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1 Inledning

1.1 Bakgrund, Navigering

Under min vérnpliktstid vid F11 1 Nykoping &ren 1954-55 horde jag gamla
flygplanméistare skdmta om att i militarflygets barndom nér det var 1agt till
tak som det hette, sd flog man efter jarnvigen for att hitta hem och var man
valdigt illa ute s& landade man pa en aker néra ett samhdélle, gick till nér-
maste diversehandel och kdpte en pdse skorpor. Pa pdsen ldste man sen t ex
C Karlssons hembageri i Hybo och da visste man ungefar var man var.
Skronor kan hianda, men vem vet?

Min bror Bo som var flygsignalist vid F11 och flog bl a B3 och S18A och
sedan dven fpl S32 som navigator har beréttat att pa de forstnamnda planen
hade man forutom kompassutrustning dven en ldngvagspejl. Pa strategiskt
placerade platser fanns det radiofyrar som f6rutom en fast ton sinde en
morsesignal som angav vilken fyr man pejlat in. Man fick da baringen till
fyren och for att veta sin position var det bara att krysspejla. Aven Sveriges
Radios langvéagssindare typ Motala, Horby, Falun o s v dog utmérkt som
navigeringsfyrar.

Nir fpl 32 (Lansen) kom ut pa flygforbanden i mitten pa 50-talet hade ett
helt nytt navigeringssystem tagits fram. PN-60/F dven kallad Anita PN-60
var en markbaserad utrustning som bl a inneholl elektronik motsvarande den
flygburna utrustningen PN-50 som var installerad i fpl 32 Lansen, fpl 34
Hawker Hunter, TP 83 Pembroke och sedermera dven S29C Tunnan.

Niér sedan fpl 35 Draken kom ut pa forband 1 borjan pa 60-talet var detta fpl
utrustat med en modernare variant av NAV-utrustning med beteckningen
PN-59. Detta medforde att alla PN-60/F stationer kompletterades med elekt-
ronik motsvarande PN-59 s att d4ven fpl 35 kunde betjanas. PN-60 fick
saledes efter modifieringen beteckningen PN-601/F.

PN-601/F ar konstruerad och tillverkad av Svenska Philips. Elektronikut-
rustningen var helt elektronrérsbestyckad. PN-601/F torde vara ett av de
forsta elektroniksystem som tillférdes Svenska forsvaret som var konstrue-

rad med s k "Logiska kretsar” d v s ”och- eller- icke” kretsar, vippor och
dylikt.

PN-51/F som kommer att beskrivas i1 foljande avsnitt var fran borjan en
navigeringsfyr som inkoptes frdn England. Fyren som var tillverkad av
MURPHY (ett dotterbolag till Philips) var rorbestyckad och hade hog utef-
fekt. PN-51/F var saledes foregangaren till PN-60/F och betjanade J30
Mosquito som var i tjinst mellan 1948 och 1953. I och med att PN-60 infor-
des plockades en stor del av den foraldrade elektroniken bort fran PN-51
och endast slutsteget beholls. PN-51/F blev sdledes en PN-60 utrustad med
PN-51 sédndare. P4 detta vis erhdlls en navigeringsfyr med hog uteffekt och
lang rackvidd.

Niér sedan PN-59 systemet infordes fick PN-51 den nya beteckningen PN-
513. D4 PN-60 och PN-601 liksom PN-51 och PN-513 dr samma stationer



4 (43)

bortsett fran PN-59 systemet s& kommer utrustningarna i fortsittningen att
bendmnas och beskrivas som PN-601/F och PN-513/F.

2 Kortfattad teknisk beskrivning PN-601/F (Anita)

2.1 Allmant

Radarfyr M3333-060151 (PN-601/F) &r en navigeringsfyr, som samarbetar
med de flygburna navigeringsutrustningarna PN-50 och PN-59. Hérigenom
erhaller man i flygplanet avstand och riktning till fyrens uppstéllningsplats.
Forbindelsen mellan flygplanet och fyren dr av typ fragepuls-svarspuls. Med
forutbestdmd upprepningsfrekvens, sdnder fyren dven en riktningspuls-
grupp, som kan utvirderas av PN-594 till riktningsinformation.

Mottagning av fragepulsgrupp och séindning av svarspulsgrupp sker pa
skilda frekvenser, som kan véljas inom omradet 218-242 MHz. Pulserna i
pulsgrupperna placeras inbordes i ett antal fasta lagen efter en viss kod.
Varje fyr tilldelas sin speciella kod- och frekvenskombination, varigenom
flygforaren kan soka kontakt med dnskad fyr, genom att stilla in fyrens
kombinationer pé navigeringsutrustningens mandverldda i flygplanet.

Utrustningen PN-59 finns i tva versioner: PN-593 och PN-594. Endast PN-
594 kan tillgodogora sig den typ av riktningsinformation, som fyren sénder i
form av riktningspulsgrupper. For 6vrigt finns ingen principiell skillnad,
varfor utrustningarna i fortséttningen gemensamt bendmns PN-59.

Avstandet till fyren far flygforaren genom att navigeringsutrustningarna
miter tiden mellan frigepuls och svarspuls (PN-50) respektive fragepuls-
grupp och svarspulsgrupp (PN-59). Avstandet presenteras pa flygplanets
avstandsindikator.

Riktningen till fyren bestimmer navigeringsutrustningarna genom att de tar
emot svarspulserna respektive svarspulsgrupperna véxelvis dver flygplanets
tva riktantenner och dérefter jAmfor signalamplituderna. Riktningsinforma-
tionen presenteras pa flygplanets styrvisarindikator, vertikala balken (PN-
59) eller pa ett speciellt riktningsinstrument (PN-50).

PN-601/F sdander dven en s k riktningspulsgrupp, oberoende av inkommande
fragepulser. PN-594 ir sé konstruerad att den kan bestdmma riktningen till
fyren med hjilp av denna pulsgrupp, saledes utan att sdnda fragepulser. I
flygutrustningen bendmns denna funktion NAVRIKT.

PN-601/F bestar av en trahydda, dér stativ och skdp for den elektroniska
utrustningen jimte stromforsorjningsutrustning, virme- och ventilations-
anldggning dr inrymd (se bild 1). Fyrens antenn sitter i toppen pa en ca 20 m
hog mast (se bild 2). I fyren ingér &dven stromforsorjning och fjarrmandver-
ledning med stromstillare.



Bild 1. Radarfyr M3333-060151 (PN-601/F)

Antenn

Varningslampa

Bild 2. Antennen och 6vre delen av antennmasten

2.2 Tekniska data
2.2.1 PN-50 Systemet

Mottagarenhet
Frekvensomrade 218-242 MHz
Kénslighet 25 uV eller 72 dB under 0,1 V vid

signalbrusforhallandet 4:1
Bandbredd minst 2,8 MHz vid 6 dB ddmpning
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Mellanfrekvens

Lokaloscillatorfrekvens

2.2.2 PN-59 Systemet

Mottagarenhet
Frekvensomrade

Kaénslighet

Bandbredd

Mellanfrekvens

Lokaloscillatorfrekvens

2.2.3 Gemensam utrustning

Sandarenhet
Frekvensomrade
Uteffekt
Sandarfrekvens
Antenn
Frekvensomrade
Antennforstirkning
Polarisation
Strélningsriktning
Spéinningsregulator
Inspanning

Utspanning

Belastningsomrade

Regleringsnoggrannhet

Reglerhastighet

Uppvarmningstid
Effektforbrukning
Effektbehov

Elektronisk utrustning
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30 MHz. Lokaloscillatorns frekvens
ar hogre én signalfrekvensen.

