeplatz
zu iibermitteln.

Der Durchflug dauert ca. 12 sek. beim Voreinflugzeichen
und ca. 6 sek. beim Haupteinflugzeichen (180 km/h)., Beide
Funkfeuer arbeiten etwa mit 3 Watt Senderleistung und sind
moduliert, 400 Hz, zwei Striche je sek, ist die Tastung
beim Outer-Marker, der Middle-Marker sendet Punkt-Strich-
Modulation mit 1300 Hz (Bild 4).

Im Flugzeug werden diese Signale von einem Emfpinger aufge-
nommen, der sie liber Filter trennt und Anzeigelampen, fir
jedes der PFunkfeuer eine (blau und braun) aufleuchten 1&B8t.
AuBer den im Rhythmus der Tastung aufleuchtendenLampen kann
die Modulation abgehdort werden.

Ein friher verwendeter sog. Inner-Marker etwa 100 m vor dem
Aufsatzpunkt ist in Fortfall gekommen.

Meist befinden sich bei den Voreinflugzeichen (Outer Marker)
noch weitere Funkfeuer, die den Anflug auf diese und damit
auf den Ansatzpunkt zur Instrumenten-Landung durchzufiihren
gestatten.

b) VOR-System

Das VOR-Verfahren (VHF Visual-Omni-Range) ist ein Ultrakurz-
wellen-Funknavigationsverfahren im Frequenzbereich 112-118
MHz. Die Abkiirzung VOR besagt, daB es sich um ein All-
richtungs-Naviga.-Verfahren mit Sichtanzeige handelt. Die
Bodenstelle sendet Signale in alle Richtungen aus, die zwei.
30 Hz-Modulationsfrequenzen enthalten, deren Phasenver-
schiebungswinkel gegeneinander die Richtung kennzeichnet
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in der die Empfangsstation zur Bodenstelle liegt. Dieser
Phasenwinkel wird von der Bordstation aufgenommen, ausge-
wertet und zur Anzeige auf Instrumente iibertragen.

Arbeitsweise der Bodenstation

Die Senderleistung betridgt ca. 200 Watt, bei einigen An-
flugfunkfeuern auf Flughdfen auch 50 Watt.

Der Sender arbeitet auf 2 Antennensysteme. Eine feststehende
Kdfigantenne strahlt gleichmd&Big nach allen Richtungen,

also ein Kreisdiagramm, mit horizontaler Polarisation. Die
dieser Antenne zugefiihrte HF-Leistung ist amplitudenmodu-
liert (AM) mit:

a) Rufzeichen der Station
b) Sprechfunk-Nachrichtenverkehr

c) einer 9960 Hz-Frequenz, welche als Zwischentridger dient
und ihrerseits mit 30 HZ frequenzmoduliert (FM) ist.
Diese 30 Hz-Frequenz wird im folgenden als Bezugsfre-
quenz bezeichnet.

Das zweite Antennensystem wird durch einen rotierenden Dipol
gebildet, der mit 30 U/sek umlduft. Dieser Antenne werden
etwa 15 % der Gesamtenergie zugefiihrt, und zwar unmoduliert.

Die Richtcharakteristik eines Dipols hat die Form einer
Acht (Acht- oder Doppelkreisdiagramm, Abb., 1)

Kafigantenne
Dipol
pr———
60 Hz
. . | Verst |—¢
Achtcharakteristik des Gen
Dipols <> Abb. 2
Abb. 1 "
%
A A
Rufzeichen- o)
Ant. Moduiator [* geber P’;’J,Zfllo
@ Modul. - Boden =
Unter - station
drucken
. 4
‘| Sprechverst —O
Rundcharakteristik der Sender
Kdfigantenne
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Ein 60 Hz=-Generator liefert eine Steuerspannung, die iiber einen Ver-

stdrker einen Synchronmotor treibt, der die Drehantenne mit 30 U/sek.
entsprechend 1800 U/min sowie ein Tonrad dreht, welches eine der Mo-

'tordrehung synchrone 30 Hz-Frequenz abgibt, Diese 30 Hz=-Frequenz wird
als FM einem 9960-Hz-Zwischentriger aufmoduliert und zusammen mit dem
Rufzeichen und der verstidrkten Sprechfrequenz im Modulator dem Sender
als AM zugefiihrt und iiber die Rundantenne abgestrahlt. Der Energiean~
teil fiir die Drehantenne wird von der Modulation befreit.

Die entstehenden HF=Felder def beiden Antennen iiberlagerm sich nun,

Abb.3

Die Phasenlage der HF-Schwingung ist bei den beiden Kreisdiagrammen
eines Dipols um 180° verschieden. Sind z.B. Phase von Rundantenne und
rechtem Kreis des Dipols gleich, so ist die Phase im linken Kreis ent-
gegengesetzt, Dies so0ll hier durch Plus- und Minuszeichen angedeutet
werden. Je nach Abstrahlungsrichtung sind nun die Feldstédrken, die
beide Antennen zusammengenommen erzeugen, verschieden. Sie addieren
bzw, subtrahieren sich, und es entsteht als neues Richtdiagramm eine
Herzkurve, eine sog. Kardiode., Da der Dipol uml&duft, dreht sich auch
die Herzkurve. An irgendeinem Empfangsort wird nun die Stirke des
empfangenen Signals schwanken, und zwar im Rhythmus der Drehbewe=
gung., Dies wirkt wie eine 30 Hz=AM fiir den Empfénger.

Die 30 Hz=~Frequenz, welche iiber die Rundantenne mittels Zwischen-
tréger ﬁbermittelt wird, ist in ihrer Phasenlage an allen Orten




D

FORM TS 4a-60

NUR ZUR SCHULUNG

T nKaP-! 34-11 Dat.: 5.62

UKW - Drehfunkfeuer

LUFTHANSA Blatt: 69 von:
TECHNISCHE SCHULE VOR=System Bearbeiter: BUS

Neuherausgabe: 1.

e

gleich und gilt als die Bezugs= oder feste Phase, Die Phasenlage der
anderen 30-Hz-Frequenz jedoch ist verglichen mit der festen Phase

je nach Empfangsrichtung verschieden.,(Variable Phase) Das Drehfunk-
feuer ist nun nach dem magnetischen Nordpol so ausgerichtet, daB

im Norden die Phasenlage der Variablen 30 Hz-Frequenz gleich ist

mit der der Bezugsfrequensz,

Bezugsphase

- 180° Nord
° 0°FROM
135 T 225°
’ 1
)
1
! Os#
90° VOR 270°
A
45° 315° sad T
. 0°
To - Radiale
From - Rudiale 180° ?
entgegengesetzt) '

Je nach Empfangsrichtﬁng ergeben sich verschiedene Phasenwinkel
zwischen Bezugssignal und Variablem Signal,

Der Phasenwinkel kennzeichnet also die Richtung, in welcher der
Flugzeugstandort liegt, bezogen auf magnetisch Nord, ist also iden=-
tisch mit der einer feststehenden KompaBskala in allen Werten; die
Phasenlage ist gleich dem Azimutwinkel., Diese Standlinien heiBlen
Radiale, sie werden in Winkelgraden wie Kurse bezeichnet, ihre.Zahl
ist unbegrenzt. Hier liegt der Vorteil dieses Systems gegeniiber den
dlteren bisherigen Kursfunkfeuern, die maximal 4 Kurse angaben, (Lo-
calizer und VAR-System). Man unterscheidet Radiale auf den Sender zu,
sog. To=-Radiale und From-Radiale, die den Kurs vom Sender weg bezeich=-
nen und um 180" versetzt gegen die To-Radiale sind.

Die Bordanlage

Die Bordanlage enth#lt einen Uberlagerungsempfénger (VHF=Nav.Rec. ),
an dessen Ausgang die Modulationen abgenommen werden, durch Filter
30-Hz variable Phase und 9960-Hz=-Zwischentriger getrennt. Aus letz-
terem wird iiber einen Diskriminator die feste Phase gewonnen., Im
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Navigationsteil des Empfdngers wird die Phasenbeziehung ausgewertet
und auf Anzeigegerédte libertragen.

BEs zeigen an:

1. Der Omnibearing-Indicator (OBI) misst den Phasenwinkel zwischen
beiden 30 Hz-Frequenzen und zeigt den To-Radial, auf dem der
Flugzeugstandort liegt, d.h. den Kurs auf den Sender zu.

2. a) Der Radio-Magnetic-Indicator (RMI) mit séinem.Zeiger gegen-~
iiber der Markierung den Winkel zwischen VOR-Station und Flug-
zeug-Lidngsachse. Der zweite Zeiger gehort zur anderen VOR-

Bodenanlage. \

b) Da die Skala des RMI vom KompaB gesteuert wird, zeigt die Mar-
kierung auf der Skala den anliegenden KompaBkurs. '

¢c) Der Zeiger gibt auf der Skala wie der OBI den Radial des Stand-
ortes an. .

3. Der Course Deviation Indicator gestattet, mit seinem linken Knopf
den VOR-Radial zu wéhlen, auf dem geflogen werden soll. Dieser
Wert erscheint auf dem Zdhlwerk. Der senkrechte Zeiger gibt durch
senen Ausschlag die Abweichung vom gewédhlten Radial als Kommando, -
nach welcher Seite zu fliegen ist, um auf diesen Radial zu kommeﬁ.
Er steht in Mittelstellung, wenn die Maschine genau auf dem Leit-
strahl ist.

