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| angebrachten Schallempfingers ein fremdes Flug"eug auf gkustischem
‘Wege orten will, wird man durch den . Schall des eigenen Flugzeuges

 wie man einen SchallempfHnger bauen kann, dergegen den stdrenden

 gene Schallempfénger hat sine Richtoharakteristik, die ein ausge-
i sprochenes Minimum in der Richtung auf Motor und Propeller des elged
 nen Flugzeuges hat., Welterhin ist er mit einem elektrischen Pil-

- abgestrahlten Frequenzen wegfiltert, die Frequenzen des zu ortendeny
- Flugzeuges Jedoch durchlésst, Aufbau des Schallempfingers und Filaj
- ters und die bisher an beiden im Labotatorium erhaltenen Messergeb-|

.erhaltanen Messungen von diesem bohallampfanger fir Zwecke der
lakastisohen Peilung vom Naohtjager auns erwarten kann.

e Bipn unmittelbar am Tlugzeug angebrachter gegen den
@ﬁgenschall des Flugzeuges unempfindlicher Sohallempfanger.

gersioht- Wenn man mit Hilfe eines unmittelbar an einem Flugzeug‘

gestdrt. In vorliegender Arbeit werden M8glichkelten aufgezeigt,

Schall des eigenen Flugzeuges unempfindlich ist. Der vorgeschla-.

ter zusammengeschaltet, das vorwiegend die von dem eigenen Flugzeugi

nisse werden mitgeteilt, Es wird erbrtert, was man nach den bisheri

Gliederun :
' A. Einleitung
B. Der Laufzeitdipol
¢. Das Oberfmmgenzfilter
D. Diskussion der durch Laufzeitdipol und Oberfrequenz
filter gegebenen Mbgliohkeiten. |
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4. Binleitung.

Will man von sinem fliegenden Flugzeug aus mit einem un-
mittelbar -am FlugzaugAangebracht@h Schallempfinger den Schall
eines fremden weit entfernten Flugzeugs asufnehmen, so ist man
vor die’Aufgabe gestellt, den Sohallempfangér gegenliber dem
vom eigenen Flugzeug herriihrenden Strschall so weltgehend
unempfindlich zu machen, bis die Intensitdt des aufgenommenen
Storschalles kleiner oder hchstens ebenso groes wird, wie die
Wirkung des vom fremden. Flugzeug herrﬁhrenden Hutzschalles;

- Der am Empfinger Wirksame Stﬁrsch&ll hat zwel verschie-
dene Ursaqhen.. Erateng wird durchifie din Bmpfinger vorbei-
stromende, Luft - also unmittelbar o Empfangér gelbst - ein
Stbrgarausch erregt., Mit diesem,Stérgsréusch befassen 8ich
frilhere Arbsiten tiber nachgeschleppte Mikrofonsonaen, in de~
nen gezeigt wurde, dass dur@hngwegtige F@rmgebung der Sonde
und Aufrauhung ihrer'Oberflaehe (damals wurde ein Uberzug

- aus Katzenfell v&rwendet) sieh dieser in. frﬁheren Arbeiten

mit sgndengerausch bezeicbpgtg,ﬁtﬁrsehall weltgehiend herab-
eegzenJlasst, wenn man'daSJMikrofon it Staupunkt der Sonde
anbringt oder den Schall in diesem Punkt durch einen Kanal
entnimmt. Uber die Ergebnisse der frilheren Arbeiten hinauw

}iét,eine weltere srhebliche Verminderung des Sondengeriusches

und dessen Verschiebung nach htheren Frequenzen zu erwarten,
wenn man die Abmessungen der Sonde  verkleinert. Dies be-
dingt die Verwendung mSglichst kleiner Mikrofone, Die zweite
wesentlich unangenehmere Quelle des am Empfinger hervorgeru-
fenen St¥rschalles sind die Eigengeriusche des eigenen Flug-
zeugs. Die Hauptursachen des Flugzeugschalles sind der Pro-
peller und der Motor, wozu bei den heutigen hohen Flugge~

-sohwindigkeiten noch ein starkes pfeifendes Gerdusch kommt,

das durdh die Angtrdmung des Flugzeugs'hervorgernfen wird.
Wenn men die Stdrwirkung dieser in der Nihe des Schall-
empfHngers befindlichen Schallquellen genilgend verringern
will, muss man sich zunichst dariber klar werden, was filr An-
forderungen zu stellen sind. Befindet sich das anzuhorchende
Flugsetug.in der Entfernung a und ist der Schallempfingsr b i
Meter von den Hauptstﬁrschallquelien des elgenen Flugzeugs
entfernt, so verhilt sich der am Mikrofon hervorgerufene
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Schalldruck bei Annahme gleicher Schallerzeugung durch beide
Plugzeuge gang grob gesagt wie b:a.1) Durch Anbringung des
Schallsmﬁféngera an den Enden einer Tragfliche des Flugzeugs
ist die Entfernung b (Schallempfﬁnger -~ Motor) etwa zu 10 m
z0 machen, Will man daher ein- 1000 m entferntes fremdes
Flugeeug snhorchen, so ist die Wirkung des Btbrschalldruckes
dep eigenen Flugzeugs guf den Empfénger rund um den’ Faktor
100 herabzusetzen gegenilber der Wirkung des Nutzechelles,
wenn man vermeiden will, dass der Nutzsohall im Stbrsbhallpe-
gel unterg@ht. _

, Wenn man einen Schallempfangar bauen will, der auf den
Nutzsohall und auf den BtSrschall in dieser unter%chiedlichen

,we1sa anspricht, muss man sich zun#échset Klarheit verschaffen,

in welchen Bezishungen sioch Nutzschall und Stdrschall vonein-
ander unterscheiden.,  Dieser Untersehied liegt in zwed Punk*
t@n, an denen man zur Weiterarbelt ansetaen kann., 4

1) Plir den. am Ende der Tragfliche angebrachten Empfinger kom~
men im allgemeinen Nutzsohall und StSrschall aus zwel versehiew
denen Riochtungen., Unm diese Tats&ohe auszunutzen, nuss man ol

‘nen Empf&nger konstruieren, der fiir den Raumwinkel, aus dem

der Stdrechall einfHllt, unempfindliah ist, Dureh Verwendung
je eines solohen gerichteten Empféngers (Richtung grésster Un-
empfindlichkelt auf den Motor zu). an den beiden Flugelenden,
kann man dann mit dem einen oder dem anderen Empfiénger gen
aus beliebiger Richtung auffallenden Nutzechall aufnehmen.