36 ganger kristallfrekvensen

217-249 MHz

10 puV =80 dB under 0,1 V vid
signalbrusforhallandet 2:1.

ca 2 MHz vid 6 dB ddmpning

45 MHz. Lokaloscillatorns frekvens
ar lagre dn signalfrekvensen.

5 ganger kristallfrekvensen

218-242 MHz
minst 500 W (pulseffekt)
27 génger kristallfrekvensen

208-242 MHz
1,5-2,0 ganger
vertikal

rundstralande

187-242 V, enfas, 40-60 Hz

220 V med instillningsmdojlighet £3
%

0,1-1,0 kVA vid cos ¢ 0,8-1,0

1 till 2 % oberoende av variationer i
natfrekvensen inom omradet 40-
60 Hz

15 % V nominell sekundérspianning
pal3s

mindre dn 1 s

cad0 W

650 W (220 V 50 Hz)



2.2.4 Dimensioner och vikter

PN-50 systemets stativ
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Hojd 960 mm

Bredd 527 mm

Djup 503 mm

Vikt uppgift saknas

PN-59 systemets stativskap

Dimensioner uppgift saknas

Vikt uppgift saknas
Spéinningsregulator

Hojd 370 mm

Bredd 523 mm

Djup 270 mm

Vikt 32 kg

Hydda

Langd max 2620 mm (inv 2000 mm)
Bredd max 2560 mm (inv 2000 mm)
Hojd max 2810 mm (inv 2350 mm)
Vikt (komplett) uppgift saknas

3 Konstruktion PN-601/F

En komplett radarfyr PN-601/F bestar av
Hydda innehéllande fyren
Antennanlidggning

Stromforsorjning

Fjarrmandverledning med stromstéllare

3.1 Hydda allmant

Hyddan dr av trd och har en golvyta pa 2x2 m. Den kan flyttas mellan olika
uppstéllningsplatser dir den placeras pa fyra betongplintar. I hyddan finns
foljande utrustning:

Stativ for PN-50 systemet
Stativskdp for PN-50 systemet
Stromforsorjningsutrustning
Virme och ventilation
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3.1.1 Stativ for PN-50 systemet

Den elektroniska utrustningen ar uppdelad i enheter, med 19 panelstandard
och monterade i ett stativ (se bild 3).

Stativet dr av stilplat. Det 4r med fyra stotddmpare fjddrande uppstéllt pa en
ram. P4 stativets gavlar finns birhandtag. Enheterna skjuts in 1 stativet pa
gejder, och har tva handtag och tva ldsanordningar pa frontpanelen. Nér
enheterna dragits ut ur stativet, kan de svingas sd att undersidorna blir
atkomliga.

Enheterna ar foljande uppifrén raknat

Sandarenhet

Modulator med kodmaskin
Mottagarenhet

Kraftenhet

Bild 3. PN-50 systemets stativ pd sin ram i hyddan

3.1.2 Sandarenhet

P& frontpanelen finns ett instrument och en omkopplare med elva métlagen.
Vid omkopplaren sitter en skylt som anger mitobjekt och méatvirde vid fullt
skalutslag for de olika omkopplarldgena. Pé skylten finns dven ett skrivplan,
dér man kan anteckna sdndarenhetens normala instrumentutslag. Mejselvre-
den for sdndarens trimdon och antennkoppling dr dtkomliga fran frontpane-
len. De har lasmuttrar eller dr forsdnkta i panelen for att instillningen inte
skall dndras vid ofrivillig beréring. Mituttag A pa frontpanelen ar kopplat
till gallersidan pa ror V5 i pulsforstarkaren. Har kan pulsformen frén
modulatorn kontrolleras med ett till uttaget anslutet oscilloskop. Se bild 4.
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SANDARE

e

Bild 4. Séandarenhetens frontpanel

3.1.3 Modulator med kodmaskin

Modulatorenhetens detaljer &r monterade pa en huvudstomme och pé front-
panelen. Kodmaskinen dr fastskruvad pa huvudstommens ovansida. Den
utgdrs av en mekanisk givare, som sidnder de morsetecken som stéllts in for
ifrdgavarande fyr. Maskinen drivs av en motor. Se bild 5.

Bild 5. Modulatorenhetens ovansida

P& frontpanelen finns ett instrument och en omkopplare med elva métlagen.
Vid sidan om omkopplaren sitter en skylt pd vilken métobjekten i vissa fall
fullt skalutslag f6r de olika omkopplarldgena dr angivna. Skylten har dess-
utom ett skrivpldn, ddr man kan anteckna normala skalutslag. Modulatorn
har en inbyggd effektmeter, vars omkopplare och mituttag ar atkomliga fran
frontpanelen. Effektmeterns omkopplare har tre ldgen. I laige UTG INSTR
kan den uppmitta uteffekten avlisas pa modulatorenhetens instrument med
métomkopplaren i ldge 11.

I lige UTG MATUTTAG och REFL MATUTTAG kan pulsformen pa
utgdende respektive reflekterad effekt kontrolleras med ett oscilloskop
anslutet till MATUTTAG.



10 (43)

3.1.4 Mottagarenhet

Mottagarenhetens detaljer &r monterade pa en huvudstomme och pé front-
panelen, se bild 6.

3.1.5 Kraftenhet

Bild 6. Mottagarenhetens frontpanel

Enheten saknar instrument. Vid métningar anvinds modulatorns instrument
(modulatorns instrumentomkopplare i ldge 2). P4 mottagarens frontpanel
finns en miatomkopplare med fem ldgen. Till hoger om omkopplaren sitter
en skylt som anger médtobjekt och fullt skalutslag for de olika méatlagena.
Skylten har dven ett skrivplan for anteckning av normala métvarden for
enheten.

Lokaloscillator- och HF-stegens trimdon dr atkomliga frin frontpanelen. De
ar forsankta i panelen fOr att instillningen inte skall &ndras vid oftivillig
beroring.

Kraftenhetens detaljer &r monterade pa en huvudstomme och pa frontpane-
len, se bild 7.

Enheten innehaller likriktare for +1400 V, +500 V, +250 V, +120 V och -
400 V samt stabilisatorror for -85 V.

Péa frontpanelen finns endast en huvudstromstéllare samt en sirkringsplint
med sdkringar och indikeringslampor for bade tillford vixelspdnning och
avgivna likspénningar.

Bild 7. Kraftenhetens frontpanel



11 (43)

3.2 Stativskap for PN-59 systemet

3.2.1 Allmént

Den elektroniska utrustningen ar uppdelad i enheter, som dr sammanforda i
ett stativskap av grdlackerad stélplat, se bild 8. Med gummistotdampare &r
detta fjadrande upphéngt pa en platta, som sitter pa hyddans viagg.

Pé skapets 6ver- och undersida finns gélar for luftcirkulationen. Enheterna
ar sé konstruerade, att kylluften kan stromma fritt kring elektronrér och
andra detaljer.

Stativskapet bestar av tre delar: stativ, ram och lucka. Ramen ér fast vid
stativet med gangjédrn och lases med tva snabblds. Ramen bér samtliga

enheter, utom kraftenheten (KE) som finns i stativets nedre, bakre del, se
bild 9.

Ramens framsida ér tickt med en lucka, som sitter fast med gédngjirn och
snabblds. Med luckan stéingd, bildar stativsképet en sluten, skdrmad enhet. I
ramen sitter uppifran raknat

e Pulsenhet (PE)

e Fordrojningsenhet 2 (FL2)
e Fo6rdrojningsenhet 1 (FL1)
e Forstarkarenhet (FE)

e Omkopplarenhet 2 (OE2)

e Mottagarpanel med mottagare

Fordrojningsenhet 1 och 2 samt mottagarpanelen ér fastade vid ramen med
skruvar. Fordrojningsenheterna ar sinsemellan utvixlingsbara.

Mottagaren sitter infdstad i en hylla pd mottagarpanelens insida. P4 motta-
garpanelen finns stativskdpets nétstromstéllare, ndtsékringar och indike-
ringslampor.

Pulsenheten, forstarkarenheten och omkopplarenheten har sina komponent-
sidor vdnda utat. Ror, mituttag och koaxialkontaktdon &r dock vinda inét,
men blir fullt atkomliga om ramen vrids ut 90°-120°. Dessutom &r enheterna
utdragbara 6 mm, for att komponenterna skall vara 1étt dtkomliga.
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Bild 9. PN-59 systemets stativskap med ramen utsviangd

Inuti stativskapet finns ledningsstammar for elektrisk forbindning av de
olika enheterna. Pulsenheten, forstirkarenheten, omkopplarenhet 2, kraften-
heten och mottagaren ansluts till ledningsstammarna med 24-poliga anslut-
ningsdon. Fordrojningsenhet 1 och 2 ansluts elektriskt till de dvriga enhe-
terna med koaxialkontaktdon 1 miniatyrutférande. Ledningsstammen &r sa
utford att stativskapet kan fungera som en utrustning for PN-59 systemet i
landningsfyr PN-521, om man byter ut omkopplarenhet 2 mot omkopplar-
enhet 1.