Dieser Zeiger mitsamt seinem MeBwerk ist drehbar gelagert und wird
durch ein Differentialgetriebe auf die Winkeldifferenz zwischen
geflogenem Komp. Kurs - wie ihn die Kursrose zeigt - und den ge-
wdhlten Radial eingestellt. Somit entsteht eine Darstellung, wo-
bei der Zeiger zum Flugzeugsymbol auf der Skalenmitte die Lage
des Flugzeuges zum Radial bildlich darstellt. Es erfolgt schlieSB-
lich noch eine Anzeige durch die To-From-Signalisierung, ob auf
den Sender zu oder von ihm weggeflogen wird. OFF-Flaggen geben
‘durch ihr Verschwinden aus dem Sichtfeld an, da8 Bord- und Boden-
anlage in Ordnung sind und die Empfangsfeldstdrke ausreicht fir
einen einwandfreien Betrieb.-

Breiter Zeiger. Markierung
VHF - .
Nav.2 i
Anlage Schmaler Zeiger
VHF -
Nav. 1

Anlage

Kompalh -
gesteuerte
Skala

Radio - Mag. - Indicator ' Course Deviation Indicator

' Kap.: 34-11 Dat.: 10.64

Form 1285A-56 (HAM 151) Printed in Germany
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11.2 Bordanlagen fiir VHF=Navigation

Zur Empfangsanlage gehﬁren folgende Gerdte :

a) eine VHF-Nav.Antenrne (in der Seltenleltwerkflosse)

b; zwei Empfénger RA-21 mit Control ‘panel

c) zweli Navigation Units NVA-21A

dg drei Radio-Magnetic-Indicator (Cpt.,Copil.,Navig.)

e) weiterhin arbeiten fiir die Anlage die beiden Course
Deviation Indicator des Flight-Director systems.

Der Empfénger RA-21 wird sowohl als Communication- wie auch
als Navigation-Empfianger benutzt. Er liefert an seinem Aus-
gang nach der Demodulation folgende Signale fiir die nachge-
schaltete Navigation Unit :

'ag 90 und/oder 150 Hz bei LOC-Empfang

b) Zwischentridger 9960 Hz mit 30 Hz FM, der Referenz-Phase
bei VOR-Betrieb

c) 30 Hz als Variable Phase.

In der Navig.Unit erfolgt die Auswertung dieser Signale. Ihre
Funktion LOC- oder VOR-Betrieb wird mit der Wahl einer ent-
sprechenden VOR- oder LOC-Frequenz selbsttdtig umgeschaltet.
Im nachstehenden Blockschaltbild ist der Signalverlauf dar-
gestellt,

Die Anzeigen erfolgen auf dem Course
Deviation Indicator des Flight Di-
rector Systems CDI und - zus&dtzlich
bei VOR-Betrieb - auf dem Radio-Mag-
netic Indicator RMI.

Einschalten und Bedienung der Anla-
ge erfolgt am Control Panel, das am
Triebwerksteuerpult eingebaut ist.

qu VOR VHF VOR

@ . U2 M80o0 @

o@e 000 °00 'o'
YOIk, Q

Nr. 1 Nr.2 -Anlage
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11.2.1

11.2,2

Betriebsart Localizer

Vom Empfinger RA-21 gelangt das NF-Signal zum Eingang
der Navigations-Unit NVA-21, deren vereinfachtes Block-.
schaltbild mit den Anzeigegerdten das Blatt T2 zeigt.
Dieses Signal enthdlt - je nach seitlicher Ablage des
Flugzeuges vom Leitstrahl - ein Gemisch von 90 und

150 Hz in einem bestimmten Amplituden-Verh&dltnis. In der
NVA werden sie getrennt iiber 90- und 150 Hz-Filter. Im
nachfolgenden Amplitudenvergleicher werden die beiden
Spannungen zunidchst gleichgerichtet und gegeneinander
geschaltet. Sie heben sich je nach Ablage mehr oder
weniger auf, Die verbleibende Differenz speist den Leit-
strahlzeiger des CDI. Gleichzeitig wird die Summe der
gleichgerichteten Spannungen gebildet, die bei aus-
reichender Signalstdrke die OFF-Flagge des Indicators
verschwinden 148t und damit anzeigt, daB Boden- und Bord-
anlage arbeiten.

Die Kontakte VOR/LOC im Blockschaltbild werden gemein-
sam geschaltet, sie stehen auf LOC, wenn am Bediengerit
der VHF-Navigations-Anlage eine LOC-Frequenz

108-111,9 Mhz gewdhlt wurd.

Betriebsart VOR

Hier erhélt die Navigations-Unit die beiden folgenden
Signale: 9960 Hz Zwischentriger, der mit 30 Hz fmyuenz-
moduliert ist (der Ref.Phase) und die 30 Hz-Variable
Phase. :

Bekanntlich ist durch den Phasenwinkel der 30 Hz Ref.
Phase zur 30 Hz Variable Phase der Radial des Flugzeug-
standortes gekennzeichnet. (Vergleiche hierzu: Funk,
Radioanlagen in den DLH-Flugzeugen, Kap. 19)

Um diesen Radial als angezeigten Wert zu erhalten, ist
somit eine Phasenwinkelmessung auszufiihren. Weiterhin
s0ll ein bestimmter Kurs auf den Sender zu oder von ihm
weg vorwdhlbar sein und eine Anzeige erfolgen, wie zu
fliegen ist, um auf diesen Kurs zu kommen, bzw. um ihn
einzuhalten., Eine Warnflagge soll anzeigen, wenn infolge
Stérungen an der Boden- oder der Bordstation das System
nicht beniitzbar ist, weiterhin soll gemeldet werden, ob
auf den Sender zu oder von ihm weggeflogen wird.

Alle elektronischen Mittel zur Erzielung dieser Anzeigen
enthdlt die Accessory Unit.
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a)

b)

Die sog. Automatic VOR Circuits, d.h.
die Phasenwinkel-MeBeinrichtung

Das Eingangs-Signal wird iiber einen 9960 Hz-BandpaB
gefiihrt, verstédrkt, begrenzt und demoduliert. Es
stehen am Ausgang also 30 Hz als Ref.Phase., Sie wird
verstirkt und gelangt auf einen Resolver, der in
Verbindung mit dem nachgeschalteten Phasenschieber
als Phasenstellglied arbeitet, d.h. die Phasenlage
des ihm zugefilhrten Signales kann durch Verdrehen des
Rotors beliebig zwischen Null und 360o eingestellt
werden. ,

Es folgt ein Verstidrker, dann ein Phasenvergleicher
(Comparator), dem auch iiber TiefpaB (30 Hz-Filter)
die 30 Hz Var. @ zugefiihrt werden. Stehen dessen
Eingangsspannungen im 90 -Winkel zueinander, ist sein
Ausgang gleich Null, Anderenfalls gibt er eine
Spannung an den 400 Hz-Modulator und Verstédrker, der
einen 2-phasen-Motor zum Anlauf bringt., Mit dem Motor
ist der Resolver mechanisch gekuppelt. Der Motor
1lduft nun solange, bis die Phasenvergleichsschaltung
im Gleichgewicht ist. Dabei ist diese Stellung also
abhingig vom Phasenwinkel Var. @ zur Ref. § und damit
vom Radial. Eine Skala zeigt den: Radial an. Dieser
mechanische Teil ist der sogenannte Omni~Bearing
Indicator OBI.

Die sog. Manual VOR Circuits

Mit ihrer Hilfe kann der Flugzeugfiihrer einen Radial
vorwdhlen, Er bestimmt damit also einen der 360 mog-
lichen Radiale, der nun fiir ihn Leitstrahl sein soll.
Dieser Teil der Schaltung arbeitet mit 400 Hz-Spannungen.

Vom Preset Coﬁrse-Knopf am Course Deviation Indicator
des Flight Director Systems wird ein Resolver ver-
stellt, dem eine 26 V/4OO Hz-Bezugsspannung zugefiihrt
wird,

Mit der Einstellung des gewdhlten Kurses wird also
diese Spannung phasenverschoben und dem Manual Resolver
des OBI zugefiihrt, der sie weiter um den Betrag des
Radiales dreht und sie auf dem Man. VOR Comparator

- zum Vergleich mit éiner 400 Hz-Spannung gleicher

Phasenlage wie der am Presel. Course Resolver Eingang

~ “zufiihrt.
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Fliegt das Flugzeug auf dem gewdhlten Radial, so ist

der Comparator-Ausgang gleich Null und der Deviation

Indicator (entspricht dem friilheren senkrechten Zeiger
desOmnimag) steht in Mittelstellung.

Bei einer Abweichung schlégt der Zeiger nach der
Seite aus, nach der zu fliegen ist, um auf den Radial
zu kommen. Der CDI zeigt dabei bildlich die Lage des
Leitstrahles zum Flugzeug.

c) TQ-FROM-Anzeige

Eine Flagge (als Pfeilspitze iiber bzw. unter dem
CDI-Leitstrahlzeiger) soll melden, ob auf den Sender
zu oder von ihm weg geflogen wird. Dies geschieht
wieder durch Phasenvergleich.

Diese Stufe erhdlt die gleichen Eingangssignale wie
der Man. VOR Vergleicher, der Ausgang speist die TO-
bzw. die FROM-Flagge. Die Grenze, bei der das Um-
springen der Flaggen von "TO" auf "FROM" erfolgt,
liegt auf einer Linie, die senkrecht zum gewihlten
Radial durch die VOR-Bodenstation fiihrt.

d) Warnflagge VOR

Genau wie bei LOC-Betrieb soll auch hier durch Ver- .
schwinden der Flagge angzeigt werden, da8 Boden- und
Bordstation verldBlich arbeiten. Aus dem Automatic
@-Vergleicher wird auSer dem Steuersignal fiir den
Motor noch eine Spannung abgenommen (unabhéngig von
den Phasenwinkeln), welche bei Uberschreiten eines
Mindestwertes iiber den Flag-Verstarker die Flagge im
CDI steuert.

e) Der Radio-Magnetic Indicator RMI
6V-Erregung
.Komp. Skala

p-Information

6V 400Hz Erregung

Komp.-Information

™ Seryoverst. vom OBI bzw.Loop
— ' Bestandteil :

der Nav. Unit!
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Der RMI enth&dlt ein indirekt nachlaufendes Autosyn-
system, das ein KompaBsignal erh&dlt und {iber einen
2-phasen-Motor eine KompaBlskala einstellt., Der Ver-
stdrker ist Bestandteil der Navigations-Unit.

Mit dem genannten System ist ein Synchrogeber ver-
bunden, welcher die KompaBinformation zu einem
Differentialsynchro des OBI leitet, dessen Rotor auf
den Wert des Standart-Radials eingestellt ist. Sein
Ausgangssignal nun entspricht der Differenz zwischen
geflogenem KompaB-Kurs und Standort Radial. Es ge-
langt zurilick zum RMI und stellt liber das Zeigersynchro
den schmalen Zeiger bei Anlage Nr. 1 (Capt.) bzw,

den breiten Zeiger bei Anlage Nr. 2 (Copilot) ein.

