Anforderungs-Nr.: NWa 090145 Geheim Prf.-Nr.

Funkmefjgerdtekunde

Oberkommando der Kriegsmarine

1. Ausgabe: Februar 1944

Verfaht von der 1. FunkmeBabteilung

Herausgegeben vom Oberkommando der Kriegsmarine
{Amtsgruppe Technisches Nachiichlenwesen)

MDV. NI’. 291 Druck der Carl Ueberreuterschen Buchdruckerei und Schriftgicherei (M. Salzer) in Wien und der Buch- und Kunstdrudkerei Steyrermiihl in Wien




Geheim

Inhaltsverzeichnis

A. Ortungsgerite:

Kurz-

. Technische Nicht mehr beschreibungs-

FuMO 2 Gema 406G (g8) | Calais 02

Feinpeilzusatz | Gema 03

FuMO 30 Gema 4§26 (gU) 030
FuMO 214 - Telefunken | FuSe 65 Wiirzburg-Riese { 0214
FuMO 61 Lorenz FuG 200 U_ H°he"ftu.‘fiue_|30me 061
FuMO 71 Telefunken | FuG 202 Lichtenstein o7
FuMO 221 Telefunken | FuSe 64 Mannheim 0221

B. Beobachtungsgerate:
FuMB 1 Metox R 600 A B1
FuMB 4 Rohde-Schwarz| RS 1/5 UD42 | Samos B4
FuMB 7 Telefunken Naxos 1 B7
C. Funkmeferkennungsgerite:
FuME 1 Elac FukG 41 ¢ Wespe E1
D. Sondergerite:
Wirmepeilgerat | Zeif S1
Warmepeilgerat | Elac §2




Geheim

Ubersichtsanordnung der Blattfolge

besm'(r"éi;angs. Schaltblider

02 Gerétebeschreibung Photobild Anmerkungen FuMO 2 Frequenzmesser FuMO 2 Frequenzmesser
03 Photobild Anmerkungen Feinpeilzusatz Anmerkungen Feinpeilzusatz Anmerkungen Feinpeilzusalz

030 Geritebeschreibung Photobild Anmerkungen FuMO 30 Anmerkungen FuMO 30 Anmerkungen FuMO 30
0214 Geratebeschreibung Photobild Anmerkungen FuMO 214 Anmerkungen FuMO 214 Anmerkungen FuMO 214

061 Geritebesdhreibung Photobild Photobild Anmerkungen FuMO 61 Anmerkungen FuMO 61

071 Geritebesdhreibung Photobild Anmerkungen FuMO 71 Anmerkungen FuMO 71 Anmerkungen FuMO 71
0221 Geratebeschreibung Photobild Anmerkungen FuMO 221

B1 Gerdtebeschreibung Photobild Anmerkungen FuMB 1

B4 Gerétebeschreibung Photobild Anmerkungen " FuMB 4

B7 iGeréiebeschreibung Photobild Anmerkungen FuMB 7

E1 Geratebeschreibung Photobild Anmerkungen FuME 1 Anmerkungen FuME 1

S1 Geratebeschreibung | Photobild Anmerkungen WPG

S2 — Photobild Anmerkungen WPG Anmerkungen WPG i




Geheim

Gema FuMO 2 (Seetakt) Drehstand mot. (Calais)

7. E.-Mefjeinrichtung:

. Wellenlédnge:
Etwa 80 cm mit Streuwellen, Versuchsgerdte auch auf 1,50 m,

. Impulsfrequenz:
500 Hz, einige altere Anlagen 1000 und 2000 Hz (FuMO 1).

. Mehbereich:
200 km.

. Sender:

Es finden 2 Senderarten hauptsachlich Verwendung:

a) TS-1-Sender:
Er besteht aus 2 in Gegentakt geschalteten Spezialrdhren,
TS 1 und TS 1a, die durch ein Tastrohr gefastet werden.
Seine Impulsleistung betragt ca. 1 kW.

b) TS-6-Sender:
Er enthdlt 2 ebenfalls in Gegentakt geschaltete TS-6-Réhren
mit einer Impulsleistung von ca. 8 kW.
Die Frequenz ist bei beiden Sendertypen in engen Grenzen
verdnderlich (ca. 4 cm).
Neue Sendertypen mit groheren Impulsleistungen sind in der
Entwicklung und werden zur Zeit in einigen Geraten erprobt.

. Antennenanlage (Spiegel):

Zwei gleichphasig erregte Dipolgruppen mit je 16 Dipolen far den
Sender und den Empfénger bilden in Verbindung mit einem
Maschendrahtreflektor den Spiegel. Die Dipole sind vertikal
polarisiert.

Empfinger:
Uberlagerungsempfénger mit zweifacher Zwischenfrequenzbildung
zur  Verhinderung der Selbsterrequng im ZF-Verstarker. Die
1. ZF betrdgt 15 MHz, die 2. 7 MHz, die beiden Oszillator-
frequenzen ca. 360 und 22 MHz. Die Rickkopplungseinstellung
erfolgt durch Anderung der Anodenspannung des Eingangsrohres.
Die Verstdrkung kann durch Regelung der Gittervorspannung der
2. ZF-Verstarkerréhre eingestellt werden.
Eingangskreis und 1. Oszillator sind von aufen abstimmbar.
Stutenfolge: 1. Oszillator, Eingangskreis, 1. ZF-Stufe, 2. ZF-Stufe,
2. Oszillator, 2. Mischstufe, 3. und 4. ZF-5tufe, Gleich-
richter, Endverstarker, Amplitudenbegrenzer.

10.

1.

02

Die Entfernung wird an einer in km geeichten Mefkette abgelesen.
Gemittelte E.-Mehgenauigkeit aus grofien Mehreihen: T 40 m.
Bei Einzelortungen ist mit E.-Meffehlern bis == 100 m zu rechnen.
Peilung:

Maximumpeilung + 1—2°,

Stromversorgung:

Zum Betrieb der Gerate sind 380 V Drehstrom erforderlich, die
entweder aus einem Netz oder aus einem zum Gerdt gehdrigen
Dieselaggregat entnommen werden. Durch einen Umformer wird
der Drehstrom in Einphasenwechselsfrom umgewandelt und dem
R-Gerét zugeflhrt. Die anderen Einrichtungen, wie Heizung, Liiftung
und Beleuchtung werden direkt aus dem Drehstromnetz gespeist.
Ein Leonard-Umformer und ein Trockengleichrichter liefern die fir
das elekirische Schwenkwerk erforderlichen Spannungen.
Leistungsaufnahme betrégt ca. 6000 Watt.