T)VHierbei 1et vorausgesetzt, dass kein Stbrachall ddféh Kp-
per-@hﬂlaitung die am Flugzeug befestigten Eikr@fone erreicht.
Doch auch ftlr den Luftschall wird die Richtigkeit obiger Be-
z1iehung durch die»Ungultigk@it der Gesetze der kugelfdrmigen
Schalleusbreitung in unmittelbarer Nihe des Flugzeuges und
durch die fiir dle veérschiedenen Richtungen verschledene Schall-
abstrahlung der Flugzeuge beeintrichtigt. Weliterhin ist auch
dar Einflusa’der»gehallabs@gﬁiom~der Luft nicht berticksich-
tigte Die Sechallabsorption wird bei Freguenszen {lber 1000 Hz

~empfindlich wirksam. Aue diesem Grunde ist man zur skusti-

gochen Anpellung eines entfernten Flugzeuges auf dile Frequen-
zen unter 1000 Hz angewiesen. '
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2} Der zwelte Unterschied zwischen Nutzschall und St8rschall
liegt in verschiedener frequenzmiésglger Zusammensetzung der
beideﬂ‘%éﬁéllarten. Um das gu verstehen, muss man iberlegen,
was flir ein Spektrum die verschiedenen Schallquellen des Flug-
zeuges abstrahlen, :

Der Propeller erzeugt im- wesentliehen den Drehklang und
das Drangarausch, Der Drehklang ist ein reines Linienspektrum,
dessen Grundfrequenz durch Umdrehungszahl pro Sekunde mal
Blattushl gegeben ist. Der Drehklang enthilt nur diese Grund-
frequens nebst ilhren ganzzahligen Vielfachen. Das Drehgersusch,
das durch AblOsung von Karmanwirbeln vem Propellerblatt verur—
sacht wird, wird erst iiber 600 Hz merklich und hat ein konti-
nulerliehea S@ektrum. :

Der schallerzeugende Teil des Reihenmotors ist ganz Uber-
wiegend der Auspuff. Der Auspuff verursacht ebenfalls im we-
gentlichen einen reinen Klang, dessen Grundton durch Zylinder-
zahl mal Umdrehungszahl durch zwel gegeben ist, (Jeder Zylinder

glindet bei jeder zweiten Umdrehung). . Bel geelgneter therset-
rung zwischen Motor und ‘Sehraube kann man es erreichen, dses

‘*Prgpeliﬁrklamg und Motorklang den glelohen Grundton haben,

oder dags ihre Grundtbne im ganzzahligen VerhélﬁnisvStehgmi1)

- Dgis Pfeifgerusch, das durch Anstrimung des ganzen Flug-
gougs entsteht, llegt in seinen lau%starken Teilen ebenfalls
iiber 600 Hz, ' ‘ : .

Die Betrachtung der Gerﬁusohquellem aines einmoborigen
Elugzeug@a ergibt daher, dass man es im Bereich unter 600 Hz
im wesentlichen mit einem Linienspektrum zu tun hat, das bel
gaaigneter Uversetzung zwischen Motor und Propeller nur aus

nem Grumdton nebst seinen Obertﬁnen besteht. Erst ﬁber
600 H% bekommt der Flugzeugschall nehr und mehr gerﬁuschw
artig@n Gharakter. Da fir die Schallaufnahma eines fremden
Flugzeuges 1nfolge der starken Absorption der hohen Frequenzen

T Bei einem 8-zylinder Motor mit Zweiblattpropeller und 4i-
rekter. Ubersetzung liegt z.B. bei 30 Umdrshungen/sec der Grund-
ton des Propellers bel 60 Hz und der Grundtoen des Motors bei
120 Hz:--,Das Linienspektrum von Propeller und Moter besteht
dakayanqr aus gahzzahligen:Vielfachen der Grundfrequenz 60 Hz.




in Luft ohnehin die Frequenzen unter 600 Hz dle wichtigsten
gind, lohnt es flir die weltere Arbelt, dén Klangcharakter des
Flugzeugschalles auszuniitzen. Strahlt das asnzuhorchende Flug-
zeug Klénge mit anderen Grundfrequengen sls das Horchflugzeug
ab, was in der Regel der Fall sein wird, so hat man hierin
einen neuen wichtigen Unt@rsehéiﬁungapunkt,zwiaeh@a Nutzschall
und 8t8rschall. Umr diesen Unterschied auszuniitzen, muss man
ein Filter bauen, das genau die Grundfrequenz und die zugehd-
rigen Oberfrequenzen des. 3tdrschalles wegfiltert, dle dazwi-
sehenllegenden Frequenzgebiete, in denen der Nutzschall liegt,
jedoeh ungehindert hindurchlisst, Bin solches Filtar wird die
Wirkung d@s Stdrschalles wegentlioch herabsetzen, wihrend es
die Wirkung des Nutzschelles kaum aschwécht,

Zusammenfaassend ist festzustellen: Um den St¥rschall gegen-
{ber dely Nutzaohall zu sochwichen, sind zwei versohiedene Mg~
lichkeiten vorhanden. :
1) Man berilitzt: Schallempfanger mit einer ausgeprégt@n Riehtw
' oharakt@ristik, die ‘gllen aug der Riehtung der 8tSrschall-
qualle auﬁfallendan Sohall gegeniiber dem aus anderen Richtun-
gen kommsnden Sohall stark sohwichens Bin solcher Empfinger
18t von der AVA entwickelt worden und wird im folgenden anter
dem Neten "Laufzeitdipol" beschrieben,
2):Men beatltst ein Pllter, das die Prequenzen des Stirsclalles
wegfiltdrt, alle anderen Frequenzen jedoch durchliésst, Ein
aolches Filter ist von der AVA entwickelt worden und wird im -
folgenden unter dem Namen "Oberfrequenrfilter" beschriében.

Der Laufzeitdipol ist ein Schallempfinger, der auas den
beiden glelichartigen Mikrofonen A und B besteht. Die beiden
Mikrofone s#ind im Abstand d vonemander angeordnet. Die Ver-
bindungslinie der beiden Mikrofone ist auf die Stirschall-
quelle geriohbet. (Bild 1) Die em Mikiofon 4 erzeugte elek-
trische Sohwingung wird mittels einer sus Drosseln und Kon~-
densatoren bestehenden elektriachen VerzSgerungskette um die
Zelt T z»é (e = Schallgesehwindigkeit) gegeniiber den Schwin-
gungen dps Mikrofons B verzigert. Die beiden Mikrofons A
und B sind gegenpolig an die Kette angeachlossen. 7
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Bild 1. Der Laufzeitdipol (Schaltskizze)

Die Empfingliehkeiten der Mikrofone A und B sind s@'eingesfellt,
dass sie bei Erregung durch St8rachall am Kettenausgang bei P
Strtme gleicher Intensitit ergeben. Aus der Stérschallrich~
tung auf den Pipol treffender Schell erregt die beiden Mikro-
fohe mit der zeitlichen Verzdgerung t = %; Diese Verztgerung
wird durchStitte gerade wieder susgeglichen, sodass bei gleich-
ginniger Schaltung beider Mikrofone die beiden durch dén Stér-
schall -srregten Mikrofonstrtme mit gleicher Phase am Ketten~ -
eﬁde zugaminentreffen wilrden., Infolge der gegenpoligen Ane
saﬁalﬁang der Mikrofone an dle EKette erhalten dle MIkF&Lonstrt-
me Jjedoch eine zusdtzliche Phasenverschiebung von 180° gegen~
einander; sodass sich die durch Stbrschall erregten Mikrofon-

‘,Str6M@ gegewaeitig kompensiersn, Am Ausgang deriﬁﬁﬁﬁi bafin-

dat aivh der Verstiirker V.
Zar Feststsellung der Richtcharakteristik des Laufzeltdl-

poles n@hm@ man an, dass Schall der Frequenz w bezw. Ber Wel-

lenltinge A sus der Richtung « den Dipol trifft (¢ = Winkel
zwischen Schallrichtung und der auf die St¥rschallquelle ge-
richteten Dipolaohae) Die Mikrofone werden mit der Zditdiffe»
renyz t1'w ‘ J erregt, Die in den Mikrofonen hervorgeru-

A) 1y =a . sinkutf
| ()
B) 1y = b . Sin):(,u (t - dzoogcx)] .