Am RMI sind folgende Angaben ablesbar:

Skala gegen Gehdusemarke: geflogener Kurs
Zeiger " . : Richtung zur Bodenstation
Zeiger gegen Skala s Standortradial

Die Zeigersynchros Anlage Nr. 1 bei den RMI-VOR bei
Capt., Copilot, Navig. sind parallelgeschaltet, des-
gleichen die fir Anlage Nr., 2. Die fiir das KompaB-
skalensystem erforderlichen Servoverstirker bei Capt.
und Copilot sind in der NVA enthalten, fiir den
Navigator RMI sitzt er getrennt, und zwar an der Riick-
seite des Lower 41 Compartment, in Flugrichtung rechts
von der Tir zum Frachtraum.

Zur Zeit nicht eingebaut ist der sog. VOR-Check

Dies ist eine Bodentestmdglichkeit fiir die VOR-An-
zeigen., Durch Driicken des Testschalters wird die
Ref. @ ab- und statt dessen die Variable @ auf den
Resolver gegeben.
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Dadurch wird simmuliert, daB eine Phasenverschiebung
von 180° erfolgt (bedingt durch den Check-Verstirker).

Der OBI und der Pointer der RMI miissen nun den Null-
Grad Radial anzeigen, desgleichen mul der Leitstrahl-
zeiger des CDI auf Mittelstellung gehen, wenn am
Preset Course Knopf 000 Grad eingestellt sind.

11.3 Glide-Slope-Anlagen

Zur Aufnahme der Gleitweg-Leitstrahl-Signale beim ILS-System
wird auBer dem RA-21 mit. Nav,.Unit NVA-21 eine Glide-Slope-
Empfangsanlage verwendet. Wieder sind fir Cpt. und Copilot

2 getrennte Empfanger installiert. Diese Empfianger 51 V 3
arbeiten im Frequenzbereich 329.3 bis 335 Mhz. Auf einen Uber-
lagerungsempfianger folgt eine 90/150 Hz-Filteranordnung mit
Amplituden-Vergleicher (genau wie bei der NVA 21 im LOC-Betrieb).
Die Gleichstromsignale des Vergl. Ausgangs gelangen dann zum
waagerechten Zeiger im CDI und zur GS-Flagge.

it

Zur Bedienungsvereinfachung sind die Glide-Slope-Empféanger
derart mit den Bediengeriten der zugehdrigen VHF-Nav.Empfanger
gekoppelt, daB sich :

bei Wahl einer LOC-Frequenz

1) automatisch der GS-Empfianger auf einen zugehdrigen
GS-Frequenz-Kanal abstimmt (siehe Tabelle der LOC und
GS-Frequenzen,

2) der Empfénger in Funktion setzt, d.h. die mit ver-
ringerter Leistung vorgeheizten Rohren erhalten
volle Heizspannung und die Anodenspannung wird ein-
geschaltet.

Vom zuldssigen Navigations Empfédnger kommen hierzu
+ 27,5 V zum Einschaltrel. im GS-Empfidnger.

Die fir beide GS-Empfénger gemeinsame Antenne befindet sich
in Radom iiber der Wetterradarantenne.
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Localizer- und Glide-Slope-Frequenz gehdren stets paarweise
zusammen entsprechend folgender Tabelle:

Loc GS Loc GS
Mhz Mhz Mhz Mhz
108, 1 334,71 110,1 334,4
108,3 334,1 110,53 335,0
108,5 329,9 110,45 329,6
: 108, 7 330,45 110,7 330,2
V) 108,9 329,3 110,9 330,8
109,1 331,4 111,1 331,7
109,3 332,0 11,3 332,3
109,5 332,6 111,5 332,9
109,17 333,2 11,7 335,95
109,9 333,8 111,9 331,1

11.4 Marker-Anlage

Zum Empfang der Markierungsfunkfeuer Outer Marker und Middle

- Marker des ILS-Systems sowie des Airwaymarkers dient der
Marker Beacon Receiver MKA-TA (einer je Flugzeug).

Er ist fest abgestimmt auf 75 MHz. Die Funkfeuer unterscheiden
sich durch die Modulation:

Outer Marker 400 Hz -- (blaue Lampe)

Middle Marker 1 300 Hz .- (braune Lampe)
N .
Airway Marker 3 000 Hz +..... (weiBe Lampe)

Das im Empfénger entstehende NF-Signal steuert unmittelbar die
Anzeigelampen am Instrumentenbrett, indem die Mod-Frequenzen
ausgesiebt und der zugehdrigen Lampe zugefiihrt werden. Sie
leuchten bei Uberfliegen des Bodensenders im Rythmus der
Kennung auf.

Beim Auswechseln der Marker-Gliihbirnen muB die richtige Type
wieder eingebaut werden, weil sonst die Anpassung nicht mehr
stimmt !

Am Bediengerdt der Deckenschalttafel findet sich der Einschalter
mit 3 Empfindlichkeitsstufen fiir den Empfidnger

L0 - niedrige Empfindlichkeit (geringe Flughthe)
MED - mittlere Empfindlichkeit
HI - hohe Empfindlichkeit (groBe Flughdhe)

FORM TS 40-60
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12 ADF-Anlagen DFA-70 - , ADF systems

In jedem F
Anlagen in

ADF bedeut

lage.

Jede Anlag
‘Empf
Bedi
Rahm
Seit
Anpa

Anze

lugzeug sind zwei gleiche, vdneinander unabhéngige ADF-
stalliert. '

et Automatic Direction Finder, d h. Automatlsche Peilan-
e besteht aus

anger

engerat

en- (Loop-) Antenne

enbestimmungs- (Sense-) Anfenne

ssungsgerit Sense-Antenna Coupler

igegerdt Radio Magnetic Indicator RMI

12,1 Empfénger

Der Em
hat 6
Seine

/
ADF

LOOP

pfénger arbeitet im Fregquenzbereich 90 bis 1750 Khz und
Bereiche,
Betriebsarten sind

automatische Peilung, d.h. die Rahmenantenne liuft
selbstdatig in das eindeutige Minimum. IThre Stellung , d.h.
der Winkel zwischen Sender und Flugzeuglédngsachse wird

am RMI angezeigt (Loop- und Senseantenne sind in Betrleb)

Die Peilung erfolgt von Hand. Die Rahmenantenne wird

-mittels ihres Motors durch einen Schalter am Bediengerdt

ANT

in Bewegung gesetzt. Das Aufflnden des Minimums erfolgt
nach Gehor. Es gibt 2 um 180° verschiedene Minima (nur
die Loop-Antenne ist in Betrieb).

Der Empfénger arbeitet richtungsunabhéngig (nur mit
der Sense-Antenne), -

Die Funktion des Empféngers entpsricht der des MN 85 in den
Kolbenmotorflugzeugen (siehe hierzu: Funk: Radioanlagen in
den Flugzeugen der DLH).

Blatt
ADF.

21 zeigt das Blockschaltbild und zwar in der Funktion
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Im Bal
Antenn
Phasen
die Ri
um das

ance Modulator werden die Spannungen von Loop- und Sense-
e addiert und mit einer 46 Hz-Frequenz.moduliert, daB8 die
lage dieser Modulation (Oo oder 180" ) einer Angabe iiber
chtung entspricht, in der die Loop gedreht werden muB,
Minimum einzustellen. Der Empfangsteil arbeitet als

Doppelsuperhet. Nach der Demodulation wird die 46 Hz-Modulation

von de
schalt
Ein Se

n Audiosignalen abgezweigt, verstédrkt und der Steuer-
ung nach Phasenlage mit der 46 Osz. Frequenz verglichen.
rvoverstdrker treibt den Loop-Motor, einen 2phasen

Asynchronmotor in die entsprechende Drehrichtung bls das Minimum
eingestellt ist.

Der Frequenzbereich von 90 & 1750 Khz ist in 6 Bander aufgetellt,
und zwar

zuldssige Einstelltoleranzen:

Band 1 90 - 100 Khz + 1 Khz

2 100 - 200 + 1,25

3 200 - 400 + 1,5

4 400 - 800 + 3,0

5 800 - 1 600 + 4,0

6 1600 - 11750 + 6,0
An der Frontseite des Empféadngers ist in einem runden Ausschnitt
das jeweils eingestellte Frequenzband ablesbar,

12.1.1

Die Empfédngerabstimmung

Das Bediengerat zeigt die gewdhlte Frequenz in einer
Zahlenfolge an.

Drei Einstellkndpfe steuern die Hunderter- und die Zehner-
Einheiten durch Stufenschalter, wdhrend die Elner stetig
einstellbar sind durch ein Potentiometer.

Die Abstimmung arbeitet nach folgendem Prinzip:

Eine H&lfte einer Briickenschaltung wird durch Widerstinde
und ein Potentiometer gebildet, die sich im Bediengerit
befinden. Der andere Teil der Briicke liegt im Empfiénger
und ist durch ein Prédzisionspotentiometer gebildet,

dessen Schleifer mit den Abstimmorganen (Dechko, L-An-
trleb) mechanisch verbunden ist. Ca. 30 V AC speisen die
Briicke. Ihre Fehlerspannung (wenn sie nicht in Balance ist)
steuert lber einen Verstidrker einen 2phasen-Servomotor,

der Abstimmung und Potentiometer nachfiihrt.
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Mit den beiden Stufenschaltern und dem Potentiometer im
Bediengerdt wird also ein Briickenverh&éltnis gebildet,
das der gewdhlten Frequenz entspricht, der Empfanger
"1iuft hinterher". Der Ubergang von einem Frequenzband
in das ndchste erfolgt automatisch.

Ein Anzeigegerdt erleichtert das genaue Einstellen der
gewiinschten Bodenstation. Maximaler Zeigerausschlag gibt
die optimale Frequenzeinstellung an (Tuning meter). Der
Schalter Sharp-Broad schlieBlich gestattet die Trenn-
schdrfe in 2 Stufen einzustellen.

