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@  Verfahren  zur  Übertragung  von  Lenkdaten  an  einen  Flugkörper. 

Die  Lenkdaten  werden  vom  Kommandosender  zum 
Bordempfänger  des  lenkbaren  Flugkörpers  nicht  mittels 
eines  Lenkdrahtes,  sondern  in  an  sich  bekannter  Weise 
mittels  elektromagnetischer  Strahlung  übermittelt,  wo- 
bei  jedoch  gemäss  der  Erfindung  die  Verratsgefahr  ge- 
genüber  einem  am  Ziel  angeordneten  Funkempfänger 
dadurch  gering  gehalten  wird,  dass  die  Kommando- 
senderleistung  und/oder  die  Abstrahlungskeulenbreite 
dieses  Kommandosenders  in  Abhängigkeit  von  der  Ent- 
fernung  des  Flugkörpers  zum  Kommandosender  so  ge- 
steuert  wird,  dass  am  Bordempfänger  des  lenkbaren 
Flugkörpers  immer  nur  die  für  ein  ausreichendes  Signal- 
Rauschverhältnis  erforderliche  Leistung  eintrifft.  Ge- 
eignet  ist  das  Verfahren  nach  der  Erfindung  allgemein 
bei  der  Flugkörperlenkung,  z.B.  bei  der  Lenkung  von 
Panzerabwehrraketen. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   z u r   Ü b e r t r a -  

g u n g   v o n   L e n k d a t e n   zu  e i n e m   an  e i n e m   l e n k b a r e n   F l u g k ö r -  

p e r   a n g e b r a c h t e n   B o r d e m p f ä n g e r   m i t t e l s   v o n   e i n e m   K o m m a n -  

d o s e n d e r   a u s g e h e n d e r ,   m o d u l i e r t e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r  

S t r a h l u n g .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   d i e   L e n k d a t e n   v o n   e i n e m   K o m m a n d o s e n d e r  

zum  l e n k b a r e n   F l u g k ö r p e r   m i t t e l s   D r a h t   zu  ü b e r m i t t e l n .  

I n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   w i r d  z . B .   a u f   d e n   A u f s a t z   " D a s  

P a n z e r a b w e h r w a f f e n s y s t e m   MILAN"  i n   d e r   Z e i t s c h r i f t   " I n -  

t e r n a t i o n a l e   W e h r r e v u e " ,   S o n d e r r e i h e - 5 ,   1 9 7 8 ,   S e i t e n   5 8  

b i s   62  h i n g e w i e s e n .   D u r c h   d i e   Ü b e r m i t t l u n g   von   L e n k d a t e n  

an  e i n e n   F l u g k ö r p e r   m i t t e l s   L e n k d r a h t   w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß  

d a s   Z i e l   d i e s e s . F l u g k ö r p e r s   m ö g l i c h s t   w e n i g   I n f o r m a t i o n  

ü b e r   d i e   T a t s a c h e   d e s   A n f l u g s   d e s   F l u g k ö r p e r s   e r h ä l t .  

Um  d e n   a u s   m a n c h e r l e i   G r ü n d e n   u n e r w ü n s c h t e n   L e n k d r a h t   z u  

v e r m e i d e n ,   k ö n n e n   L e n k d a t e n   i n   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

m i t t e l s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   S t r a h l u n g   an  d e n   l e n k b a r e n  

F l u g k ö r p e r   ü b e r m i t t e l t   w e r d e n .   D a b e i   k a n n   j e d o c h   e i n   am 

Z i e l   a n g e b r a c h t e r   E m p f ä n g e r   I n f o r m a t i o n   ü b e r   d i e   T a t s a -  

che   d e s   F l u g k ö r p e r a n f l u g s   e r h a l t e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r   Ü b e r m i t t -  

l u n g   v o n   L e n k d a t e n   v o n   e i n e m   K o m m a n d o s e n d e r   an  e i n e n  

F l u g k ö r p e r   a n z u g e b e n ,   d u r c h   w e l c h e s   d a s   Z i e l   d i e s e s   F l u g -  

k ö r p e r s   m ö g l i c h s t   w e n i g   I n f o r m a t i o n   ü b e r   d i e   T a t s a c h e   d e s  

