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BESONDERE MERKMALE DES PA 555

Doppler-Prinzip-

Einsaiz in Kraftfahrzéugen
Hohe Peilgenauigkeit
Peilanzeige analog und digital

Systemfahig, rechnersteuerbar

Automatischer und / oder manueller Betrieb

VHF-UHF-FUNKPEILUNG

Peilprinzip des Doppler-Peilers

Das Antennensystem des Doppler-Peilers besteht im Prinzip
aus einer rotierenden Einzelantenne. Der Doppler-Effekt be-
wirkt unabhéngig vom Polarisationswinkel der einfallenden
Welle eine scheinbare Erhohung der Empfangsfrequenz,
wenn sich die Empfangsantenne auf den Sender zubewegt
und umgekehrt ein entsprechendes Absinken, wenn sich die
Empfangsantenne auf der gegenuberliegenden Seite des
Antennenkreises wieder vom Sender wegbewegt. Die Phase
der dabei entstehenden Modulationsschwingung wird somit
nur durch die Einfallsrichtung der Welle bestimmt und zur
Ermittlung des Azimutwinkels ausgewertet.

Das Kompensationsverfahren

Das Signal im Peilkanal ist — auf Grund des Doppler-Effekts
— mit der Umlauffrequenz 170 Hz frequenzmoduliert, das
Signal im Referenzkanal nicht. Frequenzénderungen 4f, die
durch Frequenzmodulation und Frequenzablagen des Sen-
ders verursacht werden, sind beiden Kanélen in gleicher
Weise Uberlagert. Nun werden im Peil-Demodulator beide
Signale mit Oszillatoren unterschiedlicher Frequenz (z. B.
Frequenzversatz 100 kHz) umgesetzt und Peilsignal und
Referenzsignal miteinander gemischt. Das resultierende
Signal tragt dann nur noch die Peilinformation als Frequenz-
modulation. Dadurch kann die Bandbreite vor der Demodu-
lation wesentlich eingeschrankt und so die Empfindlichkeit
gesteigert werden. Das Kompensationsverfahren ermég-
licht auch ein sehr schnelles Ansprechen des Peilers und
tiber den eigenen Referenzkanal ein Abhéren der Sprach-
information.

Technische Vorteile des Systems

Simultan-gegenldufige Antennenabtastung Eine Beson-
derheit des PA 555 ist die gleichzeitige gegenlaufige Abta-
stung des Antennenkreises. Dieses Verfahren ermdéglicht
sehr kurze Peilzeiten auch bei Verwendung kleiner Band-
breiten, da sich laufzeitbedingte Peilfehler, die durch die
selektiven ZF-Filter verursacht werden kdnnen, automatisch
kompensieren.

® Elektronische Nordjustierung des Systems '

auch wahrend der Fahrt nach der Fahrzeugnavigations-
anlage

® Vollwertige Monitoring-Anlage

® Problemloses Absetzen der Antennen (auf Stativ)

bis zu 20 m von der Peilanlage
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Beispiel zum Prinzip des Kompensationsverfahrens mit simultan-
gegenlaufiger Antennenabtastung

Analoge Peilanzeige Durch die gegenlédufige Peilanten-
nenabtastung entstehen im PA 555 zwei gegenlaufige Mo-
dulationsschwingungen, die nach der Demodulation auf
einfache Weise analog ausgewertet werden kénnen und z.B.
auf einer Elektronenstrahirdhre eine Peilanzeige tber 360°
in Form einer Peilfigur ergeben. Bei ungestorter Peilung ist
die Peilfigur eine Gerade. Ein gestorter Welleneinfall (z. B.
durch Reflexionen oder Gleichkanalstorer) fuhrt jedoch zu
Verzerrungen der Peilfigur. Damit kann die Gute der Peilung
einfach und sicher beurteilt werden. Leicht ablesbares Peil-
ergebnis bei Verfolgungsfahrten.