12.2 Die Antennen

12.2.1

Rahmen-Antenne

Die Rahmefh-Antenne (loop) ist sehr flach gebaut und ent-
sprechend Blatt 90 im Rumpf montiert

Ein Kreuz aus Ferrit-Stdben konzentriert das magnetische
Feld des Senders in der kleinen drehbaren Spule (und
ergibt damit die gleiche Wirkung wie eine viel gréBere
offene Spule).

Die Stabenden tragen Querbalken, ebenfalls aus Ferrit,
welche in ihrer Liénge abgestimmt sind. Durch sie wird der
Funkbeschickungsfehler kompensiert. Die Stdbe A Blatt 90
sind bei allen Einbauorten und Flugzeugtypen die gleichen.
Die B-Stdbe jedoch sind bei 707 und 720 unterschiedlich,
auch Ant. Nr. 1 und Ant. Nr. 2 haben verschiedene Stdbe,
so daB fiir 707-430 und 720-030 insgesamt vier verschiedene
Stabanordnungen gebraucht werden !

Beim Antennen-Wechsel empfiehlt es sich daher, die B-
Stédbe von der ausgebauten Antenne zu iibernehmen.

Die Ferrit-Stdbe sind sehr empfindlich gegen mechanische
StoB8beanspruchung. Entstehende feine Haarrisse sind mit

bloBem Auge nicht erkennbar, fijhren aber u.U. zu groben

Peil- und Anzeigefehlern ! Loop-Antennen sind daher

sehr vorsichtig zu behandeln.
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12.2.2 Sense-Antenne

Auch die Sense-Antenne ist in dem Flugzeug-Rumpf ver-
senkt eingebaut. Sie arbeitet richtungsunempfindlich.
Ein Maschennetz in Form eines schmalen Streifens ist
in eine Fiberglasplatte eingelassen. AuBerlich sicht=-
bar ist nur die AnschluB-Klemmschraube.

12.2.3 Sense-Antennen-Coupler

Zur Anpassung des Sense-Antennen- (HF) Widerstandes an
das zum Empféinger filhrende Koaxkabel dient der Coupler.
Er enthdlt 2 HF-Trafos mit RC-Gliedern, deren eine im
Frequenzband 1-3, der andere im Band 4-6 benutzt wird.
Die Umschaltung erfolgt durch Relais, vom Empfédnger ge-
steuert,

12.3 Anzeige RMI

Zur Anzeige der Peilung dient der RMI (Gleiche Type wie bei
VOR). ,

Seine Komp.-Skala wird durch ein indirekt nachlaufendes Autosyn-
system eingestellt. Der zugehdrige Verstidrker befindet sich an
der Trennwand Lower 41-Comp., zum vorderen Frachtraum rechts.

Ein Synchro an der Loop-Antenne iibertrédgt deren Stellung auf

das Pointersynchro. Zur Anlage Nr.1 gehdrt der schmale Zeiger
(rot), zur Anlage Nr.2 der breite (griin). Die Pointersynchros
der 3 ADF-RMI Capt., Copil. und Nav. sind elektrisch parallel
geschaltet. :
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13 Loran-Anlage _ Loran system

Allgemeines

Zur Langstrecken-Navigation, vor allem im Nordatlantik-Bereich,
wird das sog. Loransystem benutzt. Die Reichweite betrdgt bis zu
max., 1500 Meilen.
Das Prinzip des Verfahrens ist auf den folgenden Seiten beschrieben.
Zur Bordausriistung gehoren:

Loranantenne (in der Seitenleitwerksflosse)

EDO-Loranempfénger (im linken Radiogestell)

Sichtgerdt

(am Navigatorplatz)

Bediengerdt )

Gegeniiber dem APN-9 Gerdt der Lockheed-Flugzeuge ist die Bedienung
vereinfacht und die Ergebnisse werden schneller ermittelt.

In den Flugzeugen 707-430 befindet sich eine Verriegelung der Loran-

antenne bei Betrieb des HF-Nr.-Senders. Siehe hierzu HF-Interlock-
Diagramm (Blatt 48 bis 50).

13.1 Prinzip des  Verfahrens

Zwei Bodenstationen im Abstand von einigen hundert km sollen,

wie wir zundchst annehmen wollen, gleichzeitig Impulse aussenden.
Als Beispiel sollen die Sender 600 km voneinander entfernt sein
und die ausgesendeten Impulse zeitliche Abstinde von 30 m sec.
haben, d.h. die Impulsefolgefrequenz betrage 1/0,03 sec =

33 1/3 Haz.

Ein Flugzeug als Empfangsort mége sich genau zwischen beiden
Stationen befinden. Der eine Sender wird als Master (Hauptsender),
der andere als Slave (Hilfssender) bezeichnet.

® > - ®

N 300 Km i 300 Km I
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Der Masterimpuls trifft nach Durchlaufen der 300 km Entfernung
nach einer Laufzeit

8 300 kh . sec

TL = 3 = 300 000 Kﬁ .f 1 m8 = 1000 us

im Empfangsort ein, desgleichen der Slave-Impuls. Beide Impulse
erscheinen im Empfangsort gleichzeitig. Die Differenz der Lauf-
zeiten ist Null.

Nun soll das Flugzeug vom Master 150 km und vom Slave 450 km
entfernt sein

o :
T soxm | | 450 Km 7l

Abb. 2

Die Laufzeit Master-Empféanger ME ist 500 as
Die Laufzeit Slave Empfanger SE ist 1500 mus

Die Laufzeitdifferenz somit 1500 - 500 = 1000/us

Andere Empfangsorte, aber mit gleichen Differenzen der Ent-
fernungen und Laufzeiten, liegen auf Hyperbeln, denn:

Eine Hyperbel ist eine Kurve, die Orte verbindet,
deren Differenz der Abstédnde von 2 gegebenen
Festpunkten einen konstanten Wert besitzt.
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Aufgabe des Loranempfingers an Bord ist es, die Impulse der
Bodenstationen aufzunehmen und auszuwerten, d.h. die Lauf-
zeitdifferenzen einer Messung zugdnglich zu machen. Man er-
hilt eine sogen., Standlinie, d.h. eine Hyperbel, auf der der
Flugzeugstandort liegt. Eine 2., Messung mit einem anderen
Stationspaar liefert eine weitere Hyperbel., Der Schnittpunkt
beider ist dann der Standort.

Zu jeder Empfangsanlage gehdrt eine spezielle Lorankarte, in
welche die Stationen, ihre Hyperbeln und zugehdrigen Laufzei-
ten eingetragen sind.

Mit der vereinfachten Annahme, daB Master und Slave ihre Im=-
pulse gleichzeitig ausstrahlen, ist eine Navigation noch nicht
einwandfrei durchfiihrbar, denn wie die Abb. 3 zeigt, liegen
rechts und links symmetrisch zur Kurve der Laufzeitdifferenz
Null (der Mittelsenkrechten) Hyperbeln, denen gleiche Werte
zugeordnet sind. Damit ist das ganze System doppeldeutig.

Dies 148t sich beseitigen, wenn man Master.und Slave zeitlich
nacheinander Impulse senden 1d8t. '

Der Impulsabstand - in unserem Beispiel war er zu 30 m s ange-
nommen - wird als die sogenannte I'ulse Reretition Rate PRR be-
zeichnet, Man synchronisiert den Slave Sender durch den Master.
Das Mastersignal lduft zum Slave, wird dort empfangen, um eine
halbe PRR verzdgert, also hier 15 m s und noch weiterhin um
1ms, das sog. Coding Delay. Diese letztgenannte Verzdgerung
stammt noch aus der Zeit des Krieges, wo zur Verschliisselung
das Zeitintervall hdufig gewechselt wurde., Jetzt ist es kon-
stant,

In der Abb. "Loran Impulsfolge" ist das Schema der Auséendung
dargestellt,

Bezeichnen wir den Zeitpunkt der Aussendung des Masterimpul-
ses als Zeit O, so benttigt der Impuls fiir.die 600 km Entfer-
nung 2 m s, Im Slave erfolgt eine Verzdgerung 1/2 PRR und Cod.
Delay = 15 + 1 ms,
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Die Folge hiervon ist eine Verschiebung aller Hyperbeln.
Als Beispiel mdge sich ein Fjugzeug genau zwischen beiden
Stationen befinden., Die Laufzeit-Verh&dltnisse sind in der

Abb, 5 dargestellt.

Der Abstand, mit dem die beiden Impulse beim Flugzeug ein-
treffen, ist jetzts

( 2

4600.

MS =2 mg .
't- — - ": - -’Is\ l/crio"aemuq
® " e @) ey
1= A5+A4 = £6mg
[ —— = =~ — — — - 2
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(M5 +4PRR + Coct Ded + SF)- pr .

+1s + « 4-4/-/{

23 -
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Der Standlinie, die in der Abb., 3 einer Laufzeitdifferenz von
Null entsprach, gehért nun ein Wert von 18 m s zu., Weiter nach
rechts liegende Hyperbeln haben kleinere, nach links liegende
griBere Werte (Abb. 4). .

4200 3800 3400 3000 2600 2200 1800 1400

74
NN

19200 = 18800 10400 18000 17600 17200 6 600
' ATD :
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In den Karten sind nun nicht diese absoluten Laufzeitdiffe-
renzen (absolute time difference ATD) eingetragen, sondern

Werte, die um die halbe PRR vermlndert sind. (ITD Zahlen in
der Abb. 4.)

Diese Zeiten ndmlich zeigt der Empfénger an; man'bezeichnet
sie daher als "Indicated time difference" ITD.

ITD = ATD - & PRR

Das Zeitschema des Empfanges ist auch in der Abb., Loran-Impuls-
folge dargestellt.

LORAN-Frequenzen und Impulsfolgen

Fiir Loran stehen 4 Frequenzen zur Verfiigung:

Kanal 1 1950 Khz
Kanal 2 1850 Khz
Kanal 3 1900 Khz
Kanal 4 1750 Khz

Auf einer Frequenz kdonnen mehrere Loransysteme arbeiten, ohne
sich zu stdren, wenn sie unterschiedliche Impulsfolgefrequenzen
verwenden. Es gibt zundchst drei Hauptgruppen:

Short mit etwa 20 Hz
Low mit etwa 25 Hz
High mit etwa 33,3 Haz.