Mechanischer Aufbau:
Zum FuMO (Seetakt) Drehstand mot. gehéren folgende Teile:
1. Drehstand mit Proizen,
2. Spiegelwagen mit Spiegel und T-Geraét,
3. Maschinenkoffer (Drehstrom-Wechselstrom-Umformer, Réhren-
regler, Leonard-Umformer und Schalttafel),
4. Dieselaggregat (Drehstromgenerator),
5. Zugmaschine.

Tarnbezeichnungen fiir das FuMO seefakt:

RI = Instrumententeil

RN = Niederspannungsgleichrichfer} == R-Gerat
RH = Hochspannungsgleichrichter

NE = Empfénger = .
NB = Ubersichtsteil = N-Gerat
OB == Beobachtungsteil w
OK := Mehkette } = O-GCerat
TU = Sender-Ulirateil

TS = Steuerteil } = T-Geréat
TN = Netzieil

¥ == Sendeantenne

W = Empfangsantenne } = VW-Gerat
WA = Abgleichkasten fiir W
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Der Frequenzmesser TF 100 02

Verwendungszweck:

Um die vom Sender erzeugte Hochfrequenz zu kontrollieren,
wird in manchen Gema-Funkmef3ortungsgeraten ein Frequenz-
messer in das T-Gerdt eingesetzt. Er ist vor allem fir die Ge-
réte gedacht, die nur auf einer ganz bestimmten Wellenlénge
arbeiten sollen, die durch den Antennen- und Kabelabgleich
festgelegt ist. Um nach dem Senderdhrenwechsel oder sonstigen
Eingriffen diesen Wert wieder einregeln zu kdnnen, benitzt man
den Frequenzmesser.

Grundsiitzliche Wirkungsweise:

Die SenderfreqUenz wird Uber einen Kopplungsbiigel auf einen
geeichten Schwingungskreis gebracht. Wird dieser auf die Sen-

derfrequenz abgestimmt, so ist die Spannung an der Duo-
Diode D 1 am gréfiten und damit auch der Spannungsabfall
an W 1. Die abstimmungsabhdngige Spannung an W 1 steuvert
das Gitter einer Abstimmanzeigershre (AZ). Durch die Leucht-
sektoren zeigt diese die Resonanz an (s. Abb.).

Stromversorgung:

Das Gerét wird von einem eingebauten Netzteil mit Trocken-
gleichrichter mit den erforderlichen Spannungen versehen. Netz-
anschluf3: 220 V, Wechselstrom, 50 Perioden.




Geheim

Stufenfolge im Gema FuMO 2 Seetakt
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Anzeigerbhre

Der frequenzmesser 7 [ 100

In MHz geeichte Skala

02




Geheim

02

Schalthild TF 100
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Gema Feinpeilzusatz
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Schallung des Peilumlaufgerdtes
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Gema FuMO 30 (Seetaki) fiir U-Boote

. Wellenlinge:
81,5 cm.

. Impulsfrequenz:
500 Hz.

. Mehbereich:
30 km.

. Sender:

TS-6-Sender. Er enthélt 2 in Gegentakt geschaltete TS-6-Réhren mit
einer Impulsleistung von ca. 8 kW. Die Frequenz ist in engen
Grenzen veranderlich (ca. 4 cm).

. Antennenanlage (Spiegel):

Zwei gleichphasig erregte Dipolgruppen mit je 4 Dipolen fir den
Sender und Empfénger bilden in Verbindung mit einem Maschen-
drahtreflektor den Spiegel. Die Dipole sind vertikal polarisiert. Aut
der Riickseite befinden sich fiir den FUMB-Empfang zwei Breitband-
dipole in Schraglage 45°. Der Spiegel ist ausfahrbar und schwenkbar
(Drehspiegelantenne).

. Empfénger:

Uberlagerungsempfanger mit -zweifacher Zwischenfrequenzbildung
zur Verhinderung von Selbsterrequng im ZF-Verstarker. Die 1. ZF
befrdgt 15 MHz, die 2. ZF 7 MHz. Die Riickkopplung erfolgt durch
Anderung der Anodenspannung des Eingangsrohres. Die Verstar-
kung kann durch Regelung der Gittervorspannung der 2. ZF-Ver-
stérkerréhre eingestelli werden. Eingangskreis und Oszillator sind
von aufjen abstimmbar.

Stufenfolge: 1. Oszillator, Eingangskreis, 1. ZF-Stufe, 2. ZF-Stufe,
2. Oszillator, 2. Mischstufe, 3. und 4. ZF-Stufe, Gleich-
richter, Endverstérker, Amplitudenbegrenzer.

. E.-Mefeinrichtung:

Die Enifernung wird an einem in hm geeichten Phasenschieber
abgelesen.

E.-Mefgenauigkeif: == 100 m.

9.

10.

11.

12.

030

Peilung:
Maximumpeilung = 1—2°,
Stromversorgung:

Zum Betrieb der Gerate sind 220 V Wechselstrom erforderlich, die
Uber den 6-kVA-Umformer, der aus der Bordbatterie gespeist wird,
geliefert werden. Leistungsaufnahme betrdgt ca. 0,9 kVA.

Mechanischer Aufbau:

Die Anlage besteht aus dem R-, T-, N-, X- und Z-Gerét, sowie der
kombinierten FUMO-FuMB-Antenne, die bei allen Bootstypen an
BB-Seite ausfahrbar angebracht ist.

Sadmtliche Geréte sind in der Zentrale aufgebaut, mit Ausnahme des
T-Gerétes, das bei 500-t-Booten (Typ VIIC) in der S-Gerételast
untergebracht ist.