"'}

Inf@lge der Laufzeitverzﬁgerung des Btromes 1, um dle Zeit

T = d in der Kette und einer unvermeidlich in der Eette auf»




Ve

tretenden Dédmpfung (diese ist weitgehend frequenzunabhﬁngigL
sowle der Phasenverschiebung um 180° infolge der gegenpoligen
_ Schaltung;erreicheh das Kettenende die Strome

ij = a! sin[aJ(t - %) . n}

- (2)
i, = b .oinfw (t - -—'~—9~§-—~S°‘)]
Macht man dumch Regelung der Empfindlichkeit der Mikrofone at=b,
s0 superponieren slch die belden Strime zu dem Austrittsstrom

i1, = 11 %+ 1, = 2b,sin’™ (1~oosa) cos(wt~J) mit dem Phasenwinkel
3 =1+ 1y =

(3)
§ = %%(1+cosa) .
Die Richtcharakteristik dee Dipols ist dsher
R = sin ~w(1~oosm) . (4)

Unabhiingig von @deér Welienlénge
ist, wie verlangt, fir a=0°
auch R=0. Das bedeatet der
ideale Laufzsitdlpol nimmt  aus
der Stdrachallriohtung d«O
‘keinen Schell auf, Die Richt~
oharakteristik d@ﬁ Laufzeitdi~
pols fir drei ve#sohiedene Ver-
higltnisse I zeigt Bild 2. Die
Charskteristik ist rotations-
symmetrisch zur, Dipolaehae «=0°.
Un zu untersuahen, wie
gich der Dipol gegdnhber @1nem
Geriusch Verhhlt, sei angeﬂpmu
men, dass das GarauSCh den ge~
90° samten Frequanzbereibh zweier
benachbarter Oktaven\mit glei*\
; cher Intensitédt. ausfﬁllt. Alle*g
Bild 2., Richicharakteristik - ausserhalb dieser velden Okta-
des Laufzeitdipols bei Ton- ven liegenden Fnguenzen sollen
empfang fir % = g, %& 5 . r

STy

4
¥




 Weggefiltert werden., - Die Richtcharakteristik G bel Empfang

zweier Oktaven bereohnet gich 1 nach der Formel

'
U(U ) (5)
G = m R™ dan .
Ay
Ny = untera.ﬁrenzfrsquenz !
AU = Wellenliinge der unteren Grenzfrequenz
R = Riohtempfindliohkeit fiir die Frequenz n.
. : 9
Einsetzen von R aus Gl.(4) und Integration ergibt
mit (6)
X = %Q (1~cosa) . 7(6a)
Das Resultat zeigt Bild 3., Pir %f = 0,121 sind die nagh (6a)

»—k—-AﬂU?SU@a&%éW9ﬁb >

_— —‘-§““~s,

”oj \fﬂﬁisa%a%%wveéﬁ

% - 95  GexX—w4q7 . | 08

| I : i, A ),
0'4'a’}w' 30" 60° ga" : 120 . 150° 180°

Bild 3. Richtcharakteristik des Laufzeitdipola bel
;~ ~ Bmpfang zweier Qktaven,

lj Stan%el Leitfaden zur Berechnung von Schallvorgﬁngen S. 27.




berechneten Winkel dazugeschrieben,

Ale Entstbrungsfaktor wird im folgenden das VerhHltnis der
‘Empfindlichkeit des Empfingers gegen Nutzschall und gegen Stor-
schall bezeichnet. Um den Entst8rungsfaktor des Laufzeitdipols
abzuschiitzen, sel angenommeén, dass der Stdrschall aus dem
Winkelbereich « & 10° 1), der Nutzschall dagegen eus dem Halb-

raum 90°= « £ 180° kommt Aus Bild 3 kann man dann ohne wei-
' teres ablesen, dass fir X” 0,121 der dtdrschall um mehr ale

t den Faktor 5“673 der Nutgschall dagegen um weniger als den

- Faktor iﬂﬁw gesohwiicht wird. Der unter oblgan 1dealisierten
Bedingungen arbeitende Dipol hat dsher einen Entstbrungsfaktor,
der grosaer als 8*%%3;~ 50 ist. :

' Bei obiger Ableitung wurde stlllschweigend vorausg&setat,
dase es. durch Empfindlichkeitsregelung der beiden Mikrofone
.des Dipols immer und fiir alle Wellenliingen mdglich ist, die
Amplituden a' und b der beiden durch den Stbrsohall @rregt@n
,Teilstrome in Gl. (2) einander gleich zu maohen. Das ist abger
sehen von technischen Unvollkommenheiten auch be1 idealen Mjn g-
krofonen nicht mehr m¥glich, wenn die Stﬁrschallquelle au%gs~ %
dehnt ist, sodass die verschledenen Teile der %térsehallq&@lle
verschiedene Entfernung vom Dipol haben. Unter der Annahme
“~gines ungestdrten kugelfrmigen Schallfeldes Wird ein Punkt
der St¥rschallquelle, dessen Abstand vom vorder@n Mikrofon E

des Dipols r  ist, auf die bei%en Mikrofone mitxden versehiem '
denen Schalldrucken ?9 und fuid einwirken, Das lieane sioh
durch Empfindlichkeitsregelung der Mikrofone ausgleiohen. Hat
jedoch ein zweiter Punkt der Storsohallquelle’dib yon re we-
sentlich verschiedene Entfernung r,, so ist gegmaihn keine /:“
villige Entstbrung mehr m¥gliocks Doch ist bei den in Frage ? Y
kommenden Dipollldngen von d = 25 cm und ein@r Entf@rnung von ; '
rund 10 m vom Dipol zur St¥rschallquelle aie Auswirkung &iesq
Effektes gering. Selbst bei zweimotorigén Flugzeug@n bleibt/
der Laufzeitdipol durchsus brauchbar, wenn hpr 4ie Ent?ernung
zwischen Dipol und dem nHher gelegenen Motor nicht allzu gerimg
wird., Andererseits wird der Dipol durch ein Pfeifgerﬁu@ch,

T) Plir éinen am Ende einer Tragflaohe angebrachten Dipol durfw ”
te dieser Wert nicht zu klein bemesasen sein. 5 .
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o
dass durch die Anstrdmung am Ende der Tragfliche in unmlmteln
barer Nihe des Dipols hervorgerufen wird, kréftig gestbrt
'werd@n. ‘ : ' :

Bs sel gleich hier darauf hingewiesen, dass der Laufze1t~ ﬂ
dipol nur in einem durch Beugungseinflilsse ungestorten ucha11~
feld seine guten Bigenschaften behilt. . Treten starke Beugungsm
ersoheinungen in unmittelbarer Néhe des.Dipols auf, 80 weﬁ?en
abhéngig von dem Frequenzen die belden Mikrofone mit gﬁnzli@h
verschiedenen StSrschalldrucken beschallt, Eine wirksame Kom—
pensation des Starsohalles kann dann hdchstens noch fir ein \
ganz schmales Frequ@nzgébiet mdglich sein. '

, Die Baufzeitkette des Dipols ist filr eine bestimmte Soha11~
gaséhwlndigk@it q berechnet. Unterscheidet sich die wirkliohe
Schallgeschwindigkeit von ¢  um den Paktor B, so ist Gl.(6a)

Zu ersetzen durch G1. (6b) o :

\ '

= %Q(?*ﬁ‘COSd) L. _ | - ( 6b) ;'.“

Der Dipol ist dann fﬂr ﬁ # 1 nicht mahr fur die Stbrschallrlohn‘

_;tdhg « = 0° ‘kompensiert, Die Schallgasohwindigk@it variiart

yor allen den letzteren bei veranderliohen Fluggeae

feinsrsaita mit der Lufttemperatur und an&merseits mit der.