Pulsenheten, forstiarkarenheten och omkopplarenhet 2 kan inte forvéxlas
sinsemellan, genom att ett stift och en trehdlskod finns i anslutningsdonet.
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3.2.2 Mottagarenhet

Mottagaren bestar av HF-enhet och MF-enhet. Enheterna &r uppbyggda pa
var sin stomme av kromaterad lattmetall. De &r elektriskt forbundna med
varandra over ett 14-poligt anslutningsdon och ett koaxialuttag pa HF-
enheten. Bdda enheterna har en sida som é&r helt plan. Nir enheterna skruvas
fast vid mottagarpanelen, pressas den plana ytan mot panelen och god
virmeavledning erhalls.

I HF-enheten finns bl a en likstromsmotor som via snidckvixlar, kamskivor,

tandhjul och avstimningskondensatorer stéller in rétt vald frekvens pé 2-
3 sek, se bild 10.

Bild 10.Mottagarenheten sedd uppifran

I MF-enheten ingér bl a sex elektronror, en kristalldiod och sex MF-trans-
formatorer.

Roren dr sockelldsa och direkt inlodda till kopplingsstod. De sitter liksom
transformatorerna i fickor i stommen. Virmen fran roren led still stommen
genom specialskdrmar.

3.2.3 Pulsenhet, forstarkarenhet och omkopplarenhet 2

Enheterna dr uppbyggda pa en stomme av kadmierad stalplat, se bild 11, 12
och 13. Stommen ir sd utformad, att enheterna kan placeras pa ett plant
underlag utan att nigon komponent skadas. Enheterna dr mérkta med
bendmning och tillverkningsnummer. Den elektriska anslutningen gors med
24-poliga anslutningsdon med styrstift.

Puls- och forstarkarenheten anslut still sin fordrojningsenhet med tunna
50 Q koaxialkablar med miniatyrkontaktdon.

Alla r6r utom tva dr av samma typ. Rorskdrmarna har slitsar for att under-
latta kylningen, vilket sdnker temperaturen hos roren.
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Bild 13. Omkopplingsenhet 2 sedd framifrdn

3.2.4 Fordrojningsenhet 1 och 2 (FL1, FL2)

Fordrojningsenheterna &r identiska till uppbyggnaden och fullt utbytbara, se
bild 14. De bestar av en stomme med 23 spolar och stavmagneter samt ett
tunt teflonror, som innehéller 100 trddar av jarnnickel (¢ = 0,1 mm).

Stommen har ett histskoformat spar, i vilket spolarna sitter samt ett flertal
storre, runda hal som mojliggdr luftvixling 1 apparaten.

Spolarnas inbordes avstand justeras in mycket noga vid provningen av
enheten foOr att ge exakt fordrojning, se bild 15. De kan flyttas langs spéret.
Spolarna omsluts av ett spolhus, som har en liten stavmagnet pa ovansidan.
Tvirs igenom centrum pa samtliga spolar &r teflonrdret med innehéll draget.
Spolhuset har sidopléatar av magnetiskt ledande materiel. Stavmagneten ger
ett magnetiskt falt i trddarnas langdriktning.

Bild 14. Fordrojningsenhet (FL) sedd bakifran
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Vartannat spolhus &r vridet 180°. Déarigenom omkastas den magnetiska falt-
riktningen 1 trddarna vid varje spolhus, s att den 6msesidiga inverkan pa
grund av lackfalt minskas.

Vid vardera dnden av teflonroret, dr en silikongummislang tradd dver tra-
darna. Det hela dr hopklamt mellan tva metallstycken, sé att reflexionerna,
som uppstar vid fordrojningsledningens éndar, ddmpas.

Mottagarspolar

e

L23 L22 L21 L20 L19 L18 L17 L16 L1S
Avstindet L1-L3 dr fast = 23,6 us

Avstdndet L2-L3 justeras in si att man far ritt
fordréjning i fyren

Bild 15. Spolavstand langs fordrojningsledningen

3.2.5 Kraftenhet

Kraftenheten innehaller likriktare for +150 V, -24 V och -150 V samt ett
skyddsreld for -150 V spdnningen.

Den lamnar dven glodspanning till skapets ovriga enheter.

Transformator och ddmpspolar har C-kdrnor, d v s bandkdrnor i magnetiskt
orienterad kiselplat. Detta material tilldter hogre flodestitheter én icke
orienterat.

Likriktardioderna dr av kiseltyp.

P& stommens framsida finns matpunkter for +125 V, +150 V, -150 V och
stomanslutning (jord). Dér finns dven sékringar for +150 V likriktaren (F3)
och -150 V likriktaren (F4).

3.2.6 Stromforsorjningsutrustning

Stromforsorjningsutrustningen, bild 16, bestér av
Kraftcentral
Spénningsregulator

Kraftcentralen utgors av en huvudstromstéllare, en kopplingslédda, en sék-
ringsbox och en fjarrmandverlada.

Sakringsboxen innehaller ssmmanlagt sex sidkringar. Fjarrmandverladan
innehaller bl a

e kraftcentral
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e spanningsregulator

Kraftcentralen utgors av en huvudstromstéllare, en kopplingslada, en sik-
ringsbox och en fjarrmandverlada.

Sakringsboxen innehéller sammanlagt sex sdkringar. Fjarrmandverlddan
innehaller bl a likriktare, reld och kontaktor for fjirrmandvrering av fyrens
till- och frénslag.

Fyrens elektroniska utrustning fordrar stabiliserad véxelspénning. Detta
astadkommes med en fristdende spanningsregulator.

Bild 16. Stromf{orsorjningsutrustningen

3.2.7 Varme- och ventilationsanlaggning

Virme- och ventilationsanldggningen bestar av

e Tva elektriska varmeelement
e En flakt
e Tva termostater

¢ En kontaktor

3.2.8 Antennanlaggning

Béde sdndar- och mottagarantennen sitter i toppen pa antennmasten, se bild
17. Séndarantennen dr rundstralande i horisontalplanet. Antennerna ér
utformade som koaxialdipoler och dr placerade ovanfor varandra pa ett
gemensamt centralt ror. (Totalt finns 15 antennelement (hylsor). Elementen
ar A/4 langa.) De ér 1 6vre dandan metalliskt forbundna med det centrala
roret.

Om antennens hylsor numreras uppifran och nerat, ar hylsa 1-6 mottagar-
antenn och hylsa 9-14 sindarantenn, se bild 18 och 19. Hylsorna 7 och 8 har
till uppgift att isolera sdndar- och mottagarantennen fran varandra. Den upp-
atvinda hylsan 15, som sitter pa en kvarts vaglingds avstdnd fran dvriga
hylsor, fungerar som reflektor far mantelstrémmar pa det centrala roret.
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Av mottagarantennens hylsor, dr 1 och 2 samt 5 och 6 matade parallellt,
medan 3 och 4 fungerar som parasitelement.

P& samma sitt dr sindarantennens hylsor 9 och 10 samt 13 och 14 parallell-
matade, medan 11 och 12 fungerar som parasitelement.

De hylsor, som dr anslutna till koaxialkablarna, fungerar som matade
kvartsvagelement, medan den undre hylsan kan anses vara ett nedvikt jord-
plan.

Antennen har 50 Q nominell impedans. Det maximala stdende vagforhal-
landet i matningskabeln, dverstiger inte 2:1 inom avsett frekvensomrade.

~

Parasit- { Mottagar-
element > antenn
. } Isolerings-
element
. =
1 o
I
4 _ Antenn i
I Para.sit-{ Ll \ Sindar-
I element antenn
' pr
I
Varningslampa : o
f —  Reflektor
DA T N 20
NS SO )T 77
"i.1.i;||||u|n' ::|1|l|wv-.|"n||um | ;
! V"‘ Antennmast '
Bild 17. Antennanldgg- Bild 18. Bild 19. Detalj-

ningen Antennen bild av antennen



4 Verkningssatt

4.1 Alimant Logiska kretsar

I detta kapitel behandlas de bada navigeringssystemens uppbyggnad samt
frdge- och svarspulsgruppernas vdg genom fyren dér verkningssittet

beskrivs vid PN-50 och PN-59 systemet.

I det f6ljande forekommer bendmningarna “och-krets, “eller”’-krets samt
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’inte”-krets. Dessa bendmningar, som hirstammar fran de moderna datama-

skinerna, lampar sig vl ndr man vill beskriva mera komplicerade funktio-

ner. Gemensamt for dessa kretsar &r att de har ett godtyckligt antal ingadngar

(s ménga som erfordras 1 varje fall), men endast en utgdng. Dessa kretsar

betecknas péa blockschemat med symboler. Bils 20 visar symboler som fore-
kommer pé blockscheman.

