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Anhang I
a. Die «Radar-Formel»

Die Radarformel gibt die Reichweite in Funktion der Konstruktions-
daten eines Radargerites. Eine schr einfache und klare Ableitung der Formel
kann in der RCA-Review, Vol. VII, Nr. 1 (Mirz 1946) nachgeschlagen
werden. ,

Die Formel lautet: Es bedeuten:
s emax == Reichweite in m
Prax * A2+ g Prax = Impuls-Leistung in W
€max = |/ — Pmin = kleinstmogliche Empfangsleistung
47 * Poyin + A2

(durch das Eigen-Rauschen ge-
geben) in W

A = Reflektorfliche in m?
% = Wellenlinge in m
o = Quesschnittsfliche des Zieles in m?2
A=ab
b
. T T I TR SR T T
r Mg Pmin °
F,maxi A

Prin hingt von der Giite der HF-Teile, speziell des Kristalles, ab. Bei
modernen Geriten werden etwa 10-1! bis 10-12 Watt erreicht.

Die durch dic Formel gegebenen Zusammenhinge sind fiir die drei
GréBen Prax, A und X in den nachstehenden beiden Diagrammen graphisch
dargestellt. '

Aus Figur A, ist ersichtlich, dal 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 A, zeigt, wie dies (nimlich die Erhthung der Reichweite) weit
besser gemacht werden kann, nimlich durch Verkleinern der Wellenlinge
oder Vergrofern der Antennenfliche.
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Fig. A,. Abhingigkeit der Reichweite von der Impulsleistung

200 4 N R

max
km

100 o

-_-_-._.___ﬂj_a_x_:_f (x)
o,

T

v

10 20
10 20

A m?

A cm

Fig. A,. Abhingigkeit der Reichweite von der Wellenlinge
und der Reflektorfliche

b. Die Strahlenbiindelung mit einem Reflektor

Der Offnungswinkel eines gebiindelten Strahles kann nach der folgenden
Erfahrungsformel berechnet werden:

-

5 o A
a = P—
757

Bedingung ist, dal3 der Offnungswinkel in der gleichen Ebene gemessen
wird wie die Dimension des Reflektors (Vergl. Fig. 3, Seite 12).
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¢. Die Absorption der clektromagnetischen Wellen

Wie Figur B zeigt, werden die elektromagnetischen Wellen, solange die
Wellenlinge gréBer als 2 Zentimeter ist, in der Atmosphire schr wenig
absorbiert. Dies ist auch dann noch zutreffend, wenn dic Luft soviel Nebel
enthilt, dall die optische Sicht nurmehr zirka 100 Meter betrigt.

Fiir Wellen, welche einc kleinere Wellenlidnge als 2 Zentimeter haben,
steigt die Dampfung sehr stark an, so daB diesc fiir Radarzwecke im her-
kémmlichen Sinne ungecignet sind.
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d. Interferenzen

Elektromagnetische Wellen addieren oder subtrahieren sich im Raume
je nach ihrer gegenseitigen Phasenlage. Eine Strahlung ergibt, wenn sie auf
zwel verschiedenen und verschieden Jangen Wegen in einem Punkt des’
Raumes zusammenkommt, Interferenz-Maxima und Interferenz-Minima,
wenn die Wegdifferenz eine oder mehrere Wellenlingen, respektive eine
halbe oder mehrere ungerade Vielfache einer halben Wellenlinge betrigt.
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Die relative Intensitit dieser Maxima und Minima (verglichen mit der
Strahlungsintensitit ohne Bodenwelle) hingt von der Stirke des reflek-
tierten Strahles und vom Reflexionsfaktor der Erdoberfliche ab (vergleiche
Figur C).

Fiir sehr flache Auftreffwinkel s nimmt dieser Reflexionsfaktor nahezu
den Wert 1 an.

Fig. C,

Erdoberfliche

Interterenz-Maxima, wenn AC + ns = A'BC
Interferenz-Minima, wenn AC + (142 n) —2— = A'BC

n = beliebige ganze Zahl

e. Feuerleit—Radargerdt. Die Winkelmessung mit rotierender « Keule »

Wenn es sich darum handelt, die Winkelkoordinaten auf cin Zicl maog-
lichst genau zu vermessen, so gentigen Maximum- oder Minimum-Peilun-
gen nicht mehr.

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

Die Figur D veranschaulicht diese MeBmethode. Das Flugzeug A liegt
in der Achse des Reflektors. Demzufolge sind bei rotationssymmetrischer
Keule alle Echos (herriihrend von der linken, rechten, oberen und unteren
Keulenstellung) einander gleich.

Das Flugzeug B liegt neben der Reflektorachse. Demnach besteht ein
Winkelfehler in der Vermessung. Der Fehler wird dadurch angezeigt, daf
die Echos nicht mehr gleich stark sind.

Bei automatisch nachlaufenden Antennen wird diese Differenz-S pannung
verstirkt und auf entsprechende Antriebsmotoren gefiihrt.
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Strahlungs-Diagramm
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. Berechnung der maximalen Drehgeschwindigkeit einer Raduar-Antenne

Damit cin Flugzeug von cinem Radargerit klar und deutlich angezeigt
werden kann, muB es von mindestens 15 bis 20 Impulsen getroffen worden
sein. Dies und die nachstehenden geometrischen Bedingungen begrenzen
die Umlaufgeschwindigkeit der Antenne.

Die Zeitdauer, wihrend der das Flugzeug angestrahlt wird, ist ge-
geben durch:

(1) 2% 20

£ = = 1n Minuten
W 360 Nyjax

20 = @Hnungswinkel des Strahles in Grad

Nmax = Maximale Umlaufgeschwindigkeit det
Antenne in Umdrehungen pro Minute

Wihrend dieser Zeit t werden (60 - f; « t) Impulse abgestrahlt, wobei
f; = Impulsfrequenz ist. Nach dem oben Erwilnten muB diese Impulszahl
mindestens 15 bis 20 betragen. Daraus folgt:

(2) 1§20 = 60-fi-t

Aus Gleichungen (1) und (2) erhilt man:
o f;

as : 60)

nmax
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