Str@mamg%gesehwindigk@it der Luft lﬁngs Ger Dipolaohss. Um
vindigkei-
ten stark wirksamen Einfluss zu vermeiden, 1st L1 wnbedingt B

) notwendig, dees der Dipol so in das Flugzeug eingebaut wird,

dass die Dipolachse senkreocht zur Flugrichtung staht.

Beim Baw des, Dipols werden sehr grosse Anforderungen an
die Gleiehheit beider Mikrofone gestellt. Zwel prektisch her-
gestellta Mikrofone werdsn sich sinerseits in ihrer Empfind»
1iahkeit unterscheiden und andererseits werden sim aen an der
Membran wirkenden.SGhalldruck mlt unterschiedlichem Phasen~
winkel in elektriSQhe Spannungen umgetzen. Sowohl die Empfind.
1ichked té~ wie die Phasenfehler @&r- Mikrofone werdan’fréqnsnz”
abhéinglg seln. Ebenfalls kdnnen die zu verwsndendan elektri-
gchen Verzﬁg@rungsketten éine Verringerung des. theoretisch
bereehneten Entstbrungsfaktors bringen.

Um Klavﬁeit zu erlangen, wie weit techniasch herstellbare'
Mikrofone und Ketten den theéoretischen Entsmﬁrungsfaktar her-
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absetzen, wurde in der AVA ein solcher Laufzeitdipol ggbaut
und weiterhin in einem mdglichst ungestdrten Schallfelé unter-
sucht., #Als Mikrofone wurden kleine elektromagnetische Kopf~
hirer verwendet. Thr Durchmesser betrigt 3,4 om. Die Mémm
branen dieser industriell hergestellten Mikrofone wurden ‘durch
fiir unsere Zwecke neuentwickelte Membranen ersétzt. Einen
Quersohnitt durch eine von uns benutzte Membran zelgt Bild 4.
Diese Eisermembran hat eine Dioké
von 0,2 mm, Sie ist gemeinsam qﬁ
E:::rﬁiz:::iL%\\ dem sie umgebenden Riﬁg aus eindm
y : ‘Stiick gedreht, Durch Hémmern des
~ Ringes kann men die Membrenen ra-
dial spannen und auf dliese Welse
‘abstimmen. Die bisher benutzten
Bild 4. Menmbran Membranen haben eine Eigenfreqaenz
von 3000 Hz., Die benutzte; Verzdgerungskette war einem Kom-
pensator entnommen, der von der franztsischen Firma Charpen-
tier zum Zwecke der Unterwasserschallpeilung gebaut wurde.
-Diese Verztgerungskette hat einen Wellenwiderstand vom
250 Ohm. Ihre Grenzfrequenz ¥, betrfigh 11000 Hz. Bai der
Zusammenschaltung der Kette mit den Mikrofonen muss man darauf
'achten, dass der innere Widerstand der Mikrofone mindestens
10 mal grosser 4ls der Wellehwiderstand der Kette ist, An~-
derenfalls vereiteln die Mikrofone ein sauberes Arbeiten der
- Kette, da sie einen Nebenschluss zu den Kondensatorsn der
Kette bilden. Da der Gleichstromwiderstand der verwsndeten
Mikrofone bereits 4000 Ohm betrigt, war diese Bedingung er-
fHllt, Zur Vermeidwung von Eaﬁlexiénen~an den Kettenenden
ist "die Kette an belden Hnden mlt threm Wellenwiderstand abe
zuschliessen. ‘Eer.eine Absochlusswiderstand-R(Bild 1) wurde
von der Firma Charpentisr mitgeliefert. Den anderen Ab-
schlusswiderstand bildet der Eingangswidergtand des Versthr-
kers V, der zu diesem Zweck auf 250 Ohm abgeglichen wurde,
Da der Wellenwiderstand der Kette rein reell ist, milssen auch
die Abschlusawideratinde reell sein,

Infolge der ungiinstigen Anpassung der Mikrofone an die
Kette kommt nur ein geringer Bruchteil der Mikrofénspannung
~in deér Kette mur Wirkung., Da die verwendeten Mikrofone ohne-

hin nicht sehr empfindlich sind, wurden zur Entlastung des’
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.Hauptversxarkers die Strime jedes der beiden Mikrofone bereits
vor der Kette durch zwei gleichgebaute Einrbhrenverstérker VOr-
verstaxkt. Die Verstédrkung dieser Vorverstirker warvin ainem L'
kleineﬁ Bereich fein regelbar, Wodurch bequem das glinstigste
Empfindliohkeitsverhﬁltnis beider Mikrofone eingestellt‘werden:
konnte. : : ; K
Sohwierigkeiten bereitete die Herstellung eihnes geeigne~
ten Sohallfeldes, in dem der Entstbrungsfaktor des Laufzeit~
dipoles erprobt werden konnte. Von dem Schallfeld musste ver-
langt werden, dass der Schall nur aus einer Richtung kommen
darf. In der Umgebung reflektierter oder gebsugter Schall
‘musste aldo unter allen Umstéinden vermieden Werden. Fin sol-
ches Schallfeﬂd erzeugt man sich in ﬁblicher Weise in einer.
Wattekammer.é Da der AVA keine Wattekammer zur Verfilgung steht,
musste ein anderer Weg beschritten werden. Es wird das
3challfe1d verwehdst, dass sich in einem langen Gummisohlauch
von 3 em 1iohter Weite einstellt, an dessen einem Ende ein
elektre$agnéﬁischer Schallsender angebracht ist. Bils zu Pre-
uenzaﬁ von/ welt iber 1@00 Hz breitet sich der Schall in Form
abeneyﬁWellen im Schlsuch aus. 10 m hinter der Schallquelle
wurdd @urqﬁ zwel in 2% om Abstand in die Sohlauehwanaungel‘
j/ 5 -;;%» gebohrte Offnungen der Schall
'vzi,é orcere el Vahgenommen und den beiden Mi-
| krofonen des Dipols zugefiihrt,
Den Ansohluss einsﬁvMig?@ﬁgnes
geigt Bild 5. 1In dle Uffnung
des Schlauches wurde ein mit ,
einem Teller T verbundanes R&hr~
chen R gesteékt Auf den Tellor
wurde schalldicht das Mikxofon
. geeetzt. Das Luftvolumen zwi-
Eild 6 Ansohluss des schen Teller und Mikrefonmembran
;Mikrefg g an den Johkauch misst etwa 1 em3
_{Di@ses L{ tvo1umsn wirkt im Verein mit dem Rthrchen als
i Helmholt%wﬂesenater. Um durch die Resonanzspitzen dieses Re-
j sonatonsnieht gestbrt zu werden, wurde der Resonator stark ge-
14 dtmp . "Dazu wurde in das 2mm weite und 1 om lange Bbhrchen
R ein 1,7 mm dicker Stift St gesetzt und durch drei diinne