A n f l u g s   d e s   F l u g k ö r p e r s   e r h ä l t ,   b e i   dem  a b e r   d e r   a u s   m a n -  

c h e r l e i   G r ü n d e n   u n e r w ü n s c h t e   L e n k d r a h t   v e r m i e d e n   und   a n  

s e i n e r   S t e l l e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r a h l u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  



Gemäß  d e r   E r f i n d u n g ,   d i e   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   d e r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   b e z i e h t ,   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   d a ß  d i e   A b s t r a h l l e i s t u n g   d e s   K o m m a n d o s e n d e r s   i n  

A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   E n t f e r n u n g   z w i s c h e n   dem  F l u g k ö r p e r  

u n d   dem  K o m m a n d o s e n d e r   so  g e s t e u e r t   w i r d ,   daß   d e r   E m p f ä n -  

g e r   im  F l u g k ö r p e r   s t e t s   g e r a d e   d i e   f ü r   e i n   a u s r e i c h e n d e s  

S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   n ö t i g e   E m p f a n g s l e i s t u n g   e r h ä l t .  

D u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e   w i r d   d i e   V e r r a t s g e f a h r   g e g e n ü b e r  

e i n e m   am  Z i e l   a n g e o r d n e t e n   E m p f ä n g e r   m ö g l i c h s t   g e r i n g   g e -  
h a l t e n .   A n s t e l l e   o d e r   z u s ä t z l i c h   z u r   S t e u e r u n g   d e r   A b -  

s t r a h l l e i s t u n g   d e s   K o m m a n d o s e n d e r s   k a n n  g e m ä ß   d e r   E r f i n -  

d u n g   a u c h   d i e   A b s t r a h l u n g s k e u l e n b r e i t e   ( D i v e r g e n z w i n k e l )  

d e s _ K o m m a n d o s e n d e r s   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   E n t f e r n u n g  

z w i s c h e n   dem  F l u g k ö r p e r   u n d   dem  K o m m a n d o s e n d e r   so  g e -  
s t e u e r t   w e r d e n ,   daß   d e r   E m p f ä n g e r   im  F l u g k ö r p e r   s t e t s   g e -  
r a d e   d i e   f ü r   e i n   a u s r e i c h e n d e s   S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s  

n ö t i g e   E m p f a n g s l e i s t u n g   e r h ä l t .   De r   D i v e r g e n z w i n k e l   d e s  

K o m m a n d o s e n d e r s   i s t   d a b e i   im  N a h b e r e i c h   d e s   F l u g k ö r p e r s  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g roß   u n d   w i r d   m i t  z u n e h m e n d e m   A b s t a n d  

z w i s c h e n   F l u g k ö r p e r   u n d   K o m m a n d o s e n d e r   k l e i n e r .   D a d u r c h  

w i r d   g l e i c h e r m a ß e n   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß   d e r   L e n k f l u g k ö r -  

p e r ,   d e r   am  A n f a n g   e i n e   g r o ß e   A b l a g e   z u r   A c h s e   K o m m a n d o -  

s e n d e r - Z i e l   h a b e n   k a n n ,   "  e i n g e f a n g e n "   w i r d .   D a r ü b e r  

h i n a u s   w i r d   d i e   L e i s t u n g s d i c h t e   am  Z i e l   m ö g l i c h s t   k l e i n  

u n d   e b e n f a l l s   d i e   V e r r a t s g e f a h r   g e r i n g   g e h a l t e n .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   u n t e r   d e r  

V o r a u s s e t z u n g ,   daß   d a s   E n t f e r n u n g s - Z e i t - D i a g r a m m   f ü r   d e n  

F l u g k ö r p e r   b e k a n n t . i s t ,   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   S t e u e r u n g  

d e r   A b s t r a h l l e i s t u n g   u n d / o d e r   d e r   A b s t r a h l u n g s k e u l e   d e s  

K o m m a n d o s e n d e r s   r e i n   z e i t a b h ä n g i g   e r f o l g t .   D i e   K o m m a n d o -  

s e n d e r l e i s t u n g s d i c h t e   k a n n   d a n n   im  N a h b e r e i c h   d e s   F l u g k ö r -  

p e r s ,   d . h .   wenn   d e r   F l u g k ö r p e r   n o c h   r e l a t i v   n a h e   b e i m  