BESONDERE MERKMALE DES PA 555

Peilanlage PA 555

Mobil einsetzbar Wegen des speziell konstruierten Anten-
nensyétems und der Arbeitsweise, basierend auf dem Dopp-
ler-Prinzip, weist der Peiler PA 555 einen sehr kleinen Polari-
sationsfehler auf. Er eignet sich vor allem fur den Einsatz in
Kraftfahrzeugen, weil Ruckwirkungen der Karosserie auf
das Antennensystem weitgehend eliminiert werden. Die
Peilanlage ist relativ klein, und der Peilgeratesatz ist des-
halb unkompliziert im Fahrzeuginneren aufstellbar.

Vollwertige Funkiiberwachungs- und Peilanlage Zur Peil-
anlage gehdért der VHF-UHF-Empfanger ESM 500, der spe-
ziell fur die Funkiiberwachung ausgelegt ist. Dadurch kann
der Funkverkehr tuber die Referenzantenne des Peilsystems
abgehért werden — mit optimaler Einstellung des Empféan-
gers bezlglich Frequenz, Betriebsart und Bandbreite —
ohne Stérungen durch den AbtastprozeB. Mit dem Pan-
orama-Adapter EZP ist die Peilanlage PA 555 zur vollwerti-
gen kombinierten FunktUberwachungs- und Peilanlage er-
weiterbar.

Automatische Peilung Die Peilung erfolgt automatisch.
Der Peilwert erscheint als dreistellige Dezimalzahl am An-
zeigegerat, wahlbar als Momentanwertanzeige oder Mittel-
wertanzeige mit 2stelliger Streuwertanzeige. Zusatzlich er-
folgt eine Analoganzeige auf einer Elektronenstrahlréhre,
die auch zur Beurteilung der Peilqualitat herangezogen wer-
den kann. Die Analoganzeige ist besonders bei Zielfahrten
eine wertvolle Hilfe.

Blockschaltbild des VHF-UHF-Breitband-Dopplerpeilers PA 555

VHF-UHF-Peilantennensystem AP 555 A1 / AP 555 A2

Fernbedienung Die Peilanlage ist tber beliebige Entfer-
nungen in allen Funktionen fernbedienbar (siehe Betrieb,
Seite 7). Zum AnschluB an Fernmeldeleitungen sind Mo-
dems und Analogmultiplexer fir die Ubertragung von Daten,
Peilwert und -figur bereitzustellen. Fernbedienung uber
Funk ist méglich.

Elektronische Nordjustierung Die Nordjustierung der bei-
den Peilantennen erfolgt elektronisch durch Peilen eines
Senders mit bekanntem Standort und Nachstellen der Peil-
anzeige auf den Sollwert mit den Dekadenschaltern NORTH |
bzw. NORTH II. Im mobilen Betrieb ist die Peilung normaler-
weise auf die Fahrzeuglangsachse bezogen. Korrekturwerte
kénnen zusétzlich, im BCD-Code, von auBen eingegeben
werden (z.B. von einem KompaB).
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Ubersicht

Peilgeritesatz

AnschluBeinheit GX 055
VHF-UHF-Peilgerat PP 055 S
VHF-UHF-Empfanger

ESM 500

Geratekasten KK 022

Peilantennensystem

Peilantenne AP 555 A1

(20 ... 500 MHz)

Peilantenne AP 555 A2
(500 ... 1000 MHz)

Abtasteinheit PG 555
Kabelsatz PA 555 Z1

Peilantennensystem

Peilantennen AP 555 A1, AP 555 A2

Die Antennen (Bild unten) arbeiten in den Frequenzteilbe-
reichen 20 bis 500 MHz (AP 555 A1) und 500 bis 1000 MHz
(AP 555 A2). Sie sind sehr leicht und mit wenigen Hand-
griffen auf ein Kraftfahrzeug oder Stativ montierbar. Jede
Antenne enthalt unter einem glasfaserverstarkten Poly-
esterradom 16 Dipole, die von zwei integrierten Kommuta-
toren abgetastet werden, und eine im Zentrum angeordnete
Referenzantenne. Alle Dipole sind mit in den FuBpunkten in-
tegrierten Verstérkern ausgerustet.