/\_’

&
. St
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f Halte@r%ﬁﬁexkonzentyisch gehalten. Es entsteht dadurch eine
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Ringblende mit einer Schlitzbreite von 0,15 mm. Die Eigen~
frequenz w g und das legarithmische Dekrement J des Resona-
tors berechnet sich nach den Formeln 1 '

wao'bﬁ | (7)
doigm (8)

Dabel bedeutet :
¢ = Schallgeschwindigkeit 7

J¢= Offnungsfléche der Ringblende
= Bpaltbreite der Ringblende
= Linge der Ringblende
= Volumen des Resonators
= Dynamische Z8higkeit der Luft
¢ = Luftdichte. I
Plir den verwsndeten Resonator ergab sich ¥ = 3% = 500 Hz und
I = 7y4. Der Resonator wurde mithin so stark geddmpft, dass
di%s Resonanzspitze v¥llig verschwindet.(Bedingung fiir das Ver-

S < H U

#

" schwinden der Resonanzspitze ist ¢ > n,7 2 = 4,46). Dieser

Resgnaﬁor7lasst mithin bis 500 Hz-den im Schlauch wirkenden
Schalldruck mit nur langsam abfallender Intensitht durch,
wihrend oberhald 500 Hz die Schwhchung des Schalldurchganges
rasch zunimmbt. Die starke Démpfung des Resonatorshat weiter-
hin den Vorteil, dass durch den inschluss des Resonators das
Schallfeld im Schlauch praktisch nicht gestdrt wird, Um Stb-

 rungen durch Schallreflexion am Schlauchende zu vermeiden,

wurde dsr Schlauch hinter dem Anaschlusstellen der beiden Miw
krofore noch um 40 m fortgesetzt und Wéitsrhin das Schlauche~
ende dureh eingefithrte Glaswolle gedHmpft. Den Sohlguch mit
Sch&ll@uelle S, den beiden Mikrofonen M und Endddmpfung D
zelgt Bild 6.

- 'Zuf Messung des Entstrungsfaktors des Laufzeitdipoles

fwufae.aax Sohal lsender 8 mittele eines Schwebungssummers nache
| efnan&gg im\Frequ&nzgrbiet von 200 Hz bie 700 Hz erregt. Die

) ﬁie’Qn sleh elementare Ableitung ist hier Wéggelassen{




,f Bi;d 6. sehlauohmessungan (Aufbau) .

Mikrofone Wurdemgegenpolig an dle Kette angeschlossen,;'Die
Mikrofonempfindlichkeiten und die Kettenlénge wurden so ein-

geregalt, Aaes bei 400 Hz der aus dem Dipol austretende ﬁtrom iMi

-—-oém-—

Fr‘———— (7 1.7 S Yy } 1. /7 Gom

;‘/ // R
1

- ] ! ) l/,u/)// ‘
D e 5

m A

ein Minimum hat, Daréuf wurde ein Mikrofon umgepolt ~ daﬁn ‘

- breffen: &m Rettenende dle beiden. Mikrofenstrdm@ gledehphasdg -
: zusammer - und erneut der aug dem Dipol auatretende Btrom iM&
: gomsssen, Ohne eine erneute Verstellung der Mikrofonempfind- . ;
 lichkeiten oder der Kettenlings wurde dann bei anderen Frequen-

zen das Varhéltnis 1yq 29 1y, festgestellt. Bild 7 zeilgt das
Messergebnis, |

6%

o l”‘

(200 300 400 . 800 600 — 700

Bild 7. Entstﬁrungsfaktor des Dipols bei Messungen 1m
' 8challfeld eines Schlauches.

Die Or&inate sagt aus, wie gross iMi prczentual Zu 1Ma is%,
Wie man aus der Messkurve ergieht, ist iMi im Frequenzbereich
von 200 bils 700 Hz im Mittel etwa 2%. Das Verhiltnis iye 2




CIJMigibtbis auf einen Korrektionsfaktor von etwa 0384 den

_«lisbig einstallbars Grundfraquenz und sémtliehe ganz aﬁlige
’ Viélfaohe dieser Grundfrequenz wegfiltert die dazwisehen ;
-1iﬁg¢nden Prequenzgebiete jedoeh weitgehend ungeachw&cht hin~-

17

'90°< o < 180° auffallenden Nutzschall die beiden Mikrofon- |

gesuchtem Entstérungsfaktor des Leufzeitdipols. ! Die Messun-

gen ergébén deher, dass in einem giinstigen Schallfeld mit den
vﬁrwenéat@n Mikrofonen und der Verzogerungskette in einem Fre-
<quﬁnzberelch von 200 bis 700 Hz durch den Laufzeltdipol ein

Entstérungsfaktor vom Wert 5w5§ o Oy 84- 40 1
erhdiltlich 1st.

i
[

C, Qﬂg‘@begfreguenz;;lter,

f Das Oberfrequenzfilter ist ein elektrisches Filter, das
vaus einem Freqaanzg@mlsch elektrisaher Wechséhmrbme eiﬁg be—

\

d?rehlasst. Die Schaltung des Filters zelgt Bild 8. o s
. |

Bild 8. 8ohaltbild des Oberfrequenzgfilters.

Das Fllter besteht aus einem Eingangsﬁfansformators T, der
sekundﬁrseitig etwa in der Mitte gaerdet wird, und einer elek-

Der Korr@ktionsfaktor hat seinen Grund darin, dass baim
Arbeiten im freien Schallfeld filr den aus dem Winkelraum

gtrtme nicht, wie im obigen Versuch, genau in Phase liegen.
Aus diesem Grunde .zelgt in Bild 4 dle Rurve fir die Richtemp-
Pindlichkelt bel Gersusohempfagg fir 90°% « < 180° nur einen
mittleren Wert von 0,84, Um diesen Faktor unterscheiden sich
daher die bei den Scllauchmessungen erhaltenen Verhiltnisse
1y B0 iMi von dem im frailen Schaellfeld zu erwartenden Ent-

_storungsfaktor des Dipoles.




I S A A

trischen Verzbgerungskette, die beiderseitig mit ilhrem Wellen-
widerstand abgeschlossen ist, Um dle Arbeitsweise des Filters
zu verstehen, denke man sich én:dienfingangsselde des’ Filters
eine reins Wechsel&pannung der Frequeng w gelegt.