Vila: a=04d-=1
Triggad:a = 1.a =0

a inverterad utgang

Trigg

—

“17-stilld: a -1, @=0
"0"-stilld: a=0, 3=

Ingangar

Ingangar

Puls som skall spiirras

Blockeringspulstr{

Bild 20. Symboler, som forekommer pd blockscheman

Med en och-krets menas en krets som ger en puls pa utgdngen, endast om
det finns samtidiga pulser pa varje ingang.

_—Synkronisering

i Astabil
1]0 vippa
al la

Tidsreglering

Monostabil
110 vippa

al la

'1"-still 0" -still
RN -~

Bistabil
vippa
a

a
— Och-grind
—_— Utgang
] Eller-grind
R Utging

Inte-grind

Utgang

Differentierande
krets, som ger
information vid
framkant

Differentierande
——@-—- krets, som ger
information vid

bakaknt

Med en eller-krets menas en krets som ger en puls pa utgdngen sa snart det
finns en puls pd nagon av ingangarna.

Med en inte-krets menas en blockeringskrets. Denna har en ingang for den

puls som skall spdrras samt en eller flera ingangar f6r blockeringspulser.
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I texten forekommer dven bendmningen vippa, varfor den anvinds i
beskrivningen i stéllet for multivibrator.

4.2 Navigeringssystem PN-50

4.2.1 Allméant

PN-50 fragepuls bestéar av en enkelpuls som har en nominell langd av
ca 2 us, se bild 21.

Fyren svarar flygutrustningen med en enkelpuls som har en ldngd av

ca 4 us. Nar kodmaskinens kontakt ar sluten, siander fyren dven en 4 us
kodpuls 30 us efter den vanliga svarspulsen. I flygutrustning PN-50 resulte-
rar kodpulsen i en likspédnning. Denna matas till en glimlampa som lyser i
takt med kodmaskinens kontakt i fyren och aterger pé sa sitt fyrens identifi-
eringssignal. P& kodmaskinen stills identifieringssignalen in i form av tvé
morsetecken som sénds var 15:de sekund med en hastighet av

30-40 tecken/min.

=~ 5ms __l_ n x~5ms ~5ms

I I [

133us 13,3ps 133ps __30ps 13,3ps 30ps
ﬁb ﬁb 'lb "c_ ﬁb Ic

Okodade svar Kodade svar =
@ = Fragepuls var femte ms fran PN-50 i fyrens mottagarantenn
b Fyrens svarspuls i siindarantennen
c Fyrens kodpuls

I 1 1
—— ", ——

N YA AN Y iy

ca 15000 ms |
[« -]

Okodade svar

@4 - Kodade svar, glimlampan i flygplanet lyser

Bild 21. PN-50 systemets uppbyggnad. Ovre figuren frige- och svarspulser.
Nedre figuren visar typen av fyrens svarspulser under drygt Y4
varvs rotation hos kodmaskinens kamskiva. P4 kamskivan ar bok-
stdverna I I instéllda.

4.2.2 Avstands- och riktningsinformation till PN-50

Den av fyrens mottagarantenn uppfangade frigepulsen forstarks i mottaga-
ren och fors darefter till modulatorn, se bild 22. I modulatorn startas en
blockeringsgenerator som héller fyren blockerad ca 60 ps. I det fall kodpuls
sands 30 ps efter svarspulsen okas blockeringstiden till 90 ps. Fragepulsen
fordrdjs genom en vippa och triggar dérefter 4 ps generatorn som ldmnar en
4 ps svarspuls till séndaren.

For att hindra PN-59 systemets sdandpulser (svar till PN-59 eller riktnings-
pulsgrupp) att trigga ut PN-50 funktionen har modulatoringangen en inte-
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krets (blockeringskrets). Blockeringspulserna kommer fran blockerings-
pulsgeneratorn i forstiarkarenheten.

I modulatorenheten ingar dven en reflektometer med mitanordning for mét-
ning av séndarens uteffekt.

e Avstandet utvirderas av PN-50 utrustningen i flygplanet pa sa sitt,
att tidsfordrojningen mellan frage- och svarspuls méts. Den {6rdroj-
ning som sker i fyren mellan mottagarantennen och sindarantenn ar
13,3 ps, vilket alltsa indikeras med avstindet 0.

e Riktningsinformationen utvdrderas av PN-50 ur svarspulsen, som
vixelvis tas emot genom tva riktantenner. Informationen erhalls
genom amplitudjamforelse av svarspulsen, som tas emot genom tva

riktantenner.
\ Mottagar- Sandar-
antenn antenn
[moouLaToRENHET k]
| I
] Kod- Effekt- | |
| maskin meter —
| I
AKR l| |
[ 1 1 |
Mottagare
- PN -50 Modulator - -‘\ | .
system Sidndare
| 4 |
[ I SR L]
A A
1
Y Kraft-
PN- 59 systemets enhet
mottagare S
Blockering vid I Svarspulser och riktnings-
sandpuls fran pulsgrupper frdn PN-5
PN-59 systemets 220V 50Hz systemets utrustning
utrustning

Bild 22. Blockschema 6ver fyrens verkningssétt vid PN-50 funktionen.

4.2.3 Pulsfrekvensbegransning

I fyren finns tvé pulsfrekvensbegrinsare, PFB1 och PFB2. Funktionen
beskrivs i avsnittet Navigeringssystem PN-59.

4.3 Navigeringssystem PN-59

4.3.1 Allméant

PN-59 fragepulsgrupp bestér av tre pulser. Dessa bendmns adresspuls Al,
adresspuls A2 och adresspuls A3. Fragepulsgruppens kod anges genom
definierade avstand mellan A1, A2 och A3, se bild 23.

Avstandet mellan A1 och A2 varieras i 14 fasta steg om vardera 6 us.
Avstandet mellan A1 och A3 varieras i 14 fata steg om vardera 6 ps.

Repetitionsfrekvensen for fragepulsgrupperna ér ca 150 Hz 1 PN-592 fallet,
ca 200 Hz i PN-594 fallet innan kontakt med fyren uppnatts, darefter ca
25 Hz. Pulsldngden dr nominellt 2 ps hos A1, A2 och A3.
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Fyren svarar med en svarspulsgrupp om tre pulser. Dessa bendmns adress-
puls A1, adresspuls A2 och adresspuls A3. Pulserna A1 och A2 har puls-
langden 2 ps. A3 har pulsldngden 3 ps. Svarspulsgruppen ar kodad enligt
samma princip som fragepulsgruppen. Observeras bor dock att koden 1
svarspulsgruppen ér spegelvind mot den i fragepulsgruppen, se bild 23. PN-
59 avstdndsmétkretsar méter tidsfordrojningen mellan adresspulsen A3 i
fragepulsgruppen och adresspulsen Al i svarspulsgruppen. Vid en tidsfor-
dr6jning pa 74,3 us (=fyrens inre fordréjning fran mottagarantenn till
sdandarantenn enligt ovan) indikeras avstandet till fyren = 0.

PN-59 erhaller riktningsinformation genom amplitudjimforelse av A3-
pulserna i svarspulsgrupperna som vixelvis tas emot genom tva riktanten-
ner.

PN-594 har dven mojlighet att utvirdera riktning ur riktningspulsgruppen
som fyren sdnder med ca 50 Hz repetitionsfrekvens. Sindning av riktnings-
pulsgruppen har prioritet jimfort med sdndning av svarspulser.

PN-59 fragepulsgrupp

- n]-ﬁsxs .
Al 6“A2 A3
I-—Z—E] | t - ny - 6us -
|
| Al A2 | gugA3
3 n 16 74.3 us 2" OH
] .
2 15 '- i I _.13

Fyrens svarspulsgrupp
ny och ny samma som i fragepulsgruppen

Bild 23. Frage- och svarspulsgruppens utseende i PN-59 systemet

4.3.2 Avstandsinformation till PN-59

PN-59 fragepulsgrupper gar genom systemets mottagare in till forstirkaren-
heten, bild 24. Hér dekoderas frigepulsgruppen. Dekodern bestér av for-
drdéjningsenhet 1, tre forstarkarsteg och en och-krets. En trepulsgrupp med
ritt kod ger hdrvid upphov till en fordrojd puls. Denna matas, dels till puls-
frekvensbegransare 2 (PFB2) som reglerar mottagarens forstarkning, dels
till pulsenheten.

