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Anhang I

a. Die «Radar-Formel»

Die Radarformel gibt die Reichweite in Funktion der Konstruktionsdaten

eines Radargerätes. Eine sehr einfache und klare Ableitung der Formel
kann in der RCA-Review, Vol. VII, Nr. i (März 1946) nachgeschlagen
werden.

Die Formel lautet :

A2- p

4TC ' ¦X*

Cmax

tmax

Es bedeuten:

Reichweite in m
nax Impuls-Leistung in W
nin kleinstmögliche Empfangsleistung

(durch das Eigen-Rauschen
gegeben) in W

A Reflektorfläche in m2
X Wellenlänge in m
p Querschnittsfläche des Zieles in m2

A a-b

^maxl X

Pjnin hängt von der Güte der HF-Tede, speziell des Kristalles, ab. Bei
modernen Geräten werden etwa io-11 bis io-12 Watt erreicht.

Die durch die Formel gegebenen Zusammenhänge sind für die drei
Größen Pmax» A und À in den nachstehenden beiden Diagrammen graphisch
dargestellt.

Aus Figur Aj ist ersichtlich, daß zum Beispiel die Verdoppelung der

Impulsleistung nur eine Zunahme der Reichweite um 19 Prozent ergibt.
Die Steigerung der Reichweite auf diese Art ist daher sehr unwirtschaftlich.

Figur A2 zeigt, wie dies (nämlich die Erhöhung der Reichweite) weit
besser gemacht werden kann, nämlich durch Verkleinern der Wellenlänge
oder Vergrößern der Antennenfläche.
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Fig. A,. Abhängigkeit der Reichweite von der Impulsleistung
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Fig. Aj. Abhängigkeit der Reichweite von der Wellenlänge
und der Reflektorfläche

b. Die Strahlenbündelung mit einem Reflektor

DerÖffhungswinkel eines gebündelten Strahles kann nach der folgenden
Erfahrungsformel berechnet werden:

À
2a 0,75 —

a

Bedingung ist, daß der Öffhungswinkel in der gleichen Ebene gemessen
wird wie die Dimension des Reflektors (Vergi. Fig. 3, Seite 12).
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c. Die Absorption der elektromagnetischen Wellen

Wie Figur B zeigt, werden die elektromagnetischen Wellen, solange die

Wellenlänge größer als 2 Zentimeter ist, in der Atmosphäre sehr wenig
absorbiert. Dies ist auch dann noch zutreffend, wenn die Luft soviel Nebel
enthält, daß die optische Sicht nurmehr zirka 100 Meter beträgt.

Für Wellen, welche eine kleinere Wellenlänge als 2 Zentimeter haben,

steigt die Dämpfung sehr stark an, so daß diese für Radarzwecke im
herkömmlichen Sinne ungeeignet sind.

fr 0,5

0.1 •

Fig.B. Die Absorption elektromagnetischer
Wellen in der Atmosphäre bei kleinen
Wellenlängen

Absorption in normaler Atmosphäre

Absorption in nebliger Atmosphäre
(optische Sicht zirka 100 m)

d. Interferenzen

Elektromagnetische Wellen addieren oder subtrahieren sich im Räume

je nach ihrer gegenseitigen Phasenlage. Eine Strahlung ergibt, wenn sie auf
zwei verschiedenen und verschieden langen Wegen in einem Punkt des

Raumes zusammenkommt, Interferenz-Maxima und Interferenz-Minima,
wenn die Wegdifferenz eine oder mehrere Wellenlängen, respektive eine
halbe oder mehrere ungerade Vielfache einer halben Wellenlänge beträgt.

72



Die relative Intensität dieser Maxima und Minima (verglichen mit der
Strahlungsintensität ohne Bodenwelle) hängt von der Stärke des reflektierten

Strahles und vom Reflexionsfaktor der Erdoberfläche ab (vergleiche
Figur C). \ &

Für sehr flache Auftreffwinkel j5 nimmt dieser Reflexionsfaktor nahezu
den Wert i an.

Fig. C.
D.rekte-StraW

H?

Erdoberfläche

Interferenz-Maxima, wenn AC + nÀ A'BC
Interferenz-Minima, wenn ÄC + (1+2 n) — Ä/BC

2

n beliebige ganze Zahl

e. Feuerleit-Radargerät. Die Winkelmessung mit rotierender «Keule»

Wenn es sich darum handelt, die Winkelkoordinaten auf ein Ziel möglichst

genau zu vermessen, so genügen Maximum- oder Minimum-Peilungen
nicht mehr.

In diesem Fall wird das Strahlcnbündel («Keule») um das Ziel herum
rotiert und jeweils die Echo-Stärke in der «Links-Stellung» mit der Echo-
Starke 111 der «Rechts-Stellung.,, respektive obere und untere Stellung der
Keule relativ zum Ziel, verglichen. °

Die Figur D veranschaulicht diese Meßmethode. Das Flugzeug A liegt
m der Achse des Reflektors. Demzufolge sind bei rotationssymmetrischer
Keu e alle Echos (herrührend von der linken, rechten, oberen und unteren
Keulenstellung) einander gleich.

wr ^asJ^zcuë B üegt neben der Reflektorachse. Demnach besteht ein
Winkelfehler in der Vermessung. Der Fehler wird dadurch angezeigt, daß
die Echos nicht mehr gleich stark sind.

Bei automatisch nachlaufenden Antennen wird diese Differenz-Spannung
verstärkt und auf entsprechende Antriebsmotoren geführt.
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/. Berechnung der maximalen Drehgeschwindigkeit einer Radar-Antenne

Damit ein Flugzeug von einem Radargerät klar und deutlich angezeigt
werden kann, muß es von mindestens 15 bis 20 Impulsen getroffen "worden
sein. Dies und die nachstehenden geometrischen Bedingungen begrenzen
die Umlaufgeschwindigkeit der Antenne.

Die Zeitdauer, während der das Flugzeug angestrahlt wird, ist
gegeben durch:

(1)
t —tu

in Minuten
36onmax

2a Öffhungswinkel des Strahles in Grad

nmax Maximale Umlaufgeschwindigkeit der
Antenne in Umdrehungen pro Minute

Während dieser Zeit t werden (60 • f; • t) Impulse abgestrahlt, wobei
f; Impulsfrequenz ist. Nach dem oben Erwähnten muß diese Impulszahl
mindestens 15 bis 20 betragen. Daraus folgt:
(2) 15 -^ 20 60 • fi • t

Aus Gleichungen (1) und (2) erhält man:
afj

nmax
(45 -^ 60)
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