9) Ringangsspannung 6, = & .8lnw t . .
Auf der Sekundiirseite liefsrt der Eingangstransformetor die
beiden Wgehs@lgyapnungen

4

/ e, = &, sin(w $+) . . (10a)
o, = -a, sin(wt+d) . | (10b)

Dh die Sekunddrseite des Transformators etwa in der Mitte ge-
di@t ist, haben die beiden Ausgangsspannungen e, und,qg ent-

‘ 5@@@g@setztes Vorzeichen., Das Aufteilungsverhiiltnis der Span-
/Hungen &y ¢ 8, héngt vom Erdungspunkt ab. Die Spannungswelle

8, l18uft tiber.die Verzigerungskette, wo ihre FPhase um dle Zeit
’U éﬁ verzbgert wird, wihredd ihre Amplitud@ um den bel
guten K‘tten weitgehend frequenzunabhiingigen Faktor e =P ge-

d¥tmpft wird. Daher erreicht statt der Spannung s, den Punkt

P der Kette die Spannung

o' ~b ,[ s VoS, -b 21w (1
= w8,.0 2gin| W (4T )+d|= -a,0 "sin(w t- 2E¢ 1 § ) | (11)
2 2 o} ] 2 W g
Am Punkt P vereinigt sich die ilber dle Kette laufende mit der
anderen aus dem Eingangs%ransformator'kommenden Spannungswelle.
Macht man durch Verlagerung des Erdungspuﬂktes am Dingangs~
transformatoxr 8,08 ~b Bys 80 summieren sich dh. P:d1i® beiden

~ Tellspannungen s, und e' zur Ausgangsspannung

ey = e 40} = §1L§in(q}t+8) - sin(w t+§ - %%f)  f' (12a)

Jetzt man a%-; = n#K, wo n eine ganze Zehl und 05 « <t ist, s0
ergibt sioh schliesslich als Austrittespanmung

e5 = 28, sin(k.n) cos(wt+§') mit o = & - n . S (12p) |

o}

Man ersieht hieraus folgendes: Ist die Frequenz w der Ein-
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gangsspannung gleich der Grundfrequenz W des Filters oder -
gleich einem gangzahligen Vielfachen dieser Grundfrequenz, so

ist mit « = O auch die Austrittsspannung e5 = 0. Das. Filter
erfUllt mithin gerade die srwlinschte Anforderung, eine’ Grund-
frequenz a)‘zund alle ihre Qberfraquenzen wegzufiltern., In
den.d*f?EChenliegenden Frequenzgebieten wird der Durchlass \
des Pilters durch die Funktion sin[(- - 1), n] geragelt,

Bild 8‘zei§w~1n der bei Filtern-nblioﬂen narstellungsweise'?

Risccrs

B

7 o
w/,/ -1 4

o ,, b 34— 4w,

‘ @vﬂﬁiiﬁfgg Durehlassvdas Oberfrequenzfilters (érﬁ&@hﬂ&f)f’

untar d;w,Annahme, dass dar eintretende Strom alla Frequenzen

1

. mit g%@l@hér Intensitit enthilt,

An ate Verzbgerungskette werden bel diesem Filter erheb~
Anfenderungen gestellt. Einmel muse 1hre Démpfung m g
3 frgquenzunabhéngig sein. Bei. einer idealen Kette wird
1 uenzabh&n;igkelt der Dampfung durch - die Gleichung
‘ (13
Y4 m,Grenzfrequenzvﬂﬁr Kette
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die Fraquenzabhéngigkait der Dédmpfung weniger als 6 5% baetra~
gen. Leider haben Messungen an dieser Kette gezeigt, dags dile
Frequenzabhingigkeit lhrer DiEmpfung wesentlich gro@s»r iat. -
Der Grund diirfte darin liegen, daes bei Ableitung d&r\Gl (1%)
die Wirbalstr@m~ und Ummagnetiaierangsverluste im Eisen der
Selbstinduktion unberlicksichtigt bleiben, Ein waiterer—Fehler
der verwendeten Verzygerungskette besteht darin, dass diese
den dureh sie hindurehlaufenden Strom vor allem bel groéssren
Stromstérken verzerrt., Die Verzerrung wird ebenfalls duro
das Bigen der Selbstinduktion hervorgerufen. : w Yo
M&t Hilfe der uns zur Verfiigung stehenden kelnesfalla \\
idesalen V@rzdgerunggkette der Firme Charpentier wurde ein
Oberfrequenzfilter zusammengestellt. Die VergzBgerungszeit der
gesamten Kette betrigt T _ = 3,95.10 °sec. Demnach ist dis
Grundfrequenz dleses Varsuchsfilbers Vo = %w = 25% Hz. Zun“
Erprobung des Pilters wurde an den Eingangs%ransfarmator eipk
Sohwebungessummer gelegt, der bel gleichbleibender Spannungs-
smplitude neacheinander dle Frequenzen von 0 bis 10 000 Hz er-
gzeugt. Der asus dem Filter austretende Strom lief iiber einen
Verstlrker auf einen Neumennschreiber und wurde von diesem
»aufgezeiehnet. Der Erdungspunkt des Elngangstransformators
- wurde 80 gelegt, dess das Minimum des Austrittestromes bei
AN 1012 Hz besondsra tief wurde, Das Brgebnis zelgt Bild 10,

/\/\/\/\f\r\,\

N OO

L SERPES . i ' \/ l 667
: , 9
16 V' ! ‘ 12,
%G ~ 4 H 21 o5 . 23 22
L 35
. o : 5 - i 57 I
,// Hz 253 S06 759 o012 1265 71518 {791 204 3036

.

'ﬁi}d,10. Durchlass des Oberfrequenzfllters (gemessen).




‘zahlige Vielfaehe der Grundfrequenz von 253 Hz festgestellt
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Die Frequenzen sind dabel ebenso wie die Stromstérken im lo-

garithmischen Masstab aufgetragen. Man sieht bei der Frequenz -
25% Hz und den zugehtrigen Oberfrequenzen die scharfenfMinima.
Die an die Minime geschriebenen Zahlen bedeuten das VerhHlt-
nis der maximalen Stromstérke im benachbarten Durchlassbereich
zur Strdmstérke in diesem Minimam., Dieses Verhdltnis /ist im
Rahmen diessr Arbeit als EntstSrungsfektor des Filters fur die

-betreff@nde Oberschwingung zu bezeichnen, Die genauen Frek\
, quenzlagen der ersten vier Minima wurden stroboskopisch naeh~

gemessenrund innerhalb der Messgenauigkelt von I 18z als! gapz~\
Besonder$ qach den hohen Frequenzen zu lHsst die Glite des F;lw “
ters stank nach, Dies hat seinen Grund in erster Linie in d%r
Freguenz@bhamgigkait der Démpfung der Kette. Durch erheb- é

lie%a Vergagerung des Erdungspunktes am Eingangstransformator‘\

1iess sich z.B. selbat bei etwa 5000 Hz noch ein Entatbrungs~a %;\

faktor Qq erreichen. (Natlirlich auf Kosten der Entstirunge- |
fakteren der andemen Minima) Das Filter ldsst nooch gr%bsere )

| Enﬁstbrungsfaktoran zu, wenn es mlt schwhcheren Strtmen ‘be-
'lagtat wird. Vervierfachung des Eingangsstromes liess hoi

A 750p0 Hz den erreichbaren Entstirungsfaktor bis auf 10 hgfab

- . einken, Der Grund dafiir liegt in der Stromverzerrung dew Ket-

t#, die durch die verHdnderliche Permeabilitht des Elsenq dh~
rer Selbstinduktionen hevorgerufen wird. Eine verzerrt§ Biw

nussohwingung aber li#sst sich naoh Fourier darstellen durch

eine unverzgerrte Sinusschwingung nebst ihren Oberschwingungen,

"Es ergibt sich damit dle Tatsache, dass durch das Eisen der

Selbstinduktion in der-Kette neue QOberschwingungen erzeugt
werden, die im Filter natlirlich nicht kompensiert werden.