En inte-krets i forstarkarenheten blockerar mottagarpulserna vid varje sénd-
puls frén sindaren. Dessa sidndpulser skulle annars ge upphov till storningar
eller falska uttriggningar av fyren.

Inte-kretsen vid pulsenhetens ingéng blockerar svarspulserna strax fore och
under tiden en riktningspulsgrupp sinds.

I kodern, som bestér av ndgra forstirkarsteg i pulsenheten med tillhérande
spolar i fordrojningsenhet 2, alstras tre pulser. Dessa gér direkt in pa blocke-
ringsoscillator 2 gnom en eller-krets. De tre pulserna gir dérefter in i
omkopplarenhet 2 genom blockeringsoscillator 2 och ut till séndaren. Dess-
utom triggas blockeringspulsgeneratorn for varje puls frén blockerings-
oscillator 2 i pulsenheten. Sandpulsen A3 har pulslingden 3 us (de 6vriga
pulserna ar 2 us langa).
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[MoouLATORENHET T T T T T Vawowmewer oz -
| -—Pre1 | | | I
i iﬂenlarsmnn I | |
| | | |
PN‘SGA Puls- Katod- l | :
“mott | fordrojn [ |foljore Sandare | |
|
! | |
———————— _
M| e = - ] |
| | | |
________ -
| e T i |
| | {
| |
| | |
'_D‘ 1™ I
’ [
I
. vy | [
LI |
_ 1 |
. 1 | |
| | ! |
| | | |
| | Pmdtr ! |
] 1 1
| ’ | i
| || |
I |
| | |
| Gen |
| 50 Hz |
|
| [ -
| | Blockeringspuls
- - — — —_ _ - - - -
A;nz. ?T Af tid PN-593 L o Gen 50 Hz
A 4 & {rigepuls- i PE
H grupp Blockerings-
167,6us 1 puls franOE2
T | .
—»BLO2 i FE
- ' 1 »BLO1 i OE2
'.E' £ Grindpuls
x
3 L1 I »BLO2 i PE & —\____rf”" OE2
| 1 L #BLO2 i PE
Blockerings-
>-puisgene. Blockering:
VU Vv rator i FE gs-
pulsgenerator
Al A2 A3 —U_U ” U i PE
Y | 1 _ BLO2 i OE2 ,
1 *svarspuls- 1 Al Alz Aim? BLO2 i OE2
grupp ut »Riktnings-
pulsgrupput

Bild 24. Blockschema 6ver fyrens verkningssétt vid PN-59 funktionen

4.3.3 Riktningsinformation till PN-594

Forutom att PN-593 och PN-594 utvirderar riktning ur svarspulsgruppen,
kan PN-594 dven bestimma riktning till fyren genom att den tar emot rikt-

ningspulsgruppen.

Riktningspulsgruppen bestar av fyra pulser vilka bendmns adresspuls Al,
adresspuls A2, adresspuls A3 samt riktningspuls R. Riktningspulsgruppens
kod anges genom definierade avstdnd mellan A1, A2 och A3. Riktnings-
pulsgruppens och svarspulsgruppens kod ar lika, d v s nj, respektive n, har

samma vérde 1 bada fallen, se bild 25.
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Avstandet A1-A3 varieras i1 14 fasta steg om vardera 6 pus.
Avstandet A2-A3 varieras 1 14 fasta steg om vardera 6 us.

Avstandet A3-R dr normalt fast (18 ps), men man kan om man s onskar,
stdlla det i olika lagen for att ytterligare 6ka koddifferentieringen. Pulserna
A1, A2 och R har pulsldngden 2 pus medan pulsen A3 har pulsldngden 3 ps.

Pulsgruppens repetitionsfrekvens (ca 50 Hz) bestdms av en brusstyrd oscil-
lator i pulsenheten (Gen 50 Hz). Oscillatorns triggpuls gar in i omkopplar-
enhet 2 (OE2), dér den triggar vippa MV 1, vars pulsbakkant i sin tur triggar
vippa MV2 och blockeringsoscillator 1 (BLO 1). De tva vippornas pulser
adderas i en eller-krets och matas in pa inte-kretsen vid pulsenhetens ingéng.
Dérigenom blockeras svarspulserna.

Pulsen fran blockeringsoscillator 1 (i OE 2) triggar nu genom eller-kretsen
ut en riktningspulsgrupp om fyra pulser, varav tre pulser erhélls fran kodern.
Den fjirde pulsen erhélls genom att den tredje pulsen efter en fordrojning i
en fantastron triggar ut blockeringsoscillator 3 (BLO3) i OE 2. Fantastronen
har en omkopplare, som normalt skall st i lage 3, vilket ger en fordrdjning
pa 18 ps. Pulserna A1, A2, A3 och R triggar sedan blockeringspulsgenera-
torn samt gér genom blockeringsoscillator 2 (BLO2) i omkopplarenhet 2 ut
till sindaren. Pulsen A3 har forlangts till 3 ps (de ovriga 2 ps).

& ny - 6 us =
Al A2 A3 R
I |n2-6us|18ﬂ
-1
3§n1§16
2§n2§15

Bild 25. Fyrens riktningspulsgrupp for riktningsinformation till PN-594,
pulsrepetitionsfrekvens 50 Hz

4.3.4 Inre fordrojning

Fyrens inre fordrojning dr i PN-59 fallet 74,3 ps. Med beteckningar enligt
bild 26 fordelar sig denna fordrojning sélunda.

Fordrojningen T, tas ut i forstarkarenheten med tillhérande f6rdréjningsen-
het. T, justeras in vid enhetsprovningen till 47,6 pus.

Fordrojningen Ty tas ut i pulsenheten med tillhdrande f6rdréjningsenhet. T,
justeras in vid slutprovningen sé att den totala fordrojningen i fyren blir
74,3 us.

Fordrojningen T3 dstadkommes genom blockeringsoscillator 2 i pulsenhe-
ten. Fordrojningen 2 us bestdms av blockeringspulsens langd.

Fordrojningen ty, och ts &r mottagarens och sédndarens fordrojningar. Dessa
ar smé (mindre 4n 1 ps).
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Summan av de ovanndmnda fordrojningarna skall bli 74,3 ps. Om sa inte ar
fallet, och om justering av fordrojningen dr nddvéndig, fir endast T, varie-
ras (d v s spole L2 i fordrojningsenhet 2 flyttas). Normalt skall dock byte av
fordrojningsenhet kunna ske utan att fordrojningen dndras. Under forutsatt-
ning att T, och T, har vissa nominella viarden paverkas totalfordrojningen
endast av smérre likheter 1 t, t; och T3 som kan uppstd i de olika fyrarna.

- 13,3ps (PN-50 systemet) -
PN-50
¢+—»|systemets |H=—{Modulator -
mott Sdndare |—
ts
PN-59 FE - PE -
»{systemets Lt dekoder | Koder »|BLO
mott
tm T To T3

T+ Tg+ Tg+t +t 5= 74,3 us dirav T, given = 47,6 us

Bild 26. Blockschema 6ver fordrojningen i fyren
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4.3.5 Pulsfrekvensbegransning
I fyren finns tvé pulsfrekvensbegransare, PFB1 och PFB2, se bild 27.

For PN-50 funktioner anviands PFB1 som finns 1 modulatorn och ar instélld
pa 5 kHz for 4 ps svarspulser.