Jede dieser beiden Gruppen ist weiter unterteilt in 8 Unter-
gruppen (Station Rate). Der Abstand zwischen zwei Impulsen wird
als Pulse Repetition Rate (Impuls-Wlederholungs Zeit) bezeichnet.
Die folgende Tabelle gibt eine Aufstellung der méglichen Impuls-

folgen.
Gruppe Short Gruppe Low Gruppe High
Imp.-Abstand Kennzeich, Imp.-Abstand Kennzeich., Imp.-Abstand Kennzeich.

m sec m sec m sec

50 SO0 40 LO 30 HO
49,9 S 1 39,9 L1 29,9 H 1
49,8 s 2 39,8 L2 29,8 H 2
49,7 S 3 39,1 L3 29,1 H3
49,6 S 4 39,6 L4 29,6 H 4
49,5 S 5 39,5 L> 29,5 HS5
49,4 S 6 39,4 L6 29,4 H 6
49,3 S 7 39,3 L7 29,3 HT
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13.2

Eine Loranstation ist eindeutig gekennzelchnet mit der Kanal-
und der Impulsgruppenangabe, z. B,

1 L4 oder 2H3 usw.

Die mdgliche Zahl der Loranstationen ist somit 4 Kanidle mal 3
Hauptgruppen mal 8 Untergruppen = 96.

Die Impulsdauer betridgt ca. 40 &£ 50 /48, die Senderimpuls-
leistung etwa 100 KW. A i

Als Reichweiten sind am Tage mit der Bodenwelle ca. 700 nautic
miles zu iiberbriicken, nachts ist die Bodenwelle auf ca., 400 n m
begrenzt, die Raumwelle reicht dann jedoch bis ca. 1400 n m.
Wahrend der Démmerung ist die kritische Empfangszeit, da Raum-
und Bodenwelle sich iiberlagern und die Auswertung erschweren,
An den Grenzen der Reichweite ist die Genauigkeit bei Boden-
welle ca. 2 f 3 n m, meist aber wesentlich besser.

Die Empfangerfunktion der EDO-Loran

Das Gerdt ist sehr kompliziert aufgebaut, so daB hier nur ganz
grob auf seine Wirkungsweise eingegangen werden kann.

Der eigentliche Empfidngerteil, der mittels der Kanalschalter
am Bediengerat auf eine der 4 Loranfrequenzen eingestellt wird,
nimmt die Impulse der Bodenstationen auf.

Weiter ist ein Kathodenstrahl-Oszillograph eingebaut, dessen
Zeitablenkung mit der Impulsfolge frequenz- und phasenstarr
erfolgen muB. Nur wenn dies der Fall ist, werden die Bilder auf
den Bildschirm still stehen und die ITD kann ermittelt werden.

Die Bedienung des Empfangers fiihrt in 3 Schritten zur Ermittlung
des MeBergebnisses.

1. Schritt

Am Bediengerdt wird die Anlage eingeschaltet.

Mit dem Kanalschalter wird sowohl der Kanal gewidhlt als auch
die Impulsgruppe, S, L oder H eingestellt. Letzteres schaltet
die Zeitablenkung fiir das Sichtgerdt in den entsprechenden Be-
reich der Impulsfolgefrequenz. Ein weiterer Knopf dient zur
Wwahl der Station Rate O bis 7. ;

Auf dem Bildschirm erscheinen 2 Linien, jede ist % Puls
Repetiten-Rate lang. Ist geniigende Verstirkung, GAIN, ein-
gestellt, so werden die empfangenen Impulse auf dem Schirm

sichtbar.




@ ° [ o @ a
FORM TS 4a-60 ) ' )
m ™
Aussendung_ P =
_ .
: v . z =
1.Masterimpuls 1. Staveimpuls 2. Masterimpuls § ;
m
Zeit Q ;
7))
e e e , . e e e — - . [ E o
0 .10 20 30 40 ms
1 : - ) -
i
Y ——
s ~ ~
v f —
[ | « Verzogerun l - L
L - ’/2PgRR 98 15 -— Coding delay 1ms(Standardwert) g :S:“u
~ . . 2.8 15ms 2
{ — Laufzen § Jg =
! Master - Slave g 3 g
2B.2ms = 600km ’;_i ; O'QE
N
pfang 2GS
| Empfang S
: ’ H s O
o B =
| T < T N
‘ T 5™
A Absolute t\ ® 3
1 ‘.
! Zeitdifferenz im Empfang z.8.19ms ATD = Angezeigte p .
- R A , \
| r — Zeitdifferenz ! N 25ms
| I 17D 28 4ms / . 750 km e———
,5ms N\ Z W W R
| Y2 prR 15ms ; | 450 km N\ g B B oo
= = f | gt
P : @_____69_05@____2(9 § 7 oa W
. —- - Laufzeit — ~Laufzeit 2ms ® # 3%
! -
. a Y
Master -Flugzeug Slave - Flugzeug Qes. Verzog. * & < o
2.B. 1.5ms? 450km zB. 25ms lmSlave. £ 8 g
1o PRR+Cod. del. ”
o
o
N

ONNTNHIS ¥NZ JNN



FORM TS 4a-60

NUR ZUR SCHULUNG

T Radioanlagen 707/720 TKap.: 24-13 Dat.: 2.63
LUFTHANSA Loran-Prinzip u.Anlage Blare: 101 von:
-TECHNISCHE SCHULE Die Empfangerfunktion Bearbeiter: buh
Neuherausgabe:
—te

Wenn sie langsam wandern, kann dies durch Verstellen des Drift-
knopfes beseitigt werden. Er beeinfluBt als Feineinstellung
‘die Ablenkfrequenz des Uszillographenteiles im Gerit (Ein-
stellung auf Gleichheit mit der Impulsfolgefrequenz).

Ein Left-Right-Schalter gestattét, die Impulse auf ihren Grund-
linien zu verschievben. Der Funktionsschalter steht dabei in
Stellung 1. '

Es wird folgendes 3chirmbiid éingestellt:
’( — W
I |
‘ ‘As

- .
DelayZacken

Funct. Sw. auf

& BANG

re——— 72 PRR ——>

Am linken oberen Bildrand steht ein. Impuls, desgl. einer auf
der unteren Zeile. Entsprechend dem Schema der Impuls-Aus-
sendung sind Master und Slave Impulse stets um mehr als 1/2 PRR
zeitlich verschoben, sie miissen also auf zwei verschiedenen
Zeilen auf dem Bildschirm stehen ! ' ' ~

Unten am Bediengerdt befinden sich 5 Knodpfe, welche in deka-
discher Abstufung den sog. Delay Zacken auf der unteren Bild-
.zeile einzustellen gestatten. Er wird auf die Position ge-
bracht, die in der obigen Abbildung dargestellt ist.

Dadurch wird eine Zeit gespeichert, nimlich der Zeltabstand
vom Master zum Slave, die ATD.

Der Teil der unteren Zeile vom linken Bildrand zum Slave-Impuls
und damit zum Delay Zacken ist dann ATD - 1 PRR = ITD, das
gesuchte MeBergebnis, 2

Die bisherige Einstellung. ist aber noch zu grob, deshalb wird im

2., Schritt der Funktion Sw. auf 2 gestellt.

Auf dem Schirm erscheinen wieder 2 Linien, auf jeder ein Im-
puls. Diese beiden Impulse werden nun zunichst auf gleiche Hohe
“gebracht durch "Amplitude Balance", einen Knopf am Bediengeridt.
Durch Verstellen der Delay-Knépfe bringt man nun beide Impulse
untereinander.
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Haben die Impulse die Tendenz wegzulaufen, kann die AFC
(Automatic Frequency Control) durch Ziehen des Driftknopfes
eingeschaltet werden. Die Zeitablenkung wird dadurch starr
mit der vom Empfédnger gelieferten Impulsfolgefrequenz
synchronisiert

3. Schritt

Die Endeinstellung geschieht bei Function-Sw. Pgsition 3.

Die beiden Zeilen des vorigen Bildes fallen zusammen zu einer.
Die Impulse werden nun mdglichst genau zur Deckung gebracht
durch Amplitude Balance und die Delay Knopfe. Damit ist die
Messung beendet. Das Ergebnis liest man an den Delay Kndpfen
ab., Die oben stehenden Zahlen in ihrer Reihenfolge gelesen
bedeuten Mikrosekunden ITD, Sie kennzeichnen die Hyperbel

in der Lorankarte.

"\

Funct. Sw. auf 4 @
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14 Radio-HOhenmesser AVQ 9 v . Radiq altimeter

Der RadiohShenmesser dient zur Bestimmung der Flughdhe uber Grund.
Er arbeitet als Impulsradargerat. . v

Die Anlage besteht aus
Sender/Empféanger
Anzeige- und Bediengeridt

je 2 Antennen-Gruppen‘fHQZSenden und Empfang.

14.1 Das Prinzip

\

Der Impulshohenmesser besteht aus Sender mit Dipolantennen,
Empfinger mit Dipolantennen und Indicator. Die Antennengruppen
sind auf der Unterseite des Rumpfes montiert. :

Jede der Antennen ist eine halbe Wellenlénge lang. Die Energie
- - wird hauptsdchlich nach unten ausgestrahlt und von unten
empfangen. : —

Der Sender strahlt HF-Impulse mit einer Wellenldnge von 68 cm
(440 MHz) aus. Die Empfangsantenne nimmt diese Impulse direkt
auf, auBerdem die von Erdoberfldche reflektierten Impulse.

Die Zeitdifferenz zwischen dem,Empfang_der direkten und der
reflektierten Impulse ist ein MaB fiir die Flughdhe iiber der Erd-
oberfldche. Der Indicator ist ,eine Kathodenstrahlrdhre, auf der
die direkten und reflektierten Impulse erscheinen., Die Zeit-
basis ist keine gerade Linie, sondern ein Kreis, Dies hat den
Zweck, auf einem Schirm von einem bestimmten Durchmesser eine
moglichst groBe Skala zu haben. Bei einem Kreis hat man eine
Skalenlédnge, die praktisch die Lidnge des Kreisumfanges ist, also
ca., 3 mal so groB wie der Durchmesser.