Dissen Effekt kenn msn bequem abhdren, wenn man den Neumann-
_sohreiber durch einen Kopfh8rer ersetzt. Dreht man mittels

des Schwebungssummers dle Frequenz des Eilngangsstromes z.B.
iilber das Minimum von 1012 Hz hinweg, nachdem man dieses Mini-

mum durch glinstige Einstellung des Irdungspunktes am Eingsnga-

transformator-so tief wie m¥glich gemacht hat, so hdrt man,
wie in unmittelbarer Nihe des Minimums der Ton des Austritts-
gtromes -pldtzlich um eine Oktave hBher.springt. Der eigent-

liche Ton von 1012 Hz ist dann in Pilter kompensiert und es




 gogen
- Plugzeugklang nur aus ginem Grundton und den entsprechenden
‘Obertbnen besteht, Die Ubersetzung zwidchen Motor und Ppo-
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Bleiben nur die durch Stromverzerrung in der Kette neu erzeug-
ten Oberttne tibrig.

Die mittels Neumannschreiber aufgenommenen Filterkurven
geben noch ein zu unglnstiges Bild, da zu diesen Messungen das
Filter bereits mit Ubermissig starken Strbmen erregt wurde.
Bel Erragung*miﬁ gschwdoheren Stromen liessen sich fiir einzei-
ne Preguenzen Entstbrungsfaktoren bis tiber 200 - . erreichen.
Bisher ist gefiiss obigen Messungen festzustellen, dass bis
1771 Hz Entetdrungsfakboren von 20 und mehr erreicht sind.
Doch diirfte mit besserem Kettenmaterial noch wesentlich besse-
res su léeisten sein.

Die zla diesem Versuch verwendete Kette ist zum Arbeiten

‘mit Flugzeugschall-noch zu kurz, De bei Reiseflug die Grund-

frequeng eilnes Fluggeugs rund 60 Hz betrhgt, ist fiir weitere
Versuche eine entsprechend lingere Kette zu,besehaffen, in

“devan Selbstinduktionen mbglichst verlustfreisre Eigenkerne ent-

halten sind als bel der Kette der Firms Charpentier.

' Das Oberfreguenzfilter hat den welteren Vorteil, dase es
leicht und zwar nbtigenfslls auch automatisch den ver#nder-
liﬁhen Brehzahlen des Motors des Horcherflugzeugs anzupéssen
ist. DBs ist dazu lediglioh n&tig, dass men den Punkt P (Bild 8)
an den sich die boiden Teilstrdime des Oberfrequenzfilteres ver-

fainig&n, 1@&35 der Verzdgerungskette verschiebt, wodurch man

ein mehr oder wenig@rlﬁnges Stilck der Kette einschaltet und

PR damit die Grundfrequenz des Pilters veridndert., Diese Veraohle~

";bung l#sst sich selbsttlitig gestalten, wenn man die Verschie-
hbang des Kontaktes P durch einen mit dem Motor gekappelten
,Drehzahlmesser durehfiihren lisst. '

'?\. 5

g Voraussetzung firf die Wirksamkeit des Oberfrequenzfilters |
ber dem Schall des Horcherflugzeuges ist, dass der

N,

peller‘@usa dsher so gewHhlt sein, dass diese Forderung er-
fﬁllt wi:d; -Bel mehrmotorigen FPlugizeuges 1st. das Oberfre-
quenzfilter nur dann mit Erfolg zu verwenden, wenn dafiir ge-
SOrgﬁ.gstivdass,die Motoren synchron laufen.

T e




©. Diskussion der durch Laufzeitdipol und Oberfrequenzfilter
: gegebenen MYgliehkeiten.

Will man sich mittels dieser beiden in den vorigen Ab-

- schnitten entwickelten Gérﬁté einen @égsnfStﬁrsohall welt-
gehend unempfindlichen Schallempfinger bauen, so muss man des
Oberfrequenzfilter hinter den Laﬁfzéitdipol schalten, Eine
Schaltskizze zelgt Bild 11. .

9 -

3
Storschall —»

Bild 11, Schaltaskizze-des aus Laufzeitdipol und Oberfrequenz-
= ';,filtér gebildeten Schallempfingers.

A und B sind die beldlen Mikrofone, die an die Verzbdgerungs-

' kette des Laufzeltdipols gedchaltet sind., Der Traneformator-T

koppelt dsen Laufzelitdipol an das Oberfrequenzfilter, DeriEin-

gangewiderstand des Transformators muss gleich dem Wellenwider-

stand der Kette des Laufzeltdipols sein. 7V ist der Endverstirker.

Nachdem die beiden Entetdrungsgerdite "Laufzeitdipol" und

"Qb@rfrﬁﬁuﬁpzfilter“ beschrieben und auck dise erstenwmit ihnen

im Laboratorium gewonnenen Messergebnisse mitgeteilt sind, ist

zu untersuchen, welolier Entstbrungsfaktor sich mit ihnen am

fliegenden Plugzeug wirklich erreichen ldsst. Diese Frage

'kahn>éndgﬁltig nur der Versuch kl#ren. Solche Versuche laufen

Jetzt in der AVA an. Uber ihre Ergelnisse wird zu spiterer

Zeit zu berichten sein. Doch schon heute ditrf#e es wertvoll

sein, zu diskutieren, welche am fliegenden Flugzeug neu hinzu-

kommenden Einwirkungen eine Herabsetzung der bisher nur im

Laboratorium gewonnenen Entstdrungsfaktoren von Laufzeitdipol

und‘Obéﬁfrequenzfilter erwarten lassen. Die folgenden Aus-

fithrungen sollen gestatten, sich ein vorlH#ufiges Bild Uber

A,
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die Aussiehten Zu machan, dle der von uns beschrittene Weg fur

- dle akustische Peilung vom Nachmagsr aug bieted.

¥ig schon frilher ausgefilhrt, zeigt der Laufzeitdipol sei-
nen vollen Entstorungsfaktor nur in einem ungestﬁrten Schall~
feld. Schallbeugung in der Nihe des Dipols oder am Dipol

‘selbst muss weltgehend vermieden werden, da sich sonst 4de-

dyurch den St0reschall erregten Strime beider Mikrofone nicht
mehr kompensieren lassen, Nun tritt zweifellos einmal an dem
Dipol selbst und weiterhin an den Tragfldchen des Horcher-
flugzeugs Schallbeugung suf. Um St¥rungen dieser'Art Z0 Ver-
meiden, muss man einerseits dile Abmessungen der Mikrofone des
Dipols klein gegenliber der WellenlHngé halten und darf ande-
rerseits den Dipol nicht unmittelbar an den Enden der Trag-

- flHche anbringen. Men wird vielmehr zur Befestigung des Di-

pols ein Gestell verwenden milssen, das noch iber die Tragfli~
ohenend@n bis in ein hinreichend ungestdrtes Schallfels hin-
ausragt. Das Gestell muss aus so dilnnen Rohren gsferﬁigt
gein, dass es das Schallfleld nicht wesentlich besinflusst.