Peilantennen ge6ffnet: AP 555 A1 unten, AP 555 A2 oben

Kabelsatz PA 555 Z1

Die Verbindung Peilantennensystem — Abtasteinheit — Peil-
geratesatz erfolgt durch drei Koaxialkabel und ein Steuer-
kabel, deren Léange 20 Meter nicht Gberschreiten soll. Zwi-

schen der Abtasteinheit und dem Peilgerétesatz Gbertragen
drei Koaxialkabel und ein Stromversorgungskabel sowohl

die HF-Signale aus Peil- und Referenzkanal als auch Schalt-

informationen und Taktsignale

4

Abtasteinheit PG 555

Die Abtasteinheit erzeugt die Steuersignale zur simultan-
gegenlaufigen Abtastung der Dipole des Peilantennen-
systems und tUbernimmt die Stromversorgung fur die Anten-
nenverstarker.

Abtasteinheit PG 555

Peilgeratesatz

Der Peilgeratesatz (Abbildung rechts) verarbeitet die in den
beiden Peilkanélen und im Referenzkanal enthaltenen Peil-
informationen, wertet sie aus und zeigt das Ergebnis der
Peilung an. Er besteht aus folgenden Geréaten:

AnschluBeinheit GX 055 Die drei HF-Kanéle werden hier
zunachst Uber eine Kabelweiche gefuhrt, die die im Peil-
antennensystem benétigten und erzeugten Steuersignale
ein- und auskoppelt. AnschlieBend setzt die GX 055 die
beiden Peilsignale in mehreren Stufen entsprechend dem
Frequenzkompensationsverfahren in eine Zwischenfrequenz
von 5,1 kHz um. Die AnschluBeinheit tbernimmt auch die
Stromversorgung fur den gesamten Peiler.

VHF-UHF-Empfanger ESM 500 Der ESM 500 (Datenblatt
N6-337) ist an den Referenzkanalausgang der Kabelweiche
in der AnschluBeinheit angeschlossen. Damit steht ein voll-
wertiger Abhérkanal mit allen Einsatzmoéglichkeiten zur Ver-
fugung, die der nach modernstem Empfangerkonzept aufge-
baute ESM 500 bietet. Der ESM 500 liefert die notwendigen
Oszillator- und Steuersignale fur die synchrone Steuerung
der beiden Empfangskanéle in der AnschluBeinheit GX 055.
Fur die Kompensationsumsetzung setzt er das Referenz-
signal in die ZF-Lage um.

VHF-UHF-Peilgerédt PP 055 S Das Peilgerat verarbeitet die
ZF-Signale der beiden Peilkanéle und zeigt das Ergebnis der
Peilung an. Es erlaubt die Wahl zwischen zwei verschiede-
nen Arten der digitalen Anzeige:

Momentanwertanzeige In einem vom internen Rechner
vorgegebenen Takt wird der angezeigte Wert durch den
neuesten MeBwert Uberschrieben.

Mittelwertanzeige Bei Beginn der Peilung wird der
Momentanwert, danach werden automatisch die Mittelwer-
te der Peilergebnisse der jeweiligen letzten 10 s und die er-
rechneten Streubreiten angezeigt.



Drei verschiedene Squelch-Betriebsarten stehen zur Ver-

fugung:

© fur Dauerstrichsignale,

NORM fur Gegensprechverkehr — die Peilanzeige folgt ver-
zdgerungsfrei den wechselnden Sendestationen,

TRIGG fur intermittierenden Betrieb des gleichen Senders
— in den Pausen bleiben Peilinformation und
-anzeige gespeichert.

Ein eingebauter Prufsender erméglicht die Prafung samitli-
cher Funktionen des Peilgeratesatzes.

Das VHF-UHF-Peilgerat PP 055 S verfugt Uber eine zuséatz-
liche Analogdarstellung des Peilergebnisses auf einer Elek-
tronenstrahlréhre. Damit 148t sich die Gute der Peilung beur-
teilen und bei Zielfahrten die Richtung ablesen.

Bei Fernsteuerung nach IEC 625-1 / IEEE 488 belegen Emp-
fanger ESM 500 und Peilgerat PP 055 je eine Schnittstelle.
Bei serieller Steuerung nach CCITT V.24 / V.28 belegt nur
das PP 055 eine Schnittstelle, der ESM 500 wird vom PP 055
gesteuert.