For PN-59 funktionen anvinds bdde PFB1 och PFB2. Den senare dr instilld
pa 7 kHz for 2 ps pulser, d v s ndr antalet svarspulsgrupper (f>) till PN-59
overstiger 7 kHz sédnks kinsligheten i PN-59 systemets mottagare. Svars-
pulsgruppen till PN-59 pdverkar dven PFBI, s att PN-50 systemets motta-
gare blockeras, d v s svaren till PN-50 uteblir, nir antalet svarspulsgrupper

till PN-59 overstiger ca 3 kHz f ~ SkHz-4 pis
3-2us

Svaren till PN-59 har pa detta sitt fatt foretrade framfor svaren till PN-50.

| -
\/ | _ [FFB1 MODULATORENHET |
[ |10 kHz |
| ’ |
| fq |
SrsF'::;t?(?ts . = \}-‘ - 4——Saind
mott | [fordrdjn 2§ f13t, l f1e3f
L - c 2y ]
Koder
r— === f‘l
PN-59 2| :
Le{Systemets |-='—|Dekod |- BLO 2 | f;= antalet svar till PN-50
mott f2 fo= antalet svar till PN-59

Bild 27. Pulsfrekvensbegransningen i PN-601
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5 Kortfattad teknisk beskrivning PN-513/F (Eureka)

5.1 Allmant

Radarfyr M3333-051371 (PN-513/F) &r en modifierad PN-51/F-fyr. Fyren
innehdller den elektroniska utrustning som ingér i PN-601 jamte en modu-
lator och en séndare med ca 5 kW pulseffekt. PN-601-sédndaren tjanstgor i
PN-513 som drivsteg for PN-51-sdndaren. PN-513 sénder séledes liksom
PN-601 svarspulser till de flygburna utrustningarna PN-50 och PN-59 jamte
riktpulsgrupper for PN-594.

Beskrivningen upptar inte den utrustning som ingér i PN-601.

Fyrutrustningen dr placerad i tvé tridhyddor. Den ena hyddan (stationshyd-
dan) innehaller:

stativ for PN-50 systemet

stativskdp for PN-59 systemet

stativ for PN-51 sdndaren m m, se bild 28

stromforsdrjningsutrustning

e virme- och ventilationsutrustning

Den andra hyddan (krafthyddan) innehaller:

e reservkraftaggregat

e brinsletank

e stativ for automatisk start av reservkraftaggregatet

e spdnningsregulator
Fyren ansluts till 220 V viéxelspanning (trefas). Vid ndtspanningsbortfall
startar reservkraftaggregatet automatiskt och lamnar spanning for fyrens

stromforsorjning. Spanningsregulatorn hojer spanningen fran 220 V till
230V, som ér fyrens normala spanning.

Fyren fjarrmandvreras med en speciell fjairrmandverenhet dver en tvatradig
telefonledning. Fjdrrmandverenheten fordrar ingen yttre stromforsorjning
och medger dérfor stor variation vid val av lokal for placeringen.

Fyrens antennanldggning finns i tvd utforanden

e Antenn identisk med PN-601 antenn

e Antenn av samma typ som PN-601 antennen men som dessutom har
kontrollantenner for sdndare och mottagare
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Bild 28. PN-51 stativet

5.2 Tekniska data

Frekvensomrade 200-240 MHz

Pulseffekt ca5 kW

Svarsfrekvens maximalt 10000 pulser/sek
Kraftforsorjning 220V 50 Hz

Effektbehov ca2 kW

Totala vikten pa stativet ar ca 950 kg.
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6 Konstruktion

Den elektroniska utrustningen dr sammanbyggd till en enhet i ett stativ,
PN-51 stativet, se bild 28. Dessutom ingar, som sagts i inledningen, stativ
for PN-50 systemet och stativskap for PN-59 systemet, bada ingdende i
PN-601 utrustningen.

PN-51 stativets basyta dr 910 x 910 mm och hdjd 1950 mm. Stativet har
dorrar pé alla fyra sidorna och de olika enheterna i fyren har placerats s att
kopplingssidorna dr vinda utdt. Darigenom blir fyrens olika métpunkter 14tt
tillgdngliga. Nér fyren dr 1 drift bryts dess nitspdnning automatiskt nir dor-
rarna oppnas. Detta beror pé att dorrarnas centrallds 4r mekaniskt samman-
kopplat med en strombrytare. For att arbeten skall kunna utforas pé fyren
dven under drift har man ordnat s&, att nitspédnningen ater kan kopplas in
sedan dorrarna Gppnats.

I den framre 6vre dorren finns en lasbar lucka. Bakom denna lucka finns
handtaget till dorrarnas centrallds och fyrens mandverenhet.

Foljande enheter ingar i stativet
e Mandverenhet
e Sédndarens slutsteg
e Modulatorenhet
e Modulatorns kraftenhet
e Kraftenheterna for hogspanning (2 stycken)
e Mottagarens kraftenhet

e Reldenhet

Av bild 29 och 30 framgar hur enheterna har placeras i stativet. Langst ned 1
stativets finns fyrens kylflékt. Flikten spolar luft kring slutstegens elektron-
ror. Om flakten stannar paverkas en s k kylluftsstrombrytare varvid fyren
slés ifran.
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Bild 30. PN-51 stativet utan dorrar sett snett bakifran

6.1 Manoverenhet

Som tidigare ndmnts, dr fyrens mandverenhet placerad bakom den Gvre dor-
ren pé stativets framsida. Pa denna enhet sitter mandverhandtag, en drifttid-
métare samt jackar till vilka en amperemeter kan anslutas for kontrollmét-
ning av katodstrommen i vart och ett av sidndarens tre slutror, se bild 31.

Handtaget till dorrarnas centrallds kan fallas i tva ldgen, markerade OPEN
och CLOSED. Nér mandverhandtaget star i lage OPEN édr strommen till
fyren bruten. Dorrarnas laskolvar dr da frandragna och dorrarna kan Sppnas.
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Nér dorrarna har 0ppnats kan mandverhandtaget ater féllas i lage CLOSED
och fyren startas.

Overstromsrelit skyddar sédndarens slutrér mot dverbelastning, se kapitel
Verkningssitt.

Bild 31. Manoverenhetens framsida

6.2 Modulatorenhet

Modulatorenheten sitter i stativets dvre del. Dess konstruktion framgér av
bild 32.

Bild 32. Modulatorenhetens framsida

6.3 Sandarens slutsteg

PN-51 séndarens kallas 1 beskrivningen for sdndarens slutsteg. Den bestar
av tre slutsteg som &r fastsatta i stativet, se bild 33.

Elektronrdren kyls av kylluft frin stativets fldkt. Vid utebliven kylluft
paverkas en kylluftsstrombrytare varvid fyren slés ifran.
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Bild 33. Sidndtagarens slutsteg

6.4 Modulatorns kraftenhet

Modulatorns kraftenhet 1dmnar glod-, anod- och skidrmgallerspanning till
modulatorenhetens ror (V105-V109, V114) samt glodspanning (15V) till
sandarens slutsteg. Varje ror i sdndarens slutsteg har sin egen glodspén-
ningslindning pa transformatorn.

Bild 34. Modulatorns kraftenhet

6.5 Hogspanningsenheter

De tva hogspanningsenheterna lamnar anodspénning till séndarens slutsteg.
Spanningen dr 5250 V och den maximala strombelastningen dr ca 160 mA.
Enheterna lamnar hélften var av den effekt som slutstegen erfordrar.

Hogspanningsenheternas uppbyggnad framgéar av bild 35.
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Bild 35. Hogspénningsenheternas dversida. Bilden visar den 6vre av enhe-
terna.

6.6 Relaenhet

Relédenheten sitter pa stativets bottenplat och innehaller bl a en transforma-
tor, en kontaktor (K1) och ett reld (K2), se bild 36.

Med denna enhet och genom att maximalt 5 km lang tvatradig fjarrmand-
verledning kan man mandvrera fyrens till- och franslag. Dessutom fir man
pa fjarrmandverenheten indikering pa kontaktorns (fyrens) tillslag.

Bild 36. Reldenheten utan kapa

6.7 Fjarrmanoverenhet

Fjarrmandverenheten innehaller bl a en stromstéllare, ett reld och en blén-
kare. Pa enheten finns uttag for anslutning av yttre stromstéllare och signal-
lampor som kan placeras exempelvis pa trafikledarens mandverpulpet.
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7 Verkningssatt
7.1 Allmant

Utrustningen 1 PN-51 stativet utgdr, som forut nimnts, endast en forstirkare
for de pulser som PN-601 sdndaren lamnar, se bild 37.

A\ \4
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Bild 37. Blockschema 6ver radarfyr PN-513.

7.1.1 Manoverenhet

Av manoverenhetens blockschema framgar att Gverstromsreldt skyddar som
tidigare ndmnts sidndarens slutror mot dverbelastning. Reldets mandverlind-
ning dr seriekopplad med den negativa hogspanningsledningen fran hog-
spanningsenheterna, se bild 38. Relédets kontakter passeras av mandver-
strommen for fyrens tillslagningsreld (A7 i mottagarens kraftenhet). Over-
stromsreléet dr sé justerat, att det slér till och kopplar ifrén fyren, om slutro-
ren drar mer dn 200 mA fran hogspanningslikriktarna. P4 sa sitt skyddas
sandarens slutror vid kortslutning i dessa kretsar eller om sédndarens pulsfre-
kvens (PRF) blir for hog. Ett skydd mot det senare felet ges dven av pulsfre-
kvensbegransarna i PN-601, varfor det i fyr PN-513 finns dubbelt skydd for
detta. Hur 6verstromsrelét dr inkopplat framgér av bild 38.