- Rechmnerische und experimentelle B@arbeitung‘disseszeugungs*

einflusses stehen noch aus, Da man dae.Ubsr die, TragfliHohéns
enden hinsusreichende Gestell nicht beliebig lang und die
Mikrofone nicht bellebig klein machen kann, mugs bis zur
Kl#rung dieser Frage mit der Moglithkeit gerechnet werden,
dags S@hallbeugung den bisher erreiohten Entestérungsfaktor 40
wesentlioh verringert. : :

Bei der Kritik des Lauf%eitdipolas muss welterhin nooh-
mals srwihnt werden, dass er gegeniiber den in ummittelbarer
N#he des Dipoles oder gar am Dipgl selbat-durch Anstromung

‘entstehenden Geriuschen nur einen sehr schlechten Entsttrungs-
faktor hat. Doch werden bei hinreiohend kleinen Abmessungen

und aaradynamiseh gunstigen Formgebangen deﬁ Mikrofone und
Dipolhalterungen die lautstérker auftretenden Frequenzen des
Strbmungeg@réusches in dem schon wegen der SGhallabammption
in Luft nioht mehr interessierenden Gebiet Uber 600 Hz 1isgen.
- Drittens muss berilokeichtigt werden, dass die Entstorung
des'ﬁipoies nur gagén den‘ihn‘aurch‘die Luft erreichenden
Sttrechell wirksam ist. Um etwalgen iUber die Halterungen des
Dipols heangeleiteten EK¥rperschall zu vermeiden, ist eine aus-

‘reichende Kbrperachallisolation einzubauen. -
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Aus all den angefiihrten Griinden ist anzurehmen, dass dem
Entstérungsfaktor des am Flugzeug angebrachten Laufzeitdipols
wesentlich schlechter wird, als der in den bisherigen Labora-
toriumpversuchen gemessene Faktor 40, ,

‘ Der Entst@rungafaktor des @berfrequenﬁfilters dagegen,

wie 8y oben d@finlert*ist, ist sicherlieh durch Verwendung
Yasserer Verz@gerungekettem noch wesentlich zu erhBhen. - Doch
WGléhefEntStﬁrung»das-Oberfraquenzfilterigeg@n,&en~eigenan
Flugzeugechall tatstichlich bringt, héngt leider mehr von folw
gendem ab. Wie schon im Anfang betont, gehdrt unterhald 600 Hz
zwar der grisste Teil des Flugzeugschalles zum Propeller- bzw,
Motorklang. Doch liegen und bisher keine Messungen vor, wie
gross. der Antell des nicht in diesen Klang passenden: uid daher

dureh das Filter durchlaufenden Flugzeuggerdusohes ist. Ist

dieser Anteil nooh zu gross, so wird versucht.werden mﬁssengf‘
die Ursacheén des nicht in den Propellerklang fallendem Gerdu-

: sahss'za finden—und:mbgli@hst-auszascﬁalteng Ehe diese Unter-
suchungen nisht durchgefiihrt sind, kann nicht gesagt werden,

welohen- Entstﬁrungsf&ktor Laufz@itdipol oder Oberfrequenz-

b filter filr den am Flugzeug angebrachten mefanger tatsaohlich
bring&n. :

- e sel. daranf: hinggwiesen, dass d¥s Entstirung des Oberfre-
mum&fiuaw@ auch gegen den durch feste Bauteile Ubertragensn

‘ tK@rperg all wirksam ist, sowelt er den Frequenzen des Dreh-

ar ‘afangehbrt.

‘ ~Pe fir ‘den Bau des entastSrten Empfangers das Oberfrequenz-
filter ‘hinter den Laufzeitdipol geschaltet werden soll, ist

d@r Entettrungsfaktor der ganzen Anlage: gleich demi:Produkt
ausvdem,Entatéruﬁ@sfakberen der beiden Glieder. Wenn z.B.,
der Entstbrungsfaktor des am Flugreug angebrachten Laufzelt-

‘dipols nur 15 und der wirksame EntatBrungsfaktor des Obsrfre-

quenzfilters nur 10 betragen sollte, so hat die Ankage immer
noch einen Enﬁstérungsfaktor vom Wert 15 x 10 = 1504  Bei
g¢inem selah@mwgragfléehenende in 10 m Entfernung vom Motor
angebrachten Sohallempféinger wire die Wirkung eines in 1500 m
Entfernung flieganden Flugreuges etwa nooh ebense gross wie
drkung des Horcherflugzeugas. ;

Zur akustis@hen Peilung zum Zwecke der Naqhtjagd ist es

im0
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n¥dtig, den vorgeschlagenen Schallempfiéinger in einer Anlage eih.
zubauen, dile Rlohtungspeilung gestattet. Da wohl nur unbeweg-
lieh im Flugzeug eingebaute Schallempfénger in Frage kommen,‘
wird man zur Peilung eine Mikrofongruppe mit Laufzeitkompensa~
tion verwenden miissen, Eié'von~def AVA in fritheren Arbelten
vorgeSthagene Grossgruppe bringt infolge eines statistischen
Eff@ktes nochmals eirien zZusitzlichen Entstﬁrungsfaktor vom
Wert Yﬁ'(n'iét die Zahl der in der Grossgruppe verwendeten
Elementarémpfénger)1 « Bs war vorgesehen, die GroSsgrappe
aus 50 Zchallempféngern zussmmenzusetzen. Der statistische™
EnﬁsthungsféEtér ‘dieser Gruppe wire denn stwa 7. Dleser
etatistisdhe - Entstbrungsfaktor multipliziert sich wiederum
mit dem. Entstﬁrungsfaktor des Elementarempf&ngers. 'Der ge-
samteé Entstdrungsfaktor der sus ent¥tbrten Elementarempfﬁngern
aufgebauten Grossgruppe wire dann 15 x 10 x 7 = 1050,

Der entstdrte Empfénger ist natiirlich auch zum-Bau einer
Kleingrappé zum binauralen Horem niitzlich. Den Vorteil einer

 kléineren Apparatur erkauft man dann freilich mit dem Verzioht

auf" den zusitzlichen statistischen Entstorungsfaktor.
%  Um den vollen Rsum abhorchen zu kbnnen, mussg an jedem
dgr belden Tragflichenenden Jje eine Gruppe angebracht sein,
die den befreffenden Halbraum zu erfassen gestattet.

DPa der Durchmesser seiner zum‘Riohtuﬁgshﬁren verwehdeten
Gruppe bei der fiir die Nachtjagd bendtigten Peilschirfe etwa
éléieh der mittleren verwendeten Wellenlénge sein muss, kann

men, um bei tragbareh Abmessungen zu bleiben, mit den verwen-

deten Freguenzen sicherlich nicht wesentlich unter.150 Hz
heruntergehgn,'~Da oberhald 600 Hz sowohl die Sohallabaorpw
tion in Luft merklich wird, als auch die Gilte der EntstSrungs-
glieder nachlésst, wird das zur Peilung verwendbare FPrequernz-

:gebiet evwa von 150 'bis 600 Hz reichen.

\;;jﬁatuﬁaat&uat&mexuJh&aagua¢n der vorliie-

Ao Atgalcht besteht, mit d@&J&&@&gammmwaJﬂuuﬂa

e gl itelher an Jachtliger anzubriigenden akugtl-
:”?T@t#@%&@iJﬂLJﬂﬁnwmiuJELEJﬁM&M&&J&EEﬁ&J@@lJ&U&

wanlgg;KthumxmwtJmmmﬂmuxmw&;&mnhﬁazluszan&dakuatiaau -arten kann.

T Billiag, Akuﬁtisch& Peilung mittels einer Mikrofongruppe,
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