Peilgerdtesatz zum VHF-UHF-Breitband-Dopplerpeiler PA 555

Ergdnzungen

Peilerbediengerat GB 055 A1 (Abbildung rechts oben) Das
GB 055 A1 erlaubt die Fernbedienung von bis zu vier abge-
setzten Peilstationen PA 555 und / oder PA 055. Es arbeitet
entweder in Verbindung mit dem VHF-UHF-Empféanger
ESM 500 als Horchempféanger oder dem Empféangerbedien-
gerat GB 055 A2. Das GB 055 A1 tbernimmt den Empféanger-

status und sendet ihn Uber die V.24-Schnittstelle zusammen.

mit dem eigenen Betriebszustand an die angeschlossenen
Peiler. Die Anordnung der Bedienelemente entspricht weit-
gehend denen des VHF-UHF-Peilgerates PP 055 S. Ein Farb-

DIE EINZELGERATE

bildschirm zeigt die Peilergebnisse der vier Peiler digital
und analog sowie die Empfanger-Eingangsspannung an.
Damit ist auch bei Fernbedienung eine Beurteilung der Peil-
glte aller angeschlossenen Peiler gleichzeitig moglich.

i
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Peilerbediengerat GB 055 A1 zum
VHF-UHF-Breitband-Dopplerpeiler PA 555

Zur Ubertragung der Analoganzeige ist eine zusétzliche
Zweidrahtleitung sowie der Analogmultiplexer PC 005 A5
auf der Peilerseite und der Analog-Demultiplexer PC 005 A6
auf der Bedienerseite erforderlich. Fuir die Ubertragung des
NF-Signals ist eine zusatzliche Leitung bereitzustellen.

Azimut-Analysator PV 017 (Datenblatt N6-357) Der PV 017
dient als zusatzliches Peilauswerte- und -anzeigegerat zu-
sammen mit der Peilanlage PA 555, an die er Uber seine
BCD-Parallelschnittstelle PP 055 Z1 (Option) angeschlossen
wird. Sein 9”-Farbbildschirm zeigt alle Peilwerte in Form
eines Histogramms. Eine ,,Life‘-Anzeige des momentanen
Peilgeschehens ist zuschaltbar. Ein Cursor, der ber die ge-
samte Azimutskala (0 ... 360°) verschiebbar ist, erleichtert
die Bestimmung der Azimutwerte der dargestellten Sender.
Der momentane Winkel an der Cursor-Stelle erscheint in
digitaler Form unter der Azimutskala.

BCD-Parallelausgang PP 055 Z1 Diese Option erlaubt den
AnschluB des PV 017 an die Peilanlage. Sie ermdglicht die
schnelle Ubergabe der ungemittelten Peilwerte vom Peil-
gerat an den PV 017. Der BCD-Parallelausgang ist als Steck-
karte aufgebaut und kann auch in bereits gelieferte Anlagen
eingesteckt werden.

Azimut-Analysator PV 017



EINSATZ

Allgemeines

Der PA 555 ist vielseitig einsetzbar. Er bietet sich neben dem
Einsatz in Kraftfahrzeugen auch zur Verwendung als statio-
nare Anlage an, wenn eine leichte, gut tarnbare Antenne er-
forderlich ist. Der Peiler ist als selbstandige Anlage ebenso
einsetzbar wie im Verbund eines Peilnetzes oder eines kom-
plexen Funkuberwachungssystems. Den jeweiligen Erfor-
dernissen entsprechend kann er automatisch arbeiten und /
oder von einer Bedienperson betrieben werden.

Mobiler Einsatz

Der PA 555 eignet sich hervorragend fur den Einsatz in Kraft-
fahrzeugen. Der Peilgeratesatz wird in einem schockabsor-
bierenden Geh&use im Fahrzeug untergebracht. Die Strom-
versorgung erfolgt dabei aus dem Bordnetz. Das Antennen-
system ist klein und leicht, so daB es mit wenigen Handgrif-
fen auf dem Fahrzeug zu montieren und gut tarnbar ist (Foto
Seite 8). Zur Vermeidung von Fahrzeugeinflissen oder fur
spezielle Zwecke ist die Peilantenne vom Fahrzeug abge-
setzt auf einem Stativ zu betreiben, oder sie kann auf einem
Teleskopmast montiert tber das Fahrzeug hochgefahren
betrieben werden. Die maximal moégliche Entfernung von
der Peilanlage betréagt dabei 20 Meter.