Drifttidsmétaren méter den effektiva drifttiden. Métaren utgdrs av en syn-
kronmotor som driver ett rdkneverk. Motorn far spanning fran kontakterna
pa tillslagningsreldt i mottagarens kraftenhet.
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Bild 38. Inkoppling av centralldsstrombrytare, overstromsreld och kyllufts-

strombrytare

Modulatorns blockschema visas pa bild 39.

Modulatorn i PN-51 stativet far pulser frdn modulatorn i PN-601 (PN-50

systemets stativ).

Pulserna forstéirks forst i ett steg (V105) och matas dérefter, dels genom

ytterligare forstarkarsteg (den direkta pulsen), dels genom en fordrojnings-
krets med efterfoljande forstirkarsteg. Den direkta pulsen far efter forstark-
ningen styra ut modulatorroéren, som seriemodulerar sdndarens slutsteg. Den
fordrojda pulsen har till uppgift att kortsluta slutstegen just vid sdndpulsens
bakkant och pé sé sitt astadkomma en skarp bakkant.

Den direkta pulsen fors frédn ror V105 till styrgallret 1 V106. Den positiva
pulsen, som erhalls pa rorets anod, fors till styrgallren i de tva parallell-

kopplade réren V107 och V108.

Modulatorrorens belastning utgors av sandarrérens anoder, vilka fordrar en
anodspédnning av ca 5000 V.
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P4 grund av den tidigare ndmnda kapacitansen i sindarstegen skulle séndar-
pulsen fé en otydligt markerad bakkant om inte atgérder i forebyggande
syfte vidtagits. For att forbattra bakkanten har man tagit ut pulsen dven en
andra vég, se bild 39, fordrdjt den i en fordrojningskrets och fort den till en
klippkrets.

Pulser som erhélls fran anodkretsen pa rér V105 far passera en fordroj-
ningskrets, D3. Pulsen, som &r negativ, differentieras i en RC-krets.

Den positiva puls som fis av bakkanten fors till styrgallret pa rér V109. En
forstirkt och fasvédnd puls ta ut fran sekundirsidan pa en transformator vars
primirsida dr kopplad till rorets anod. En diod gor framkanten brant pé den
puls som f6rs till fordrojningskretsen D3.

+500 Vv
HF -pulser fran
fran modulatorns

PN-601 kraftenhet
Pulsfiirstiir- Pulsfirstir-| Pulsfirstir- Modulator-

kare kare kare steg - = Till sindarens slutsteg

V105 V106 V107, V108 V111-v113

[}
Fordréjnings- Firstirkar- Klippkrets
krets steg V110
D3 V109

Bild 39. Modulatorns blockschema

7.1.3 Sandarens slutsteg

Ett forenklat kretsschema 6ver sdndarens slutsteg visas pa bild 40. De tre
stegens avstdmda kretsar har 1 detta schema ritats med standardsymboler for
induktanser och kapacitanser, ehuru dessa i verkligheten utgors av Lecher-
ledningar. De tre stegen dr identiskt lika i mekaniskt hinseende.

Hogfrekventa pulser med den slutliga frekvensen fors frdn PN-601 séndare
till katoden i ror V121. Pulserna forstérks i detta ror och fors dver den
avstdmda kretsen till nésta steg V122. I detta steg forstirks pulserna ytterli-
gare och matas med en pulseffekt pd ca 1 kW till det slutliga effektforstar-
karrdret V123. Detta ror arbetar med maximalt tillaten anodforsluts vid
hogsta tilldtna pulsrepetitionsfrekvens. Pulseffekten efter det sista roret dr ca
5 kW.

Varje rors katodstrom kan mitas i1 jackar som sitter p4 mandverenhetens
frontplatta.
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Bild 40. Forenklat kretsschema dver sdndarens slutsteg

7.1.4 Modulatorns kraftenhet

I modulatorns kraftenhet finns glodstromstransformatorn for sdndarréren, en
lindning for varje for. P4 samma transformator finns dven glodspannings-
lindningarna for denna kraftenhets likriktarror.

Enheten innehaller tva likriktare. De tva likriktarna har gemensam anod-
stromstransformator.

Den ena likriktaren 1dmnar 1000 V till modulatorrérens skdrmgaller. Den
andra likriktaren ldmnar anodspanning (+500 V) till réren V105-V109 1
modulatorn.

7.1.5 Hoégspanningsenheten

For att man skall erhalla s hog pulseftekt som 5 kW fran fyren, dr det nod-
vindigt med 5250 V anodspédnning for sdndarens slutsteg. Den maximala
strobmbelastningen dr ca 160 mA. Hogspanningsenheterna lamnar halften var
av den effekt som slutstegen erfordrar.

Ett studium av sédndarens konstruktion ger vid handen att om pulsrepeti-
tionsfrekvensen ér 1ag, d v s om endast négra flygplan sénder fragepulser,
som triggar fyren, drar slutstegen 1ag effekt frin hogspianningsenheterna. A
andra sidan blir effektforbrukningen hog om ett stort antal flygplan triggar
fyren medan pulsrepetionsfrekvensen blir hog. Den effekt som tas ut ur hog-
spanningsenheterna kommer dérfor att variera kraftigt. Om maximal utef-
fekt skall erhallas dven vid hog pulsrepetitionsfrekvens ér det darfor nod-
véandigt att utspénningen fran hogspénningsenheterna inte varierar alltfor
mycket med belastningen.

Glattningsfiltren i1 enheterna har spolingéng, eftersom detta ger en mer kon-
stant spanning dn kondensatoringang. Dessutom har transformatorerna och
ddmpspolarna dverdimensionerats. Resultatet har blivit, att hogspanningen
inte varierar mer dn 200 V eller ca 3,5 % mellan full belastning och tom-
géng. Likriktarroren dr kopplade 1 Graetz-brygga.
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7.1.6 Fjarrmanovrering
Fjarrmandvreringen sker med en stromstéllare i fjarrmandverenheten samt
med en kontaktor och ett hjdlpreld m m i reldenheten.

Reld K3 gor att man kan ansluta yttre signallampor, som dock méste matas
frén en separat spanningskalla.

Ett exempel pa anslutning av yttre stromstéllare och lampor visas pa bild 41.
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Bild 41. Exempel pa anslutning av yttre stromstéllare och signallampor till
fjirrmandverenheten.
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8 Materielupphandling

8.1 Radarfyr PN-51/F "Eureka”

Radarfyr PN-51/F var tillverkad av det engelska foretaget MURPHY
(dotterbolag till Philips). Négra sékra uppgifter pd antalet stationer som
anskaffades har inte kunnat bekriftats men fran ett CFV beslut frén april
1955 har atta fasta och tva rorliga levererats till forband under 1950-1955.

8.2 Radarfyr PN-60/F ”Anita”

Som tidigare ndmnts sa togs fyren fram av Svenska Philips. Nagra uppgifter
om hur manga PN-60 som anskaffades har inte gétt att finna, men enligt ett

beslut skulle PN -60 under 1957 levereras till samtliga depaflygfilt som inte
har PN-51 samt elva flottiljer exklusive FRAS och CVA. Det skulle i sé fall
innebéra att ett 50-tal fyrar hade bestillts.

Enligt en inventering av bestandet 1999 sa fanns det 22 st kvar pé vissa for-
band varav ett antal av dessa var avstillda.
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9 Serieleveranser

9.1 PN-51/F

9.2 PN-601/F

Den frain MURPHY bestéllda materielen levererades mellan 1949-1956.
Den forsta fyren levererades till F1 1 Visteras 1950 dir dven en viss utbild-
ning bedrevs. Mellan 1952 och 1956 levererades fyrarna till forband enligt
nedan

F2 Hégernés
F11 Nykoping
F21 Lulea

F5 Ljungbyhed
F7 Sétends

F17 Kallinge

PS-16 (radarstn) Harndsand

Fyren vid F11 flyttades sedemera till Gotland PS-16 (Furilden)och ersattes
med en PN-60/F. Vilka som utfort installationen av de fasta fyrarna &r
oklart, men det dr mycket troligt att CVA svarat for uppréttande av antenn-
mast och hyddor medan Philips svarat for installation och driftséttning av
sjdlva fyren. Dessutom levererades tva rorliga utrustningar. Fyren var
installerad i en hydda som var monterad pa ett Dodgechassie. En av dessa
var med sékerhet stationerad vid Centrala Flygverkstaden (CVA) i1 Arboga.