K o m m a n d o s e n d e r   i s t ,   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n   s e i n   u n d   s t e i g t  

m i t  z u n e h m e n d e r   E n t f e r n u n g   z w i s c h e n   dem  F l u g k ö r p e r   u n d  

dem  K o m m a n d o s e n d e r   an .   Es  w i r d   i n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   n o c h  



d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß   d a s   E n t f e r n u n g s - Z e i t - D i a g r a m m   f ü r  

d e n   F l u g k ö r p e r   m e i s t e n s   b e k a n n t   i s t .  

E i n e   a n d e r e   z w e c k m ä ß i g e   M ö g l i c h k e i t   z u r   E r m i t t l u n g   d e r  

S t e u e r g r ö ß e   f ü r   d i e   L e i s t u n g   d e s   K o m m a n d o s e n d e r s   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß   an  e i n e r   m i t   d e r   A b s c h u ß a n l a g e   d e s   F l u g k ö r p e r s  

v e r b u n d e n e n   O r t u n g s e i n r i c h t u n g ,   z . B .   an  e i n e m   I n f r a r o t -  

G o n i o m e t e r ,   m i t t e l s   w e l c h e m   an  s i c h   d i e   L a g e   d e s   l e n k b a -  

r e n   F l u g k ö r p e r s   r e l a t i v   z u r   V i s i e r l i n i e   d e r   A b s c h u ß a n l a -  

ge  b e s t i m m t   w i r d ,   d i e   I n t e n s i t ä t   d e s   vom  F l u g k ö r p e r   e i n -  

t r e f f e n d e n   S i g n a l s   ( I R - S i g n a l )   g e m e s s e n   u n d   a l s   S i g n a l  

f ü r   d i e   S t e u e r u n g   d e r   A b s t r a h l l e i s t u n g   u n d / o d e r   A b s t r a h -  

l u n g s k e u l e n b r e i t e   d e s   K o m m a n d o s e n d e r s   v e r w e n d e t   w i r d .  

D u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e   w i r d   e i n e   o p t i m a l e   A n p a s s u n g   an  d i e  

w e t t e r a b h ä n g i g e n   D ä m p f u n g s w e r t e   d e r .  A t m o s p h ä r e   e r z i e l t .  

In   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   w i r d   d i e   S e n d e r f r e q u e n z   d e s   K o m m a n -  

d o s e n d e r s   so  g e w ä h l t ,   daß  s i c h   e i n e   h o h e   a t m o s p h ä r i s c h e  

G r u n d d ä m p f u n g   f ü r   d i e   vom  K o m m a n d o s e n d e r   a u s g e s e n d e t e  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r a h l u n g   e r g i b t .   D a d u r c h   w i r d   d i e   w i t -  

t e r u n g s a b h ä n g i g e   " R e s e r v e "   an  S e n d e l e i s t u n g   r e l a t i v   g e -  

r i n g   g e h a l t e n ,   so  daß   d i e   a n s o n s t e n   e r h ö h t e   V e r r a t s g e f a h r  

b e i   g u t e n   W i t t e r u n g s b e d i n g u n g e n   v e r m i e d e n   w i r d .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   Ü b e r t r a g u n g   v o n   L e n k d a t e n   zu  e i n e m   a n  

e i n e m  l e n k b a r e n   F l u g k ö r p e r   a n g e b r a c h t e n   B o r d e m p f ä n g e r   m i t -  

t e l s   v o n   e i n e m   K o m m a n d o s e n d e r   a u s g e h e n d e r ,   m o d u l i e r t e r  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   S t r a h l u n g ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   A b s t r a h l l e i s t u n g   d e s   K o m m a n d o -  

s e n d e r s   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   E n t f e r n u n g   z w i s c h e n   d e m  

F l u g k ö r p e r   u n d   dem  K o m m a n d o s e n d e r   so  g e s t e u e r t   w i r d ,   d a ß  

d e r   E m p f ä n g e r   im  F l u g k ö r p e r   s t e t s   g e r a d e   d i e   f ü r   e i n   a u s -  

r e i c h e n d e s   S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   n ö t i g e   E m p f a n g s l e i s t u n g  

e r h ä l t .  