Tarnbezeichnungen: :
fur das FUMO seetakt fiir U-Boote:

"Rl == Instrumententeil ' .
RN = Niederspannungsgleichrichter }: R-Gerat
RH = Hochspannungsgleichrichter
NE = Empfénger : -
OB = Beobachtungsteil }: N-Gerat
TU = Sender-Ultrateil
1S = Steuerteil }: T-Gerét
TN == Neizteil
X = Abstimmgerat
Z = Summer, Null- und Mefiphasenschieber
V = Sendeantenne .
W = Empflangsantenne - } = VW-Gerat.
Abstimmvorgang:

Wenn kein Zielzeichen zur Verfliigung steht (in See), wird das
Gerat mittels des X-Gerates abgestimmt, Das X-Gerat enthalt einen
Hilfsempfdnger und Hilfssender. Der Hilfssender wird iber den
Hiltsempfanger auf die Frequenz des Hauptsenders (TU) abge-
stimmt. Der Empfénger (NE) wird dann auf die Strahlung des Hilfs-
senders auf Maximum abgestimmt. Die Abstimmung mittels des
X-Gerates erfolgt nicht strahlungsfrei.
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Gema FuMO 30 (Seetakt) fiir U-Boote 030
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Telefunken FuMO 214 (Flak) (Wiirzburg-Riese FuSe 65) | 0214

. Wellenlinge:

53,6 cm mit verschiedenen Streuwellen.

. Impulsfrequenz:

1875 Hz. Einzelgerdte mit 469 Hz als ,Seeriese” im Einsatz.
. Mehbereich:

80 km.

. Sender:

Eintaktsender gittergetastet. Impulsleistung 8 kW, Senderohr LS 180
abstimmbar durch Drehkondensator vom Bedienungsgerét aus. Aut
Befehl kann Wellenanderung um 30 MHz vorgenommen werden
(AB-Betrieb).

Der Sender liegt im Gerdt ,Eidechse”.

. Antennenanlage:

Parabolspiegel mit 7,5 m Durchmesser. Auferhalb des Brennpunkies
rotierender Dipol fiir Sender und Empfénger gleichzeitig (Simultan-
dipol). Strahlungscharakteristik liegt nicht in optischer Peilachse,
sondern ,schielt”. Dadurch Abtastung des Zieles™=Vergleichs-
peilung.

. Empfanger:

Uberlagerungsempfanger mit zweifacher ZF-Bildung zur Verhinde-
rung von Selbsterregung in ZF-Verstarker. Erzeugung der 1. Oszil-
latorfrequenz erfolgt im Uberlagerer, die Mischung von Eingangs-
frequenz und Oszillatorfrequenz in der Mischstufe. Uberlagerer
und Mischstufe sind 2 getrennte Bausteine und liegen im Gerét
.Eidechse”. Der Uberlagerer ist fir mehrere Streuwellen durch
Drehkondensator abstimmbar. Soll befehlsgeméfy die Frequenz um
30 MHz gedndert werden (AB-Befrieb), dann Auswechseln des
Schwingkreisblgels.

Der ZF-Verstirker fir die beiden ZF und der Oszillator fur die
2. Oszillator-Frequenz bilden ein eigenes Gerét, den ,Zobel”. Vom
«Zobel” wird die ZF an zwei ZEV geleitet, einer im Gerat ,Emil”

fiir das EnHfernungsmehrohr und einer im Gerdt ,Mars” fiur die
beiden Peilrdhren und das Ubersichtsrohr.

In den ZEV findet eine nochmalige Verstarkung der ZF, die ZF-
Gleichrichtung und Impulsendverstarkung statt.

Der Empfanger ist fir den Beobachter nicht abstimmbar, die Ein-
stellung ist vom Werk vorgenommen. Durch Verédnderung der Gitter-
vorspannung zweier ZFV-R8hren durch ein Potentiometer, das sich
am Turm befindet, ist der Verstarkungsgrad (Rauschband) zu regein.

. E.-Mefeinrichtung:

Auffindung des Zieles und gleichzeitig grobe E.-Messung auf dem
Ubersichtsrohr im ,Mars". Ubersichtsrohr hat Kreisschreibung und
80 km Ubersicht.

Genaue E.-Messung auf dem E.-Mehrohr im ,Emil" mittels geeichtem
Phasenschieber (Goniometer). Ablesung in hm Zielzeichen wird so
verschoben, dafy es im Dunkelpunkt auf dem E.-Rohr steht und beide
Flanken gleich grofy sind (Vergleichsmessung).
E.-Mehgenauigkeit: =30 m.

Fir das E.-Mehrohr im ,Emil” und die beiden Peilréhren in ,Mars”
Unterteilung der Mefbereiche in 0—40 km und 40—80 km.
Umschalter befindet sich am Gerat ,Jupiter”.

. Peilung:

Vergleichspeilung. Peilgenauigkeit 4/16° in Héhe und etwa 3/16°
(3 Strich) in Seite (1 Strich = 0,056°). Die Vergleichspeilung wird
auf einem Héhenpeilrohr und Seitenpeilrohr getrennt durchgefihrt.
Peilung ist richtig, wenn beide Zeichen gleich grofy sind. Anzeige
der Seitenpeilung in 6400 Strich, der H8henpeilung in 90°.

. Stromversorgung:

Betriebsspannung 380 V Drehstrom aus Netz oder Aggregat. Der
Drehstrom wird fir die Schwenkeinrichtung benétigt. Dem Dreh-
stromnetz werden 220 V Wechselstrom fir das eigentliche Mefygerét
und fiir Licht, Heizung und Liftung entnommen. Hauptschalter und




10.

11.

Sicherungen im Sockel des Drehstandes. Gleichspannungen fiir
Felderregung Uber Trockengleichrichter im Schaltkasien.

Leistungsaufnahme betragt ca. 12 kVA.

Mechanischer Aufbau:

Gerat steht orisfest auf Betonsockel. Auf Kénigszapfen drehbar. Der
Spiegel hédngt in zwei Tragern und ist um 90° drehbar. Prinzip des
Schwenkantriebes = AEG-Steuerung. Diese besteht fir Hohen- und
Seitenschwenkung je aus einem Ist- und Sollpeilgeber, AEG-Ver-
stérker, Leonard-Generator mit gemeinsamen L-Motor und 2 Antriebs-
motoren. Der Drehstand enthélt das eigentliche Mefgerat, die beiden
Peilgeber, den AEG-Verstarker und einen Schaltkasten fir Schwenk-
betrieb. Fir elektrische Ubertragung der Peil- und Mehwerte an
Kommandostand haben einige Luftwaffengerdte SAM-Geberanlage.