I och med att fpl 32 Lansen borjade inforas pa forbanden under 1956 bor-
jade ocksa PN-60 att levereras till berdrda forband. Enligt ett CFV beslut
fran feb 1957 borjade PN-60 att levereras till samtliga depaflygfilt som inte
hade PN-51 och till elva flygflottiljer exklusive FRAS (Flygets radarskola).
Tabellen nedan visar vilka flygflottiljer och depaflygfalt som hade och
sedemera fick PN-60/F installerad.

F1 Visteras
F3 Malmen
F4 Froson

F6 Karlsborg
F8 Barkarby
F9 Save

F10 Angelholm
F12 Kalmar
F13 Bravalla
F14 Halmstad
F15 Séderhamn
Fl16 Uppsala
F18 Tullinge
F21 Lulea

Vidsel, Eskilstuna, Gunnarn, Hagshult, Heden, Hultsfred, Kiruna, Uréasa,
Visby, Kramfors, Sjobo, Hasslosa, Tierp, Rada, Fillfors, Amsele, Kubbe,
Sattna, Farila, Jokkmokk, Knisslinge, Byholma, Kosta, Everdd, Arboga
(CVA) och FRAS.

PN-60 fyren vid FRAS anvéndes enbart for utbildning.
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Vad betréffar installation och driftsittning si byggdes troligen hydda och
antennmast upp av CVA medan Svenska Philips installerade och driftsatte
fyren. Dessutom fanns en PN-60 fyr pd markradarverkstaden pd CVA 1
Arboga som provstation och for reparation av utbytesenheter (ue).

Nar fpl J35 Draken 1960 borjade tillforas forbanden sa kompletterades
samtliga PN-60 fyrar med PN-59 systemet som var installerat i J35.
PN-60/F beteckning dndrades saledes som tidigare ndmnts till PN-601/F
liksom PN-51/F fick den nya beteckningen PN-513/F.



10 Underhallsresurser
10.1 Personalutbildning
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Flygvapnets radarskola i Hagernds (FRAS) svarade for utbildningen av
underhallspersonal for bade PN-601/F och PN-513/F. Tyvirr har inga upp-
gifter hittats om hur manga kurser eller antal elever som utbildats pé
PN-513/F men med tanke pa antalet stationer sd har sékert ett 20-tal tekniker

utbildats fran 1955 och négra ar framét.

Under aren 1955-68 anordnades en kurs per &r pa PN-601/F vid FRAS pé
F2. 1968 flyttades utbildningen till F14 i Halmstad. Utbildningen upphdrde i
mitten pa 1970-talet. Antal elever per kurs var ca 7-8 st. Kurslidngd: 1 vecka

10.2 Dokumentation

PN-513/F

Beskrivning M3333-051371

UF PN 513-1 Underhéllsplan Materiel
PN-601/F

Beskrivning M3333-060151
Reservdelskatalog M7776-404531

TOMT Radar 060-1B
TOMT Radar 060-3
TOMT Radar 060-4

FFVAA A20:111

10.3 Underhallsutrustning

M3618-140011
M3618-102011
M2569-402011
M2569-211030
M2569-252010
M3613-221011
M3613-221019
M3613-221029
M3613-221039
M3656-223011
M3656-990679
M3656-990709

Underhéllsplan Materiel
C-tillsynsforeskrift
E-tillsynsforeskrift

Oversynsforeskrift

URI-meter MT
URI-meter MT
Signalgenerator
Pulsgenerator
Pulsgenerator
Toppeffektmeter
Maitelement
Mitelement
Maitelement
Oscilloskop MT
Oscilloskoptillsats
Oscilloskoptillsats

10.4 Utbytesenheter (PN-601/F)

Utbytesenheter anskaffades 1 samband med upphandlingen av radarfyren.
Fordelningen reglerades genom en faststdlld ue-fordelningsplan.

UNIGOR 5 S
AVOLT 8X
HEWPA 608D
CVA-TTM-488
XELEX-P-3
BIRD 4310
BIRD P 100 D
BIRD P 1000 D
BIRD P 10000 D
TETRO-561-A
TETRO-3A1
TETRO-3B3

Forutom ue-enheter fanns dven en komplett PN-601 utrustning som Ue vid
CVA i Arboga. Reparation av ue-enheter utférdes vid CVA som dven var
huvudverkstad for bdde PN-513/F och PN-601/F.

Négra uppgifter angdende ue-enheter for PN-513/F har inte hittats.
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10.5 Reservdelar

Materielen var reservdelsbehandlad av FMV-F:UHF (underhéllsavdelning-
ens reservdelsbyrd) i Arboga. Reservdelskvantitet okand.

10.6 Underhall

Saval det forebyggande som avhjédlpande underhéllet av radarfyrarna utfor-

des till 95 % av flygforbandens egen personal. Det forebyggande underhél-

let var enligt faststélld underhallsplan uppdelat i1 olika underhallsgrader fran
vecko- till arstillsyn.

e (BlI-service) Tillsyn en géng i veckan.
Funktionskontroll och kontroll av uteffekt och mottagarkinslighet.

e (Cl-tillsyn) En gang per ménad.
Samma som B1-tillsynen utékad med okuldrkontroller och kontroll-
méitningar.

e (El-tillsyn) En géng per &r.
Fullstindig genomgéng, rengdring och besiktning av fyren inklusive
mast och antenn. Tillsynen utférdes av bakre regional uh-resurs
(Uhreg).

e (E2-tillsyn) En gang vartannat ar.

Med anledning av den s k RAMU-utredningen 1983 som medforde reduce-
rade uh-intervaller togs B1-tillsynen bort och El1-tillsynen dndrades till E2.
D v s stor tillsyn vartannat &r.

Det avhjélpande underhéllet utfordes ocksa till 90 % av foérbandens egen
personal. Endast i undantagsfall vid speciella atgérder pa mast och antenn
anlitades huvudverkstad.

10.7 Avveckling

I takt med att fpl 37 Viggen kom ut pa forband togs fpl 32 och 35 ur tjénst
eller omplacerades till andra forband. Behovet av navigeringsfyrar minskade
varfor fyrarna borjade avvecklas eller omplaceras. 1999 fanns 18 PN-601/F
kvar 1 drift och fyra var avstéllda. Idag (2004) nér detta skrivs dr samtliga
avvecklade. En PN-601/F dr sparad for museidndamal.

Nar PN-513/F avvecklades finns det inga sidkra uppgifter om men ingen
finns idag 1 drift. Tyvérr har ingen sparats for museidndamal.

11 Drifterfarenheter

Med radarfyrarna PN-601/F och PN-513/F inleddes en ny och revolutione-
rande epok med ett enormt lyft inom flygnavigering. Har kunde piloten sjélv
med hjdlp av enkla instrument flyga exakt in mot det falt han avsett att landa
pa. Moln eller déligt vdder spelade ingen roll, han kunde koncentrera sig pa
att flyga och lita pa att kursen var rétt. Nar flygplanet passerade over fyren
indikerades detta och piloten kunde 6verga till att gé in for landning med
hjélp av landningsradar PN-521/R (PN-55/F). Trots att bdde PN-601 och
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PN-513 var byggda med 50-talsteknik d v s elektronrorsbestyckade, kravdes
inga téta underhéllsinteraller.

Nar det géller driftsédkerheten sa var det fa elektronikutrustningar som kunde
uppvisa en sadan driftsékerhet. Fyrarna gick 1 princip dygnet runt och det
var viktigt att avbrotten for reparation och underhall kunde héllas korta. En
E2-tillsyn tog t ex tvd mantimmar (tvd mantimmar vartannat ar).

Sammanfattningsvis kan man siga att utrustningarna inte var behéftade med
ndgra barnsjukdomar. PN-51 hade vid installationstiden ostabilitet i séndar-
frekvensen, men det berodde pd metoden for avstimning av sdndaren och
16stes pa ett tidigt skede av personal frdn huvudverkstaden CVA.