2.  V e r f a h r e n   z u r   Ü b e r t r a g u n g   v o n   L e n k d a t e n   zu  e i n e m   a n  

e i n e m   l e n k b a r e n   F l u g k ö r p e r   a n g e b r a c h t e n   B o r d e m p f ä n g e r  m i t t e l s  

v o n   e i n e m   K o m m a n d o s e n d e r   a u s g e h e n d e r ,   m o d u l i e r t e r   e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e r   S t r a h l u n g ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   A b s t r a h l u n g s k e u l e n b r e i t e   ( D i v e r -  

g e n z w i n k e l )   d e s   K o m m a n d o s e n d e r s   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r  

E n t f e r n u n g   z w i s c h e n   dem  F l u g k ö r p e r   u n d   dem  K o m m a n d o s e n -  

d e r   so  g e s t e u e r t   w i r d ,   daß  d e r   E m p f ä n g e r   im  F l u g k ö r p e r  

s t e t s   g e r a d e  d i e   f ü r   e i n   a u s r e i c h e n d e s   S i g n a l - R a u s c h v e r -  

h ä l t n i s   n ö t i g e   E m p f a n g s l e i s t u n g   e r h ä l t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  z u s ä t z l i c h   n o c h   d i e   A b s t r a h l u n g s -  

k e u l e n b r e i t e   ( D i v e r g e n z w i n k e l )   d e s   K o m m a n d o s e n d e r s   i n  

A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   E n t f e r n u n g   z w i s c h e n   dem  F l u g k ö r p e r  

u n d   dem  K o m m a n d o s e n d e r   so  g e s t e u e r t   w i r d ,   daß   d e r   E m p f ä n -  

g e r   im  F l u g k ö r p e r   s t e t s   g e r a d e   d i e   f ü r   e i n   a u s r e i c h e n -  

d e s   S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   n ö t i g e   E m p f a n g s l e i s t u n g   e r -  

h ä l t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  u n t e r  
d e r   V o r a u s s e t z u n g ,   daß  d a s   E n t f e r n u n g s - Z e i t - D i a g r a m m  

f ü r   d e n   F l u g k ö r p e r   b e k a n n t   i s t ,   d i e .  S t e u e r u n g   d e r   A b -  



s t r a h l l e i s t u n g   u n d / o d e r   d e r   A b s t r a h l u n g s k e u l e n b r e i t e   d e s  

K o m m a n d o s e n d e r   r e i n   z e i t a b h ä n g i g   e r f o l g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i   c  h   n  e  t  ,   daß  an  e i n e r   m i t   d e r   A b -  

s c h u ß a n l a g e   d e s   F l u g k ö r p e r s   v e r b u n d e n e n   O r t u n g s e i n r i c h t u n g ,  

z . B .   an  e i n e m   I n f r a r o t - G o n i o m e t e r ,   m i t t e l s   w e l c h e m   an  s i c h  

d i e   L a g e   d e s   l e n k b a r e n   F l u g k ö r p e r s   r e l a t i v   z u r   V i s i e r l i -  

n i e   d e r   A b s c h u ß a n l a g e   b e s t i m m t   w i r d ,   d i e   I n t e n s i t ä t   d e s  

vom  F l u g k ö r p e r   e i n t r e f f e n d e n   S i g n a l s   ( I R - S i g n a l )   g e m e s s e n  
w i r d   u n d   a l s   S i g n a l   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   d e r   A b s t r a h l l e i s t u n g  

u n d / o d e r   A b s t r a h l u n g s k e u l e n b r e i t e   d e s   K o m m a n d o s e n d e r s   v e r -  

w e n d e t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d   a  d  u  r   c  h   g  e  k  e  n  n . z   e  i  c   h  n  e  t ,   daß   d i e   S e n d e -  

f r e q u e n z   d e s   K o m m a n d o s e n d e r s   so  g e w ä h l t   w i r d ,   daß   s i c h   e i -  

ne  h o h e   a t m o s p h ä r i s c h e   G r u n d d ä m p f u n g   f ü r   d i e   a u s g e s e n d e t e  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r a h l u n g   e r g i b t .  
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