Tarnbezeichnungen:

nEidechse” enthalt Sender-Uberlagerer-Mischkopf,
«1gel” ist der Impulsgenerator,
«Zobel” ist der ZF-Verstirker,

12.

+Emil” enthéalt E.-Mefeinrichtung und Tongenerator, mit Eich- und
Korrekturgliedern,

«Mars" enthélt Peilrohr und Ubersichisrohr mit Eich- und Korrektur-
gliedern,

+Jupiter” ist der Frequenzieiler,

Hund” ist Netzgerdt — 15V,

nKatze” ist Netzgerdt Anodenspannungen,

«Dachs” ist Netzgerat fir Sender,

»Grille” ist rotierender Dipol,

»nKoralle" ist Kontrollgerat fiir Senderstrahlung,

»Goldammer”, ,Stendal”, ,Wirzlaus", ,Nirnberg" und ,Taunus”

sind Mafinahmen zur Durchfiihrung von Ortungen bei Feindstérung.

»Michael” ist Uberlagerer,

«Rehbock” ist kiinstliches Ziel fir Eichung.

Besonderes:

Durch besondere Umstellung auf ,Sonderbetrieb” und Einschalten
der Entfernungsblende (,Goldammer”) kann das Gerst auch bei
Stérung durch feindliche Stérsender und bei Abwurf durch
Aluminiumfolien (Abwurfdipole) noch brauchbar orfen.
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Geheim

Lorenz FuMO 61 (Seetaki) [Hohentwiel fiir U-Boote)

. Wellenlidnge:
54 cm mit Streuwellen.

Impulsfrequenz:
50 Hz.

. Mefbereich:

15 und 150 km umschalibar.

. Sender:

Gegentakisender mit Anodentastung, ca. 30—40 kW Impulsleistung,
Anodenspannungsimpuls ca. 10.000 V. Die Senderwelle kann durch
einen Abstimm-Motor vom Schaltkasten aus verdndert werden,

. Antennenanlage (Spiegel}:

Die Antennenanlage besteht aus einem um 190° nach jeder Seite
schwenkbaren Drehspiegel mit 2 Dipolgruppen zu je 6 Dipolen. Sie
sind vertikal polarisiert. Auf der Riickseite des Antennenrahmens
sind 2 FuMB-Breitbanddipole angebracht. Der Spiegel kann aus-
gefahren werden. Im eingefahrenen Zustand wird er von einer
Tasche auf der Backbordseite des Turmschanzkleids aulgenommen.
(Siehe Beschr. 09 Abb. 3.)

. Empféanger:

Zur Verstarkung und Gleichrichtung der Empfangsimpulse wird ein
Empfénger mit zweifacher Uberlagerung verwendet. Der 1. Oszil-
lator ist durch Fernsteuerung vom Schaltkasten aus abstimmbar
(Motor). Zur Abstimmung des Empféngers auf den Sender ohne
Zielzeichen befindet sich in der 1. ZFV-Stufe ein Laufzeitglied. Es
besteht aus einem Quarz und einem Glasstab. Der Quarz wird durch
den Sendeimpuls zum Schwingen angesfoken. Die Schwingungen
pflanzen sich im Glasstab fort, werden an seinem Ende reflektiert
und gelangen zum Quarz zuriick. Dieser wird wiederum angestofsen
und schwingt kurzzeitig. Die kurzzeitige Schwingung (Impuls) be-
einflubt das Gitter der 1. ZFV-Réhre. Am Empfangerausgang ent-
stehen dadurch aufier dem Nullimpuls noch einige schwéchere Im-
pulse, die von den Quarzschwingungen herrlihren und die alle in
einem zeitlichen Abstand, der der Laufzeit im Glasstab entspricht,
auftreten. Der dem Nullimpuls zunachst liegende Quarzimpuls wird
zum Abstimmen verwendet (Abb. 2). Da die Laufzeit im Glasstab

10.

11.

061

genau bestimmt werden kann, ist durch diese Anordnung auch eine
Prifung der Entfernungsanzeige méglich.

E.-Mefeinrichfung:

Auf einer senkrecht vor dem B.-Rohr angebrachten Skala kann die
Zielentfernung abgelesen werden.

E.-Meflgenauigkeit: Hingt von der Enffernung des Ziels ab.
Nahe Ziele kénnen genauer abgelesen werden als weiter entfernte
(logarithmische Skalenteilung).

Grohte Mefhentfernung: Sie wird durch die Ausfihrung
und den geschalteten Bereich des Gerétes bestimmt (Punkt 3).
Peilung:

Durch Schwenken des Drehspiegels wird das Zielzeichen auf den
grofiten Wert gebracht und am Handrad die Peilung abgelesen
(Maximumpeilung).

Peilgenauigkeit: ca. 1= 1—2°.

Stromversorgung:

Der 6-kVA-Umformer speist einen Gerdfeumformer, der 36V,
500 Hz Drehstrom abgibt. Die zur Erregung des Drehstromgenerators
erforderliche Spannung wird dem geregelten 110 V Gleichstrom-
Bordnetz entnommen. Die fiir die Relais und Abstimm-Motoren be-
notigte Gleichspannung von 24 V liefert ein Netfzanschlufgerat.
Leistungsaufnahme betrdgt ca. 1 kW.

Mechanischer Aufbau:

Die Geréte sind in Leichtmetallkasten mit Blechhauben eingebaut.
Zur Anlage gehort:

. Sender mit Modulationsteil,

Empfanger mit klinstlicher Zieleinrichtung,

Sichtgerat mit Hellsteuerungseinrichtung,

Spiegel,

Umformer und Netzanschlufygerat,

Schaltkasten und Antennenschalter.

Besonderes:

Zur Vermeidung der Ausstrahlung des 1. Empféngeroszillators bei
FuMO-Bereitschaft liegt zwischen dem Empféngereingang und der
Empfangsantenne ein Empfangsantennen-Schalter, mit dem die
Antenne vom Empfénger abgeschaltet werden kann.

cnAwWN
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Lorenz FuMO 61 (Seetakt) (Hohentwiel fiir U-Boote)
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Telefunken

. Wellenldnge:

63 cm mit Streuwellen.

. Impulsfrequenz:
2675 Hz.