Die beiden Impulse erscheinen nun auf dem Kreis: Der direkte
Impuls steht bei "NULL", der reflektierte Impuls gibt die Flug-
hdhe an. Er wandert also mit zunehmender ilughthe auf dem
Kreisumfang im Sinne des Uhrzeigers. Auf einer entsprechenden
Hohe angekommen, ist der Impuls soweit herumgewandert, daB er
mit dem direkten Impuls zusammenfdllt, so wie es bei Flughohe
"Null" der Fall ist.
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Wie groB muB nun die Zeit zwischen der Aussendung von zwei
aufeinanderfolgenden Impulsen sein ? Diese Zeit muB der Zeit
gleich sein, die ein Impuls bendtigt, um den Weg Sende-
~antenne - Erde - Empfangsantenne zuriicklegen. Also, zweimal
die Flughdhe. Die Basis des Dreiecks Sendeantenne - Reflek-
tionspunkt - Empfangsantenne ist né&mlich so klein, da8 man
die eigentliche Hohenlinie einem Schenkel des Dreiecks an
Liange gleichsetzen kann.

Diese HOhe, bei der der reflektierte Im-

puls wieder an der Null-Marke der Skala
4 ' steht, ist 5000 ft. Der vom Radiosignal
H zuriickgelegte Weg ist also 10 000 ft
ly oder 3050 m. In dieser Hohe betridgt die

7nnﬂ4wwrﬂr o Zeitdauer zwischen Aussendung und
: Empfang des reflektierten Signales

h _ 3050 m = 2912—4—%93 sec
c 300 000 000 m/sec 3 . 10

= 10,18 . 10-6 sec. = 10,18 Jasec

Die Impulsfolgefrequenz wird damit

6 .
1 1 10
. -— o= = = 8 .
£ =7 ° 95,18 - 10~ 70,18 - °° 30 Hz

Diese Hilfsfrequenz wird von einem Quarzoszillator erzeugt,
die also die Impulsfolgefrequenz bestimmt. Die Zeitlinie,
also der als Zeitskala dienende Kreisumfang, wird ebenfalls
auf der Anzeigerdhre geschrieben, gesteuert durch diese lre-
quenz,

Fliegt man hdher als 5000 ft., z.B. 5 200 ft., dann wird der
reflektierte Impuls nach dem darauffolgenden direkten Impuls
empfangen werden. Der Indicator zeigt dann 200 ft. an,

Im allgemeinen betridgt die Flughohe: Ablesung + n. 5 000 ft

(n = ganze positive Zahl). Diese erhialt man durch einen zweiten
MeBbereich von von 0+:50.000 ft. Dieser 2, MeBbereich ist nur
bei Boeing 707/720 vorhanden. Auf diesem wird die Hohe grob
abgelesen, wonach man auf der 5000 ft. - Skala die Hthe genau
bestimmt. Aus bisher Gesagtem folgt, daB man nun hier eine
Impulsfrequenz von 9,835kHz bendtigt, jetzt aber ohne Quarz in
einem normal abgestimmten Kreis erzeugt, der zur Frequenz-
konstanz innerhalb einer E.C.0,-Schaltung temperaturkompensiert
ist.
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14.2 Das Blockschema
Das Blockschema ist in Abb. 1 dargestellt.

Der Sender besteht aus dem "timing oscillator", in dessen Ein-
gangskreis der 98,35 kHz Quarsz (oder der 9,835 kHz Kreis) ge-
schaltet ist. Der sinusfdrmige Ausgang wird im "Clipper" zu
scharfen Impulsen geformt. Im Ausgangskreis dieser Rohre liegt
ein auf 400 kHz abgestimmter Kreis, der durch die Impulse zu
geddmpften Schwingungen angeregt wird. Die hochsten Spitzen
dieser Schwingungsziige stoBen den sogenannten Driver (Treiber=~
stufe) zu Schwingungen an, die mit 900 kHz in einem Schwing-
kreis erfolgen.

AT A M
iV

/U
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-—

—
—
—

Impulse hinter Clipper

— — —
—
— —

400 kHz geddmpfte Schwingungen
im 10,18 ps-Abstand

900 kHz ged. Schwingungen im
10,18 us-Abstand.

Diese Spitzen der 900 kHz-Impulse sind nur noch 0,25 us breit,
mit ihrer Hilfe wird die Senderoszillatorstufe getastet, denn
nur wihrend dieser 0,25 fas erhdlt der Sender Anodenspannung und
kann strahlen.,
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Ein Teil des Ausgangs vom Steueroszillator wird zum Kreisver-
stédrker gefiihrt, aus dem zwei gleichgroBe, jedoch 90° phasen-
verschobene Wechselspannungen kommen (Frequenz 98,35 oder _
9,835 kHz), die an die X- und Y-Platten gegeben, auf den Schirm
der Kathodenstrahlrdhre einen Kreis schreiben. - '

Der Empfiénger besteht aus der Mischstufe (Doppel-Triode) mit
einem Hilfsoszillator (Doppel-Triode). Beide haben Lecher
Leitungen als Abstimmelemente. Der Oszillator gibt eine Fre-
quenz von 410 MHz, so daB eine Zwischenfrequenz von 30 MHz ent-
steht., Hierauf folgen 6 ZF-Stufen und eine Detektor-Stufe.
Sender und Empfédnger werden vom Indicator aus fernbedient.
Dieser enthdlt den Kreisverstdrker, der die zwei Ausgangs-
spannungen liefert., Beide Spannungen sind gleich groB, jedoch
90o phasenverschoben zueinander,

Sie werden zu den entsprechenden X- und Y-Platten gefiihrt, so
daB auf dem Schirm ein Kreis entsteht., Die Anzeige wird dadurch
erhalten, daB die empfangenen Impulse auf dem Kreis erscheinen.
Hierzu befindet sich in der sonst vollkommen normalen Kathoden-.
strahlrdhre, eine Extra-Elektrode, die in der Mitte des

Schirms angebracht ist. Hat diese Elektrode Erdpotential, dann
erhdlt der Elektronenstrahl keine zusdtzliche Ablenkung, gibt
man jedoch der Elektrode eirie negative Spannung, dann werden
die Elektronen von der Mitte des Schirms nach auBen abgelenkt.
Der Kreis wird folglich grdéBer. Die gleichgerichteten Empfangs-
impulse werden im Indicator verstédrkt und als negative Impulse
auf die zusdtzliche Elektrode angebracht. Wihrend der Anwesen-
heit solcher Impulse hat der Kreis also einen voriibergehend
groBeren Durchmesser, Der Indicator besitzt noch einen Ver-
stidrkungsregler mittels dem die Z¥-Verstidrkung geregelt werden
kann, d.h. es kann hiermit die ImpulshShe auf dem Schirm einge-
stellt werden.

|—-> Mixer

—

ZF - Verst.

Det.

Ablenk-

Quarz
9835 Khz (Bere/'ch 5'000ff)
#40 Mhz Treiber Clipper Timing - : ‘
Sender PP Osz. t
Kreis ; '
9,635 Khz (Bereich 500007t)
Verst. Einstellg. Kreis -
Osz. - verst.

verst.




c

FORM TS 4a0-60

NUR ZUR SCHULUNG

1

Radioanlagen 707/720

LUFTHANSA Radio-Hohenmesser AVQ 9

TECHNISCHE SCHULE

Bedienung und Schirmbilder

Kap.: 34-14 Dat.: 2,63
Blate: 108 von:
Bearbeiter: buh

Neuherausgabe:

14.3 Bedienung und Schirmbilder

Nach dem Einschalten entsteht auf dem Slchtgerat ein Kreis

unter der vorgedruckten Skala.

Der Sende-Impuls wird bei Hohe Null geschrieben, der Empfangs-
Impuls erscheint je nach Flughthe an einer entsprechenden

Stelle der Skala.

Bei Bodenpriifung fallen Sende- und Empfangs-Impuls zeitlich
zusammen, so daB nur 1 Zacken sichtbar wird.

Zur Grob-Messung wird zundchst der federnde Bereichschalter
auf Times Ten gedriickt, die Anzeige erfolgt dann bis
50 000 ft. Nach Loslassen springt der Schalter auf den

5 000 ft-Bereich.

/Sende Impuls

IMES TEN

Empfangs-Impuls bei 3000 f1-1

15 Wetter-Radar-Gerit

INDICATOR

Weather radar system

In den 707/720-F1ugzeugen wird das Bendix-Geridt RDR-1 verwehdet.
Dieses Gerdt ist in einer speziellen Schulungsunterlage be-

schrieben.

Zusdtzlich ist folgendes zu sagen:

1) Die am Bediengerit vorgesehene Betriebsart BCN = Beacon ist

nicht benutzt.
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L
2) Die Stabilisierung der Antenne erfolgf durch Fluglageabweichungs-

signale aus dem Vertical Gyro Nr. 2 bei 707-430 und 720-030 B,
aus dem VG Nr. 1 bei 707-330 B.

Als Anzeigegerdat in den Boeing-Flugzeugen ist die Type PPI-1E
eingebaut. Eine Bildrohre in Spezialausfilhrung mit einem zu-
sdtzlichen Strahlerzeugungssystem erméglicht die Erzeugung be-
sonders heller und kontrastreicher Schirmbilder. Das Bild hat
eine hohe Nachleuchtdauer.

Durch die Einstellung ERASE RATE kann die Stdrke und Geschwindig-
keit des Ausloschens des Bildes bestimmt werden. Soll das Bild
sehr schnell verschwinden und einem anderen weichen (z.B. bei
einer Bereichumschaltung), so kann durch Driicken einer Taste

das Bild sofort geldscht werden.

Ein einstellbares Polarisationsfilter iiber dem Schirm gestattet,
Helligkeit und Farbe des Bildes zu verdndern. Es unterdriickt
Lichtreflektionen und erhoht so den Kontrast.