Antennensystem
AP 055

Mobiler/stationarer Einsatz

Da im PA 555 der gleiche Peilgeratesatz verwendet wird wie
in dem fur stationdren und versetzbaren Einsatz konstruier-
ten VHF-UHF-Breitband-Dopplerpeiler PA 055 (Datenblatt
N 6-320), ist eine Kombination beider Peiler sehr gut durch-
fuhrbar. Das Bild unten zeigt die prinzipelle Méglichkeit, den
Geratesatz des Fahrzeugpeilers an das Antennensystem
AP 055 eines stationar installierten PA 055 anzuschlieBen.
Diese Kombination ist vor allem bei Einsédtzen im stéad-
tischen Bereich wegen der gunstigeren peiltechnischen
Eigenschaften des Antennensystems AP 055, zusammen
mit dem oft besseren Standort vorteilhaft. Gleichzeitig
bietet sich meist auch die Gelegenheit, den Fahrzeugpeiler
tiber ein Modem an ein Fernmeldenetz anzuschlieBen und
so zusammen mit anderen fest installierten Peilern ein
Triangulationsnetz aufzubauen.

EinfluB des Fahrzeugs auf die Peileigenschaften

Die Metallkarosserie des Fahrzeugs verandert die Eigen-
schaften der Peilantenne. In AbhZngigkeit von der Emp-
fangsfrequenz ergeben sich unterschiedliche Ruckwirkun-
gen. Insbesondere im unteren VHF-Bereich beeinflussen Ef-
fekte, die durch die Karosserie hervorgerufen werden, die
Charakteristik des Peilantennensystems. Das Bild rechts
zeigt den typischen Verlauf der Peilgenauigkeit der Peilan-
tenne AP 555 A1 mit und ohne EinfluB des Fahrzeugs. Im all-
gemeinen kénnen die Fahrzeugrickwirkungen durch Funk-
beschickung ermittelt werden. Eine Peilwertkorrektur mit
Hilfe von Korrekturtabellen ist in einfachen Fallen im Peilge-
rat oder mit einem Datenmultiplexer, z.B. PU 104, automa-
tisch durchfuhrbar.

AnschluB des PA 555 an ein stationares Antennensystem AP 055

AP 555 A1 / AP 555 A2

Ab;’aétg;nshelt Peilgeratesatz
| I
Abtasteinheit
PG 555

5

|
stationédre
Installation

Peiler im Fahrzeug



Betrieb

Der PA 555 kann als selbsténdige Peil- und Horchanlage ar-
beiten, wobei er dann in der Regel von einem Operator be-
dient wird. Im Normalbetrieb wird der Bedienende die ge-
wiinschte Frequenz am VHF-UHF-Empfanger ESM 500 ein-
stellen und die automatisch ermittelte Peilung am VHF-
UHF-Peilgerat PP 055 S ablesen. In schwierigen Fallen kann
es notwendig sein, daB der Operator in den Peilvorgang ein-
greift. Hierzu ist am Peilgerat manuelle Bedienung méglich.
Alle Funktionen der Peilanlage sind auch am Peilerbedien-
gerat GB 055 A1 aufrufbar. In allen Féallen wird der angezeig-
te Peilwert auch als digitale Information von der Peilanlage
oder vom Bediengerat zur Weiterverarbeitung und Registrie-
rung abgegeben.

BETRIEB

Fernbedienung In vielen Féllen ist der PA 555 Teil eines
Peilnetzes oder einer komplexen Funktberwachungsanlage
mit separaten Horchplétzen, da er sich auf Grund der auto-
matischen Ermittlung des Peilergebnisses und der Fernbe-
dienbarkeit muhelos in ein modernes rechnergestitztes
Funkerfassungssystem mit weitgehend automatisiertem
Betriebsablauf einfligt. Nattrlich kann auch hier der Peiler
durch einen Operator betrieben werden, der in besonderen
Fallen den automatischen Betriebsablauf unterstutzt. In der
einfachsten Version des fernbedienten Peilers wird die Peil-
anlage tiber Modems auf beiden Enden der Ubertragungslei-
tung vom Peilerbediengerat GB 055 A1 aus fernbedient. Fur
das Zusammenwirken des Peilers in einem gréBeren Ver-
bund wird er direkt iUber Modems an einen Rechner ange-
schlossen.
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Typischer Verlauf des Peilfehlers (in Grad Uber der Frequenz f in MHz) vom Mobilen VHF-UHF-Breitband-Dopplerpeiler PA 555 ohne (schwarz)