. Mefibereich:
ca. 7km,

. Sender:

Gegentakisender mit Anodentastung, 1 kW Impulsleistung, Anoden-
spannungsimpuls 1000 V. '

. Antennenanlage (Spiegel):

4 Dipolgruppen zu je 2 Dipolpaaren bilden gleichzeitig Sende- und
Empfangsantenne. Die Strahlungscharakteristik wird durch einen
rotierenden Phasenschieber in einem Winkel von ca. 6° um die
Spiegelachse gedreht. Als Reflekior dient ein Maschendrahtnetz,
das sich im Abstand von 4/4 hinter den eigentlichen Strahlern
befindet. Die Dipole sind vertikal polarisiert.

. Empfénger:

Der Empfénger arbeitet nach dem Uberriickkopplungsprinzip. Die
Pendelfrequenz betragt 460 kHz. Sie wird in einem kleinen Hilfs-
sender erzeugt. Die Empfangsspannung wird in einem sechsstufigen
Breitbandverstérker verstarkt, Eine automatische Regeleinrichtung
bewirkt einen von der Grofie der Empfangsspannung abhdngigen
Verstarkungsgrad des Empfangers (Schwundausgleich).

. E.-Mefeinrichtung:

Auf dem Leuchtschirm des Braun’schen Rohres fiir die E.-Messung
ist eine Stricheinteilung angebracht. Jeder Teilstrich entspricht einer
Entfernung von 100 m. Die Ablenkfrequenz zur Erzeugung der
Kreisbasis betragt 18,75 kHz.

E.-Mehkgenauigkeit: 2100 m.

Gréohte Mehentfernung: ca. 7km.

FuMO 71 (Seetakt) (Lichtenstein-Gerit)

10.

1.
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Peilung:

Die Peilung erfolgt durch Schwenken des an einer leichten Dreh-
sdule, bzw. ausfahrbaren Antennenmastes angebrachten Spiegels.
Feinpeilung: Durch die rofierende Antennencharakteristik werden
verschiedene Feldstirken gewonnen, die von der Lage des Ziels
zum eigenen Fahrzeug abhangen. Auf einem Seitenpeilrohr werden
diese Werte sichtbar gemacht und vermitteln dadurch die Seiten-
peilung des Mehobjekts. Die Lage des Ziels kann aus der Lénge der
Zielzeichen auf dem Seitenrohr entnommen werden.
Anzeigegenauigkeit: 3°

Stromversorgung:

Die Bordbatterie bzw. ein Umformer mit sekundér 24 V Gleichstrom
liefert die Heizspannung fiir sémtliche Réhren, aufier den B.-Réhren.
Sie versorgt einen weiteren Umformer mit Strom, der alle sonstigen
Betriebsspannungen erzeugt. Die aufgenommene Leistung aus der
Bordbatterie betrdagt ca. 500 Watt.

Mechanischer Aufbau:

Die Einzelgerate sind in den Ausmahen und Gewichten den Bord-
verhaltnissen angepafit. Zur gesamten Anlage gehéren folgende
Teile:

1. Sende-Empfangsgerat mit: Sender, Empfanger, Breitbandver-
starker, Pendelfrequenzerzeuger, Abstimmzusatz und Anoden-
tastgerat,

Antennenumschalter mit Antriebsmotor,
Drehsdule mit Spiegel,
Hochspannungsgleichrichter,
Drosselkasten,

Umformer.

oUBwN

Tarnbezeichnungen:

SE 202 = Sende-Empfangsgerat,
SG 202 = Sichtgerat,

A 202 = Antennenanlage,

U 105 = Umformer.
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Telefunken FuMO 221 (Flak) (Mannheim-Gerat)

. Wellenlinge:

53,6 cm mit Streuwellen.

. Impulsfrequenz:

3570 Hz.

. Mefibereich:
42 km.

. Sender:

Der Sender ist ein Gegentakisender mit Anodentastung. Als Sende-
rohren dienen zwei LS 180. Die Tastung des Senders erfolgt durch
ein besonderes Sendertastgerét. Es ist eine Impulstastung mit einem
Tastimpuls von etwa 8 kV. Die Sendetastfrequenz kann in geringen
Grenzen veréndert werden.

. Antennenanlage:

Sie besteht aus dem Parabolspiegel und dem rofierenden Dipol.
Der Parabolspiegel ist zur Gewichisersparnis und zur Herabminde-
rung des Luftwiderstandes aus perforiertem Blech hergestellt. Aus
Transportgriinden ist er in zwei Halften autklappbar.

In der Spiegelmitte ist die Dipolstiitze angebracht, um die aufer-
mittig der Dipol rotiert. Er dient sowohl zum Senden als auch zum
Empfangen.

. Empfdnger:

Der Empfanger teilt sich nach dem Mischteil in zwei Zweige auf.
Der eine Zweig fiir die Instrumentenpeilung und der andere Zweig
far die Rohrenpeilung. Der ZF-Verstérker fiir die Instrumenten-
peilung ist von besonderer Bauart. Er dient mit E.-Mefibriicke und
E.-Mehgerit zusammen der Entfernungsmessung. Fir die Instru-
mentenpeilung dient eine weitere Abzweigung aus dem ZF-Ver-
starker heraus, die Uber den Verstarker fur die Anzeigeinstrumente
zu den Instrumenten selbst fihrt.

. Die E.-Mefjeinrichfung:

Die Entfernungsmessung wird mit einem Instrument vorgenommen.
Sie geschieht in der Weise, dafy durch gewobbelte Offnungsimpulse
der durch hohe negative Vorspannung gesperrte ZF-Verstarker kurz-
zeitig gedffnet wird.

10.

0221

Lakt jeder gewobbelte Offnungsimpuls nicht gleichviel Rickstrah-
lungsenergie durch, so liegt eine Fehlmessung vor. Diese macht
sich darin bemerkbar, dak ein Ausschlag des instrumentes im
E.-Mehgerat erfolgt.

Die zeitliche Lage des gewobbelten Offnungsimpulses laht sich
durch einen Phasenschieber einstellen. Dieser ist in Entfernungs-
werten geeicht und lafit sofort die Entfernung ablesen. Durch dieses
Verfahren der E.-Messung wird eine gréhere E.-Mefgenauigkeit
erreicht.