DIMMER FAST ERASE
CONTROL BUTTON
RITOS 51003

ERASE RATE
CONTROL
R1076

FILTER
ADJUSTING

CONTROL KNOB

TRAGE
ADJUSTING
CONTROL

R1094

PPI-1E Front Panel Controls
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16 ATC-

Transponder

16.1

16.2

16.3

Allgemeines

Der Zweck des ATC (Air Traffic Control) Transponders ist es, eine

‘Boden~Radarstation zu befdhigen, ein Flugzeug auf dem Radarschirm
zu identifizieren, ohne daB ein Funksprechverkehr mit der Besatzung

erforderlich ist und diese bestimmte Flugmandver ausfiihrt. Dies
geschieht dadurch, daB eine von der Bodenstation zum Flugzeug kom-
mende Radarimpulsfolge den Antwortsender (transponder) im Flugzeug
automatisch zur Auslésung von Echo-Impulsen veranlaBt, die das
Flugzeug auf dem Radarschirm besonders erkennbar machen., Die ver-
schiedenen Echoimpulsfolgen kdnnen aber auch dazu benutzt werden,
Luftverkehrsinformationen in condierter Form an die Kontrollstel-
le am Boden zu iibermitteln. Die Bordanlage besteht aus dem Bedlen-
gerdt, dem Transponder und der Antenne (B1l.50). :

Bediengeridt

Auf dem Bediengerdt, das beim Piloten-Kontrollstand angebracht
ist, befindet sich ein Funktionsschalter mit den 4 Stellungen
"OFF", "STBY", "ON" und "LO SENS", In der Stellung "STBY" werden
nur die Rohren geheizt und in der Stellung "LO SENS" ist der Em-
pfédnger .in seiner Empfindlichkeit herabgesetzt., Mit den zwei kon-
zentrischen Einstellkndpfen 188t sich die gewiinschte Antwort-Code
einstellen, deren Zahl im Sichtfenster dariiber erscheint. Ferner
ist ein "IDENT"-Knopf vorgesehen, durch den beim Driicken die Aus-
sendung der Identifikationsimpulse ausgeldst wird. Bin "MODE"-
Wahlschalter mit den Stellungen A, B, C, D dient zur Einstellung
der Abfrage-Mode.

Transponder

Der Transponder ist ein Empfénger-Sender, der im rechten Radioge-
stell untergebracht ist und 28 V Gleichspannung und 115 V Wechsel-
spannung von der Selbstschaltertafel P5 erhdlt., Der Empfinger ist
eingestellt auf den Empfang der Abfrageimpulspaare der Bodensta-

"~ tion auf der Frequenz von 1030 MHz, Werden die richtigen Abfrage-

16.4

signale empfangen, so sendet der Sender eine. codierte Antwort,

die aus einer Impulsfolge besteht, auf einer Frequenz von 1090 MHz.
Die Impulsleistung des Senders betrdgt 500 Watt, Die Antenne ist '
auf der Rumpfunterseite eingebaut,

Wirkungsweise

Die Bodenstelle sendet mit einer Frequenz von 1030 MHz Impulspaa-
re mit einer Impulsfolgefrequenz von ca. 450 Hz und einer Impuls-
dauer von 0,95 Mikrosek. (B1.51) Der Impulsabstand der Impuls-
paare ist definiert und durch sogenannte Modes gekennzeichnet,
Bei Mode A betrdgt der Impulsabstand 8 Mikrosek. und bei Mode B
17 Mikrosek. Der Impulsabstand fiir die Modes C und D ist noch
nicht festgelegt.
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Treffen die Abfrageimpulse (interrogation pulses) im Empfidnger
‘des Transponders ein, so l0sen sie nur dann eine Antwort aus,
wenn der Transponder auf den Abfragemode am Bedienpanel einge-
stellt ist. Dadurch wird im Senderteil des Transponders eine
Impulsfolge auf einer Trédgerfrequenz von. 1090 MHz gestartet,
Diese Antwort-Impulsfolge (reply pulses) kann maximal 8 Impul=-
se enthalten, die voneinander einen Abstand von 2,9 Mikrosek.
haben., -Der 1, und der 8. Impuls sind somit um 20,3 Mikrosek,
voneinander entfernt. Zwischen diesen sogenannten Rahmenimpul-
- gen (frame pulses) konnen bis zu 6 Informationsimpulse (A1, A2,
A4, B1, B2, B4) in beliebiger Kombination erzeugt werden, wo-
durch sich 26 = 64 Kombinationsmbglichkeiten ergeben,

Die Code, die am Bedienpanel eingestellt wird, ergibt sich da-
bei folgendermaBen: Die Koeffizienten der jeweils vorhandenen
Impulse der Gruppe A werden addiert und stellen die 1., Ziffer
dar und die Summe der Koeffizienten der Gruppe B bildet die

2, Ziffer. Wird z.B, die Code-Kennziffer 34 eingestellt, so wer-
den die Impulse A1, A2 und B4 ausgesendet. Jede der 64 méglichen
Codes hat dabei eine besondere festgelegte Bedeutung.

Wird am Bediengerdt kurzzeitig die Taste "IDENT" gedriickt, so
wird fiir etwa 6 bis 15 Sek. ein Kennungsimpuls ("IDENT" pulse)
gesendet im Abstand von 4,35 Mikrosek, hinter dem Rahmenimpuls F2.
Hierdurch 148t sich das Flugzeug von anderen Flugzeugen unter-
scheiden, die gleichzeitig auf dem Radarschirm beobachtet werden.
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6.63

7 Doppler-Radar DN-101 und Flugwegrechner NC-103

Diese Collins~Gerdate in den 707/720-F1ugzeugen sind in einer
speziellen Schulungsunterlage beschrieben.

In der 707-330 B ist ein zusdtzliches Gerdt - eine "mariage box" -
eingebaut, die als Junction box dient. Sie befindet sich wie die
Ubrigen zur Doppler-Anlage befindlichen Gerite im Radio-Gestell.




NUR ZUR SCHULUNG

| T
/ Kap.: 34-18 Dat.:5.64
Radioanlagen T707/720 o .
LUFTHANSA ] Blate: 116 von:
TECHNISCHE SCHULE Distance messuring Bearbeiter: buh

equipment (DME)

Neuherausgabe:

FORM TS 4a-60

1

Allgemeines

In allen Flugzeugen 707 ist die DME-Anlage sténdig eingebaut,
wdhrend die 720 Maschinen betriebsbereit sind, nachdem im rechten
Radiogestell das DME-Gerdt 860 E-2 eingesetzt ist.

Die DME-Ausriistung besteht aus:

1 Antenne im Rumpfboden (siehe 23-2 Blatt 8)

1 DME-Gerédt Collins 860 E-2 im rechten Radiogestell
(neben ATC-Transponder)

1 Anzeigegerét im linken Instr.Panel (iiber RMI-VOR).

Die Bedienung erstreckt sich auf Einschalten und Frequenzwahl.
Die Abstimmung geschieht gleichzeitig mit der Wahl einer VHF-Nav.
Frequenz, denn die DME Kanidle sind den VHF-Nav. Kandlen fest zu-
geordnet.

Das Nav.No. 1-Panel, an welchem die Abstimmung erfolgt, besitzt
auch einen DME ON-OFF-Schalter.

Aufgabe des DME

Mit einer DME-Ausriistung wird die navigatorische Information, die
das VOR liefert, erginzt. VOR allein gibt eine Standlinie (Radial),
auf dem der Flugzeugstandort liegt. Ist zusédtzlich die Entfernung
von der Station bekannt, so ist damit der Standort eindeutig be-
stimmt (FIX).

Diese Entfernung von der VOR-Station, in der auch die DME-Boden=-
stelle untergebracht ist, liefert die DME-Anlage an Bord der Flug-

‘zeuge.

Kombinationen von VOR und DME werden VORTAC genannt. Auch die Ver-
bindung mit LOCALIZER- oder TVOR-Stationen ist méglich. Im letzteren
Falle ergédnzt das DME das ILS.

Gerade im Bereich der Flughidfen ist so eine genauere Navigation mdg-
lich. Das Einschalten von Warterdumen wird erleichtert, es kénnen
mehrere Warterdume nebeneinander geschaffen werden.
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3 Prinzip des DME

4

Die Bordstation sendet Impulspaare auf einem der 1 Mhz-Abstand-
Kandle im L-Band 1025-1150 Mhz. Diese werden von der Bodenstation
empfangen und nach einer konstanten Verzégerungszeit von 50 /us
als Antwort zuriickgestrahlt.

Die Bordanlage iiberpriift, ob die ankommende Antwort auch zur
eigenen Abfrage gehdért. Ist dies der Fall, wird aus der Zeit-
differenz die Entfernung ermittelt und angezeigt. Der MeBbereich
ist 200 Meilen (Toleranz + 0,1 Meile).

Es wird stets die direkte Entfernung angezeigt, d.h. genau iiber
der Station lesen wir die Flughthe ab.

Es konnen bis zu 99 Flugzeuge gleichzeitig mit einer Bodenstation
arbeiten.

Die Bodenstation

Auch wenn keine Abfrage erfolgt, sendet die Bodenstation dauernd
Impulspaare in unregelmdBigen Abstdnden. Die Folgefrequenz liegt
zwischen 700 und 2700 Pulspaare pro Sekunde (ppps) sog. Squitter.

Sie werden an Bord empfangen und das Frage-Antwortspiel kommt in
Gang, wobei nun zusédtzlich zu den Squitterpulsen die Antworten im
Rythmus der Abfrage ausgestrahlt werden. Nur auf die letzteren
spricht der Bordempféanger jetzt an.

Die Pulsleistung der Bodenstation betrdgt 50+ 60 KW.
Zur Zeit wird jeder der 125 Kandle nur einfach belegt. D.h. der Ab-

stand der Pulse eines Paares betrdgt 12 /us. Dies sind die sogen.
Normal- oder X-Kanidle.