und mit FahrzeugeinfluB (blau), bezogen auf die Fahrzeuglangsachse

Systemdaten

Frequenzbereich .............. 20...1000 MHz
PellpHnzips et o e Dopplerverfahren
Umlauffrequenz ............... 170 Hz
Peilfehler des Geratesatzes?) ... ==1°

Peilanzeige (umschaltbar)

Momentanwert .............. digital, dreistellig, zusatzlich analog auf
einer Elektronenstrahiréhre
Mittelwerts-ciis - o digital, dreistellig = Streubreite zweistellig
Mittelungszeit............. ca.10s

Minimale Signaldauer fur eine

PellUngd) = e e =10 ms

Sendearten .... beliebig

Datenschnittstellen............ IEC 625-1 (IEEE 488) o. V.24/28 (RS-232-C)

Peilantennen AP 555 A1 AP 555 A2
Frequenzbereich ............ 20...500 MHz 500...1000 MHz
Antennenabmessungen in mm 1100 x 1100 x 220 550 x 550 x 200
Gewichtsee s e 20 kg 9 kg

Anzahl der Peildipole .......... 16 16
Systemfehler?) .............. =+2° (10) = +2° (10)

Peilempfindlichkeit fur eine
Anzeigeschwankung von =+2°
des PA 555¢) siehe Diagramm rechts

Allgemeine Daten AuBenanlage Geratesatz
Arbeitstemperaturbereich —40...+55 °C —10...+55 °C
Lagertemperaturbereich ... ... —40...+70 °C

Stromversorgung Netzbetrieb ...
Batteriebetrieb . ..
Peilgeratesatz
Abmessungen (B x H x T)
Gewlcht=——"mr == =
Abtasteinheit PG 555
Abmessungen (B x H x T)
Gewichtsicsi o

110/220 V, 47...400 Hz (400 VA)
21...28 V DC (300 W)

540 mm x 540 mm x 570 mm
ca. 70 kg

310 mm x 120 mm x 330 mm
ca. 8 kg

TECHNISCHE DATEN

Bestellbezeichnungen

Wegen der Vielzahl der Kombinationsmdglichkeiten sind hier keine Bestell-
nummern angegeben. Bei Angebotsanforderung bitte Frequenzbereich und vor-
gesehene Bestlickung angeben.

Mitgeliefertes Zubehor

Fahrzeughalterung
Beschreibung

Empfohlene Erganzungen
Service-Kit PS 055 A1

Stativ AP 502 Z2
Peilerbediengerat GB 055 A1
Azimut-Analysator PV 017
BCD-Parallelausgang PP 055 Z1
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Minimaler Feldstarkebedarf des PA 555 fiir eine Anzeigeschwankung von =2°

') Die Messung erfolgt bei simulierter konstanter Einfallsrichtung durch Variation der Frequenz, unter Verwendung des eingebauten Prifsenders oder einer Antennen-

nachbildung.

?) Die zulassige Anzeigeschwankung bei einer gréBeren Anzahl von 10-ms-Einzelimpulsen ausreichender Feldstarke kann im unteren Frequenzbereich des jeweils verwen-

deten Antennensystems +2° (1 o) betragen.

%) Die Messung erfolgt bei konstanter Frequenz durch Variation der Einfallsrichtung, wobei die Peilantenne (ohne Fahrzeug) auf einem Drehstand gedreht wird, damit

Gelandeeinflisse ausgeschlossen werden.

%) Als Anzeigeschwankung ist hier die Streubreite bei der Mittelwertanzeige definiert. Die Empfindlichkeitswerte gelten fur eine Kabeldampfung von kleiner als 3 dB

zwischen Antenne AP 555 und AnschluBeinheit GX 055.
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