E.-Mefgenauigkeit: = 20 m.

Peilung:

Das Peilverfahren beruht auf der Vergleichspeilung, das infolge des
auhermittig angeordneten Dipols durchgefiihrt werden kann. Die
Peilung geschieht mit Instrumenten.

Peilgenauigkeit: = 2— (1— = 0,056°).

Stromversorgung:

Die Betriebsspannung betrédgt 380 V Drehstrom, die Ulber einen
Regeltrafo dem Netz entnommen oder von einem Aggregat ge-
liefert werden kann.

Stromaufnahme: max. 12 A je Phase.

Mechanischer Aufbau:

Das Gerat ist um 360° schwenkbar auf eine Kreuzbettung aufgebaut.
Die Spiegelachse ist aus der Waagrechten in die Senkrechie um
max. 90° drehbar.

Die Hauptteile sind:

Die Kreuzbettung,

der Richtstand,

die Richtanienne.

Zum Einhdngen der Bettung in den Sonderanhdnger 204 dienen
an jedem Léngsholmen ein Hubhaken, zwei Tragezapfen und ein
Zapfenlager. Der Richtstand ist um eine fest auf die Kreuzbettung
montierte Saule schwenkbar. Er enthélt vorn zwei Gerédterdaume,
seitlich einen Geridteraum und hinten den Bedienungsraum. Seitlich
befindet sich ferner noch der Geratefliihrerstand.
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Telefunken FuMO 221 (Flak) [Mannheim-Gerit)

0221

Parabolspiegel

Gerite-
fihrer-

Betriebs-

ol vaciifg

- - et -
T

-

bettung

Dipol-

anordnung

Kontroll-
Diode




Stufenfolge im FuM@ 24

I ONNNNNNNY ey

4 ~
Ay
JL W
Uberlagerer o Hbgleichei|— Sender
T l
z vlp L
| ) .
Mischier || Dioden v | Sender
| Sperrterl Tastterl
i
i L
;_ —l ~— L
1 J
ZF -
A Versiirker ZF Verstarker | ~=r— —
L lar 1
Oszillographen : I o /ﬂ?PU lsgerd /
r- - +’\J r— ~ .
o v | LT
s 1l { | [Messgerat
Versic F-Mess-|q _ _|_° !
ar r\ersiarkent— | bricke ~TTT
| |. Anzeige- | .
l instrumente | = i
'N ]N Py
| r
1 [
Seiten- |Anzeige Anzeige-|  Hohen- !
Perlanpeiger|instrament instrument| Peilanzeigen
T e |
Y A sl _ 1
+ R 4 .J:
Zeitablenkung
~ .
W\ _| o Areisablenkung Ny
-
—— e O L] ¢ — @ —-l
Inzerge- Lunkelpunkt
gerd

YA A

widyao



Geheim

) 0221
Héhenropr
5ickerungs<ras/en Seitenrohr Ubersc'cgégrohr
P AN AN
One — " =Y § @
0000000000 J;-ﬂm®®@ 7®é 7\
© OO0 OOO £ o
0CCO0OOO® 000 , Impulsgerdt cob000 ] _A[dfeligteit Shateq
)/ o ® bl% ’
Peilanzeiger - l *5— Recbengemt ® -0 °
gerat [ Phasenschit.’berCA»:eiger)ﬁ o0 O
P & © |00
' enwmhel Igfarten Z:el Ohe 0
. } L enlifernung / 2 o ©
S‘hgffe\‘____ . & Kontroligerdt
Hellighet ] Helligheit
h
/ ;h / Scharfe
Enifermungsmessgert = \ Gerdtefihrerstand
Seiten Peilar)ze:;qe - — Hahen Pellanzmge /
L ob ein
] i
\\/I
Entfernungshandrider
Seitenhandrad Héhenhandrad




Geheim

1.

Metox FuMB 1 (R600 A) B1

Wellenbereich:
60 cm — 265 cm (500 MHz — 113 MHz).

Abstimmkreise:

a) 1 Antennenabgleich,
b) 1 Oszillatorschwingkreis,
c) 3 auf die ZF fest abgestimmte Schwingkreise.

Schaltung:

Die von der Empfangsantenne aufgenommene Energie gelangt liber
den Antennenabgleich symmetrisch an zwei als Dioden geschaltete
Dreipolrohren. Die Dioden werden ebenfalls durch die Oszillator-
frequenz beeinflufii. Die Differenz zwischen Eingangs- und Oszillator-
frequenz wird im Anodenkreis durch ein Bandfilter herausgesiebt
und in einem dreistufigen ZF-Verstarker verstérkt. Die ZF wird dann
gleichgerichtet und iber den Endverstarker zum Kopthorer- oder

Lautsprecheranschlufy geleitet. — Im Anodenkreis der Endrhre be-
findet sich ein Tonschalter zur Unterdriickung von Stérgerduschen.

. Laufstdrkeregelung:

Die Lautstirkeregelung kann hochfrequent durch Anderung der
Gittervorspannung der zweiten ZF-Verstarkerrhre oder nieder-
frequent durch Verédndern der Gitterwechselspannung am Endrohr
erfolgen.

. Stromquelle:

220 V Wechselstrom, 50 Perioden. Das eingebaute Netzteil liefert
samiliche fir die Empfangerréhren erforderlichen Spannungen. Die
Anodenspannung wird durch einen Stabilisator konstant gehalten.
Leistungsaufnahme betragt ca. 100 Watt.

. Verschiedenes:

Die Anodenspannung fiir samtliche Réhren kann durch einen Schalter
im Netzteil abgeschaltet werden.
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Rohde u. Schwarz FuMB 4 (RS 1/5 UD, Samos)

. Wellenbereich: 4.

64 cm — 333 cm (470 MHz — 90 MHz), schaltbar in 4 Stufen.

. Abstimmkreise:

a) 1 abstimmbarer Eingangskreis,

b) 1 Oszillatorschwingkreis,

c) 8 festeingestellte ZF-Bandfilterkreise, davon sind 2 nur dann
wirksam, wenn der Empfénger auf ,Frequenzmodulation” ge-
schaltet ist.