Kap.: 34-18 par.: 6.64
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17x 17 56x 56y
ILS/TVOR
1041 1080
1x 63x | 64« 126 x Flugzeug
zum
Ay ~__ 63y] 64y 126N Boden
Ix ~‘/63x 64y ,426}' ly 63y 64)(\ 126 x f:’c;en
) Flugzeug
s /rvor Ot | s Y
l 1 | { L
!
] | | |
- 978 1017 - 1104 7743! i
| . | |
’ 1 ! !
962 1024 1025 1067/ 1088 1150 1151 1213\ Mhz

Schema der Kanalfrequenzen bei Bord- und Bodenstation

Abb. 2

Stets liegen die Frequenzen eines Kanales um 63 Mhz versetzt.
Die Kan&le 17 x bis 56 x und 17 y bis 56 y arbeiten zusammen
mit ILS-LOCALIZER- bzw. TVOR-Stationen. Bei letzteren aller-
dings nur dle geradzahligen x-Kanidle.,

100 /o
e VA

12us —-‘ r<————— 36/as —)‘

Impulsabstand bei Impulsabstand bei
den x-Kanédlen den y-Kanédlen
(Bord- u. Bodensender) (Bordsender)

Abb. 3
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1 ) 134.4 33 ] w86 - 65 133.8 96 114.9 §;
2 134.5 34 109.7 66 133.9 97 115.0 : 5
3 134.6 35- 109.8 67 134.0 98 115.1 a 2
4 134.7 36 109.9 o8 134.1 99 115, 2 c c;
5 134.8 37 110.0 69 134.2 100 115.3 m
6 134.9 38 110.1 70 112.3 101 115.4
7 135.0 39 110. 2 7 112.4 102 115.5
8 135.1 40 110.3 72 112.5 103 115.6
9 135. 2 41 110. 4 73 112.6 ™ 1157
10 135.3 ] 42 110.5 74 112.7 105 115.8
11 135.4 : % 13 110.6 75 112.8 106 115.9 -
12 135.5 R 110.7 76 112.9 107 116.0 S BB
13 135. 6 PR 110.8 77 113.0 108 116.1 g &9
14 135.7 B ES 110.9 78 113.1 109 116.2 g B8 B
15 135.8 i U 111.0 79 113.2 110 116.3 L
16 135.9 48 111.1 80 113.3 11 116.4 « B o
L 17 108.0 49 111.2 a1 113.4 112 116.5 S B
18 10%.1 50 111.3 82 113.5 113 116.6 g £ 9
19 108.2 51 11.4 83 113.6 114 116.7 Eoa ]
20 108.3 52 111.5 31 113.7 115 1168 gg N
21 1us. 4 23 ill. ¢ 85 113.8 116 116.9 ©
ERE 108.5 54 11.7 86 113.9 117 117.0
<zg 23 108.6 55 111.8 87 114.0 118 117.1
Es 24 108.7 y 56 111.9 88 114.1 119 117.2 L
(& 25 108.8 57 112.0 89 114.2 120 117.3 1
: % 26 108.9 58 112.1 90 114.3 121 117.4 g g gf- 5
27 109.0 59 112. 2 91 114. 4 122 117.5 g g 7 b
28 109.1 60 133.3 . 92 114.5 123 117.6 B8 o
29 109.2 61 133.4 93 114.6 124 117.7 % T oo
30 109. 3 62 133.5 94 114.7 125 117.8 % g‘ ©
31 109.4 63 133.6 95 114. 8 126 117.9 - < o
32 109.5 64 133.7 S =
o
X- channel selection frequencies Abdb. 4 g\
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POWER
AMPLIFIER

INTERROGATION
TERROGATIC MODULATOR
TIMING FREQUENCY
CIRCUITS SYNTHESIZER
COMPUTING
CIRCUITS DECODER
(=) LOGIC
CIRCUITS
INDICATOR

MULTIPLIER

FREQUENCY

RECEIVER

860E-2 Distance Measuring Equipment Simplified Block Diagram

Abb. 5




&

“«

FORM TS 4a-60

NUR ZUR SCHULUNG

Kap.: 34-18 Dat.: 6.64
Radioanlagen 707/720 b 121
Blate: von:
LUFTHANSA Distance messuring 2
TECHNISCHE SCHULE : Bearbeiter: buh
equipment (DME) »
Neuherausgabe:

Eine Erweiterung auf die sog. Split- oder Y-Kandle ist vorgesehen.
Bei gleichem Trédgerfrequenzkanal betrdgt der Abstand der Pulse
eines Paares jetzt 30 /us in der Antwort des Bodensenders.

Die Bodenstelle sendet auBerdem eine Kennung in Morsezeichen, die
sich alle 40 Sekunden wiederholt. Sie besteht aus einer getasteten
Pulspaarfolge von 1350 ppps.

Funktionsiibersicht der DME-Bordanlage

Abb. 5 2zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild.

5.1 Sender

Im Frequencysynthesizer, dem Frequenzerzeuger, wird eine Grund-
schwingung gebildet, die um den Faktor 24 vervielfacht einmal
die Senderendstufe ansteuert, andererseits auch als Empf.
Oszillator dient. Die Senderstufe arbeitet mit 4 Scheiben-
trioden und erzielt eine Ausgangsleistung von 500 bis 2000 Watt
in den Impulsspitzen.

Die Timing Circuits wirken als Taktgeber. Eine Sinusschwingung
von 4045,63 Hz wird im sog. Interrog.Generator benutzt, um

" daraus die Abfrage-Impulspaare (mit 12 ,us-Abstand bei
X-Kandlen, 36 Jue bei Y-Kandlen) zu erzéugen.

Die sog. Logic-Circuits bestimmen, ob der Search (Such-) Vor-
ganges mit 146 Pulspaaren pro sek ablduft oder der eigentliche -
MeBvorgang Track, bei dem die Pulspaarfolgefrequenz auf 21
reduziert wird.

Search bedeutet, daB zundchst der Sender eine erhéhte Pulsfre-
quenz abstrahlt, die von der Bodenstelle beantwortet wird. Hat
der Bordempfianger diese Antworten als zur eigenen Abfrage ge-
horig erkannt, schaltet die Anlage auf Track um, d.h. es wird

fortlaufend die Entfernung zur Bodenstelle gemessen und angezeigt.

Die Ausgangssignale der Interrogation Generator erzeugen in
Modulator Anodenspannungspulse fiir den Senderendverstiarker
(power amplif.).
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5.2 Empfanger

5.3

Das Antwortsignal der Bodenstation ist stets 63 Mhz versetzt
gegeniiber dem des Bordsenders. So kann der Ausgang des Ver-
vielfachers als Empf.oszillator dienen. Bedingt durch den
Frequenzabstand Bord- und Bodensender ist die 1. ZF 63 Mhz.
Eine weitere Umsetzung erzeugt eine 2. ZF von 10.7 Mhz. Das
Ausgangssignal des Empféangers wird nun dem Decoder zugefiihrt.
Seine Hauptaufgabe ist es, die empfangenen Impulspaare auf
richtigen Abstand zu priifen. Nur dann werden sie vom nach-
folgenden Rechner ausgewertet.

Rechner und Anzeige

Das zu messende Zeitintervall beginnt beim 2. Puls eines Ab-
fragepulspaares und reicht bis zum 2. Puls der Antwort. Dem.
Rechner (Computing circuits) werden diese als Eingangssignale
zugefiihrt. Vom Interrogation Generator kommt das Bezugssignal,
wihrend der Empféanger iiber den Decoder das variable Signal
liefert. Der Rechner selbst enthdlt auBer der Elektronik ein
elektromechanisches Servosystem, welches sich entsprechend dem
zu bestimmenden Zeitintervall einstellt.

Die Taktgeberfrequenz 4045 Hz dient im Rechner zur Feinein-
stellung. tber Synchros wird die Einstellung des Servosystems
auf das Anzeigegerit libertragen, wo der MeBwert auf einem
dreistelligen Zihlwerk erscheint.

5.4 Logic circuits

Dieser Teil der Anlage hat die Aufgabe, die Betriebsart des
ganzen Gerdtes zu steuern. Nach Einschalten miissen erst Squitter-
Pulspaare im richtigen Abstand empfangen werden. Ist dies der
Fall, so geht die Anlage auf Search, d.h. der Sender beginnt

zu arbeiten. Die Pulsfolge ist 146 Hz. Der Rechner "sucht"

den Zeitabstand bis zu den Antwortsignalen. Hat er sie gefunden,
geht die Anlage auf Track. Nun verlangsamt sich der Abfrage-
rythmus auf 21 Hz, die Zdihlwerkabdeckung, die als OFF-Flagge
dient, verschwindet.

Eine "Memory"-Schaltung bewirkt, daB bei kurzzeitigem Ausfall
der Verbindung zur Bodenstelle fir einige Sekunden das Z&hl-
werk mit der gleichen Geschwindigkeit wie vorher weiterlduft
(Velocity memory), so daB fur den Flugzeugfithrer eine solche
kurze Stérung ohne Auswirkung bleibt.

Setzt die Verbindung jedoch nicht wieder ein innerhalb der vor-
gegebenen Zeit von ca. 10 Sek. , so geht die Anlage wieder auf
Search, also auf Suchen zuriick.
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6 Wechselseitige Sperrung DME - ATC-Transponder

Da beide Anlagen im gleichen Frequenzbereich (L-Band) arbeiten;
besteht die Gefahr der gegenseitigen Storung.

Beide Gerdte, die im Flugzeug dicht nebeneinander eingebaut sind,
sind daher durch ein Koaxkabel miteinander verbunden, welches an

“der Gerdte-Frontseite angeschlossen ist. Der jeweils arbeitende
- Sender (DME oder ATC) sperrt gleichzeitig die andere Anlage fiir

die Dauer der Impulsausstrahlung.

DME-Ramp-Tester 475 p~!

Ein tragbares Testgeridt dient zur Uberpriifung der Bordanlage
(einschlieBlich Antenne). Das transistorisierte Geridt enthdlt eine
Nickelbatterie mit Ladeeinrichtung. Es wird bis zu etwa 15 m von
der Flugzeugantenne aufgestellt.

Folgende Priifungen lassen sich durchfiihren:

1) Senderfrequenz und Leistung.

2) Codierung der Abfragepulse.

3) Empfénger-Empfindlichkeit.

" 4) Decodierung der Antwortpulse.

5) Genauigkeit der Entfernungsanzeige.
6) Funktion der Search-Track-Schaltung und Search-Begrenzung.

" 7) Funktion der Stationskernungssignal-Stromkreise.

Der Tester selbst besitzt eine Self-Testeinrichtung. Ein Testknopf
am 860 E-2-Geradt ldBt bei Driicken die Anzeige Null Meilen er-
scheinen.
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