. Schaltung:

Oszillator- und Eingangsfrequenz werden durch eine Doppel-Zwei-
polrdhre gemischt. Die durch die Mischung gebildete Zwischen-
frequenz wird durch den ZF-Verstirker verstarkt., Die lefzte Stufe
des ZF-Verstarkers arbeitet bei der Schalterstellung ,Amplituden-
modulation” als Empfangsgleichrichter. Fur die Gleichrichtung
frequenzmodulierter Schwingungen ist ein besonderer Gleichrichter
mit einer Doppel-Zweipolrhre eingebaut, der durch das Um-
schalten auf ,Frequenzmodulation” vor den NF-Verstarker geschaltet
wird. Die Ausgangsspannung des Empfangers zeigt ein Insirument
an, das durch einen Umschalter enfweder an den Empfangsgleich-
richter oder an den NF-Ausgang gelegt werden kann. Der ZF-Ver-
stérker ist drei- bzw. vierstufig, der NF-Verstarker zweistufig.

B4

Lautstdrkeregelung:

Die Lautstarkeregelung erfolgt automatisch durch eine vom Emp-
fangsgleichrichter abgenommene Regelspannung, die 3 ZF-Ver-
stérkerrohren als Gittervorspannung zugefithrt wird. Durch ein
Pofentiometer am Gleichrichterausgang ist auch eine niederfrequente
Verstérkungsregelung méglich. Da beim Peilen die automatische
Regelung das Erkennen des Minimums bzw. des Maximums er-
schwert, kann sie abgeschaltet und durch ein Pofentiometer ersetzt
werden, das dann den Verstérkungsgrad des ZF-Verstarkers be-
stimmt.

Stromquellen:

Der Empféanger ist fiir ein 220-V-Wechselstromnetz gebaut. Ein ein-
gebautes Netzteil liefert 180 V als Anodenspannung und 100V als
Schirmgitterspannung. Die Schirmgitterspannung ist stabilisiert. Durch
einen Trockengleichrichfer wird die negative Vorspannung fiir die
ZF-Verstarkerréhren gleichgerichtet und Uber ein Polentiometer den
ZF-Stufen zugefiihrt (bei Schalterstellung ,Peilen ohne Regelung”).
Leistungsaufnahme befrdgt ca. 30 Watt.

Verschiedenes:
Ein eingebauter
Empfangers.

kleiner Sender erméglicht die Prifung des
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1.

Telefunken FuMB 7 [Naxos) B7

4. Lautstirkeregelung:

Wellenbereich:
8 cm — 10 ecm (3750 MHz — 3000 MHz).

Abstimmkreise:
Nicht vorhanden.

Schaltung:

Die von einem Dipol (FuMB Ant. 24) aufgenommene Energie ge-
langt Giber ein Hochpaffilter zum Detektor. Die gleichgerichteten
Empfangsimpulse werden von einem sechsstufigen Niederfrequenz-
verstarker verstarkt und dem Kopfhérer zugefiihrt.

Die Lautstirkeregelung erfolgt durch Verdndern der Schirmgitter-
spannung der 2. NF-Verstérkerrohre. (Wird nur bei erster Inbetrieb-
nahme oder Réhrenwechsel eingestellt.)

. Stromversorgung:

Das Netzanschlulgerat liefert alle fiir die Verstérkerrohren erforder-

lichen Spannungen.
Leistungsaufnahme betrégt ca. 30 Watt.

. Verschiedenes:

Die FUMB Ant. 24 ist nur eine Behelfslésung.
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Elac FuME 1 (FuKG 41g) (Wespe g) E1

1. Zweck des Geridtes: 5. Sender:

Freund-Feind-Kennung.

. Grundsitzliche Wirkungsweise:

Das Funkmeherkennungsgerat ermdglicht die Kennzeichnung eigener
Schiffe gegeniiber einem ortenden FUMO (Seetakt) auf Welle ,g".
Wird das FUME 1 von einem FUMO angestrahlf, so wird der Sender
des FUMEs zum Schwingen angeregt und strahlt jetzt seinerseits einen
Impuls aus, der im Beobachtungsgerédt des FuMOs sichtbar gemacht
wird. Befindet sich der FuME-Trager innerhalb der Reichweite
des FuMOs, so erscheint auf dem B.-Rohr ein Zielzeichen, das
sich infolge der Ausstrahlung des Funkmekerkennungsgerats auf-
und niederbewegt. Eine iiber die Reichweite des eigenen Funk-
mefgerats hinausgehende Ortung eines in FuME-Bereitschaft stehen-
den FuME-Tragers erscheint auf dem B.-Rohr des Orlers als ein sich
auf- und niederbewegendes Mefizeichen, das in einem bestimmten
Rhythmus auf seinen Hochstwert ansteigt und dann wieder véllig
verschwindet.

. Kennungsfolge des FuMEs:

Stufe 1 =21 Kennungszeichen pro Minute,
w o 2=14 o " -
" 3=17 1 " n

. Wellenlinge:
FUME 1 79—83 cm.

Der Sender besteht aus zwei im Gegentakt geschalteten Sende-
réhren der Type LD 5 in eigenerregter Schaltung und einer Modu-
lationsstufe mit der Réhre RL 12 T 2. Ein Antriebsmotor bewegt den
Wobbelkondensator im Anodenkreis des Senders. Das Getriebe ist
als Verstellgetriebe ausgebildet und erméglicht die Einstellung von
drei verschiedenen Kennungsfolgen.

. Stromversorgung:

Zum Beirieb des Gerétes ist eine Wechselspannung von 220V
+ 3%, 50Hz + 5% erforderlich. Zur Erzeugung der Anoden-
spannungen der Senderdhren und des Modulationsrohres sind zwei
Roéhrengleichrichter vorhanden.

Leistungsaufnahme betrdgt ca. 50 Watt.

. Anfenne:

Die Anfenne besteht aus einem stabiérmigen 4/2 Strahler, der auf
einem etwa 2 Meter langen Mast isoliert befestigt ist. Hinter dem
Dipol kann ein Schirm angebracht werden, der sich von 30 zu 30°
schwenken laht. Dadurch ist es moglich, die Strahlung des FuMEs
nach einer Richtung stark abzuschatten.

. Abhdrgerit:

Es dient zur Erkennung der Betriebsbereitschaft und gibt eine
akustische Anzeige beim Ansprechen .des FuMEs. Es enthélt im
wesentlichen einen Verstirker mit zugehérigem Netzanschlufteil
und einen Lautsprecher.
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1.

Waiérmepeilgerate S1

Grundsitzliche Wirkungsweise:

Hierbei wird die von einem Korper ausgehende infrarote Strah-
lung in einem Parabolspiegel aufgefangen und im Brennpunki des-
selben gesammelt. Da die infraroten Strahlen eine Warmewirkung
aufweisen, spricht man auch von warmen oder Wéarmestrahlen.

Die Zusammenfassung der infraroten Strahlen in einem Punkt
mufj, wenn auch nur in dufierst kleinem Mahe, eine Erwarmung zur
Folge haben.

Befindet sich’ nun im Brennpunkt eines solchen Spiegels ein
Kdrper, der auf so kleine Wéarmemengen anspricht, dann kann man
die Warmequelle nachweisen.

Die praktische Ausfiuhrung der Gerdte zeigt uns zwei Méglich-
keiten der Nutzbarmachung der warmen Strahlen.

Die Geradte von Zeily, Jena, verwenden sogenannte Bolomefer.
Es sind dies ganz feine Drahichen, deren Oberflache zur besseren
Wérmeaufnahme leicht gerippt und geschwérzt sind, die in
einem Metallgehduse untergebracht sind (Skizze 1). Diesen Bolo-
metertopf bringt man nun durch einen Justierschlitten knapp hinter
dem Brennpunkt an. Das Bolometer ist in eine Briickenschaltung so
eingebaut, dak in jeder Brickenhélfte ein Bolometerdrdhtchen ist.
Durch Abgleichen kénnen die Briickenhalfien gleich gemacht wer-
den. Treffen nun auf einem Drahtchen warme Strahlen auf, so wird
sich dieses erwarmen, dadurch dndert sich der elekirische Wider-
stand und die Briicke gerédt aus dem Gleichgewicht. Durch hohe
Verstarkung kann die Verdnderung an der Briicke an einem Instru-
ment angezeigt werden. Bewegt sich das Ziel, so wird die punki-
formige Abbildung auf dem Bolometer ebenfalls auswandern. Trifft
der Infrarofstrahl nun in der Mitte der beiden Drdhtchen auf, so
werden beide Dréhichen erwérmt. Der Zeiger unseres Instrumentes
wird auf Null zurlicksinken, da die Briickenhélften gleichmahig be-
einflukt werden. Bei weiterem Auswandern des Strahles wird das

$2

andere Dréhtchen allein erwérmt und das Instrument wird dem-
entsprechend auf die andere Seite ausschlagen.

In dem Augenblick, in dem der Zeiger durch die Mitte des Nuil-
punktinstrumentes geht, befindet sich das Ziel in der optischen
Achse.

Der zweite Weg wurde von der Firma Elac, Kiel, eingeschlagen.
Als warmeempfindlicher Teil wird hier eine Fotozelle verwendet.
Diese dndert bei infraroter Bestrahlung ihren elekirischen Wider-
stand. Damit nun diese Anderung verstarkt werden kann, wird der
Warmestrahl durch eine Schlitzscheibe ca. 800mal in der Sekunde
unterbrochen. Dadurch wird die Gleichstrahlung in eine Wechsel-
strahlung umgewandelt und die Fotozelle wird 800mal in der
Sekunde ihre elekirischen Eigenschaften &ndern. Eine Gleichspan-
nung, die der Folozelle aufgedriickt ist, wird 800mal in der Sekunde
schwanken. Diese Schwankungen werden in einem Vorverstarker
und einem Hauptverstarker verstarkt und an einem Instrument an-
gezeigt. Gleichzeitig sitzt auf der Welle der Schlitzscheibe ein
kleiner Generator, der eine Wechselspannung erzeugt, die eben-
soviele Perioden aufweist, als Schlitze vor der Fotozelle voriiber-
wandern. Diese Spannung wird mit der Ausgangsspannung des
Hauptverstarkers in einem Kompensationsgerét verglichen. Sind die
beiden Spannungen phasengleich, so befindet sich das Ziel genau
in der optischen Achse. Der Grund liegt darin, weil die Generator-
spannung immer dann ihren héchsten positiven Wert erreicht, wenn
ein Schlitz genau vor der Mitte der Folozelle ist. Ist das Ziel genau
in der opftischen Achse, dann wird auch in dem Augenblick die
stdrkste Bestrahlung erfolgen, wenn ein Schlitz genau vor der Foto-
zelle steht. Erfolgt die Bestrahlung friher oder spéter, ergibt sich
gegenlber der Generatorspannung eine Phasenverschiebung, die
zur links-rechts Anzeige verwendet wird. Damif kann dann genau
gesagt werden, ob das Ziel links oder rechts von dem beobachien-
den Gerst ist.




Auberdem befindet sich eine Blende zwischen Schlitzscheibe und
Fotozelle, die zweimal so breit ist wie ein Schlitz. Dadurch wird
die Hintergrundstrahlung jederzeit auf die Folozelle aufireffen
kdénnen und von der Schlitzscheibe in keine Wechselstrahlung um-
gewandelt. Hiermit wird eine weseniliche Stdrungsquelle beseitigt.

Reichweite:
Abhéngig vom Ziel. Gegen S-Boote 12 km,
U-Boote 16 km,
Schlachtschiffe 40 km, Voraussetzung
beste Lichtverhéltnisse.
Peilgenauigkeit:
+ 1/16 Grad.

Stromversorgung:
220 V Wechselstrom, 50 Perioden.

5. Besonderes:

a) Vorteile:

b)

Das Gerat kann vom Gegner weder gepeilt noch gestort
werden,

Nachteile:

Mit den zur Zeit zur Verfigung stehenden Gerédten ist keine
unmitfelbare Entfernungsmessung durchfiihrbar. (E.-Messung nur
durch Basisbildung durch zwei Gerdte méglich.) Der Einsatz des
Gerales ist nur bei Nacht méglich, da am Tage wegen der zu
stark einfallenden Stérstrahlung brauchbare Peilergebnisse auf
grofere Entfernungen nicht erzielt werden kénnen. Die Geréte
versagen bei Nebel und starkem Regen. Kiinstlicher Nebel setzt
die Reichweite nicht wesentlich herab.
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