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Fordrojningsenheten
Allméint

Fordrojningsenheten bestir av (se kretsschema bilaga
19):

Sindare och mottagarspolar
Fordrojningsledning
Drivsteg

Forstirkare och generator for 2-puls

O

0O

a

0 Férstirkare och generator fér 1-puls
O

0 Forstirkare och generator fér 3-puls
O

Stegomkopplare

Pulserna frin spolarna anvinds for triggning av 1-,
2- och 3-pulsgeneratorerna. Forstirkarna har hir fatt
bendmningarna 1-, 2- och 3-puls. Egentligen bildas
dock dessa pulser férst i de efterftljande generato-
rerna.

Férdrodjningsenheten (se bild 107) tar emot pulser frin
0-pulsgeneratorn i pulsenhet 1 och limnar efter viss
fordréjning grindpulser f{ér sdndarmodulering och for
sammanlagring. Fordrgjningstiderna viljs med mand-
verlddan. Stegomkopplarna stiller hidrvid in sig sa,
att de spolar som ger ©Onskad fordrdjning blir koppla-
de till férstirkarna.
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FORDROININGSENHET

0- puls

Bild 107, Férdrijningsenhetens blockschema
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Bild 108. Principen for fordréjnings-
ledningens funktion

Séndar- och mottagarspolarna

Pi en platta i férdr&jningsenheten finns 16 spolhus ut-
placerade. I varje spolhus finns en spole och en per-
manentmagnet, vilken ger upphov till ett magnetiskt
fdlt genom spolen. Den spole som anviinds fér att ak-
tivera fordréjningsledningen kallas sindarspole, och
de andra 15 mottagarspolar. Siindarspolen #r alltid
inkopplad, medan diremot endast 3 mottagarspolar ir
inkopplade. Spolhusen #r viinda sd, att det statiska
magnetfiltet mellan tvd nirliggande spolar motverkas.

Fordrdjningsledningen

Fordrdjningen av pulserna sker i fordrdjningsled-
ningen. Denna dr av magnetostriktivt material och ut-
nyttjar den magnetostriktiva effekten och ljudvigornas
fortplatningshastighet i ledningen.

Med magnetostriktiv effekt menas den lingdftrindring
som 'G'l-)'pstir i ett material niir det pdverkas av ett
magnetfilt. Aven det omviinda férhillandet giller, dvs
att materialets magnetiska egenskaper #ndras nir det
utsiitts for mekanisk pdkinning.

Fiérdrijningsledningen bestir av ca 100 tunna tridar
av en jirnnickellegering inneslutna i ett ror av teflon.
Ledningen dr dragen genom alla spolarna.

En strémpuls genom s#ndarspolen foriindrar det mag-
netiska filtet i spolen och dirmed &dven i den del av
fordr 8jningsledningen som befinner sig i spolen. Led-
ningsdelens lingd forindras och dndringen vandrar som
en vagrirelse i ledningen. Denna vigroérelse har sam-
ma karaktir som en vanlig ljudvidg och gir med lju-
dets hastighet. Vigen vandrar ca 27 mm pi 6 ps (se
bild 108). Spolarna #r placerade sd, att mottagarspo-
larnas utpulser #r fordrdjda multiplar av 6 ps i for-
hdllande till strémpulsen i sindarspolen, se bild 109
pd nidsta sida.

Permanentmagneteni en mottagarspole driver magne-
tiskt flode genom en magnetisk krets, vari den del av
ledningen som befinner sig i spolen ingdr. Nir lingd-
fortndringsvigen ndr spolen forindras reluktansen i
kretsen och dirmed #ven flodet. Flodesforindringen
ger upphov till en spinning i spolen. Végfronten ger
en spidnningspuls ndr den passerar in i spolen och en
puls med motsatt polaritet, nir den gdr ut ur spolen.
Aven vigens bakkant ger en puls vid in- och en vid
utging. Om vagens och spolens lingd avpassas efter
varandra sd, att vigens framkant limnar spolen sam-
tidigt som bakkanten kommer in i spolen samverkar
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de och ger den storsta utpulsen. Efter pulsen, nir
spédnningen atergar till utgangsnivdn, fir man en bver-
sviing pd grund av spolinduktansen. Oversvingen dim-
pas av ett dimpmotstind dver spolen. Den skulle an-
nars kunna trigga pulsgeneratorn.

Den mekaniska vagen dimpas under sin vig genom for-
drdjningsledningen, varfoér de sista spolarna ger lig-
re utspidnning 4n de som 4r niira sindarspolen. Dimp-
ningen 4r ca 12 dB/m.

Fordrbjningsledningen 4r i bdda #ndarna inklimd pi
ett sddant sitt att de enskilda tridarna deformeras.
Varje sidan deformering reflekterar vigen och genom
att reflexionerna inte sammanfaller i tid blir vagen
praktiskt taget helt didmpad.

Det dr av vikt att en monterad och trimmad ledning
hills vil skyddad. Icke 8nskvirda reflexioner och en
med temperaturen starkt beroende didmpning av puls-
amplituden, kan erhdllas om férdréjningsledningen ut-
sdtts for mekanisk dverkan. Om den mekaniska vigen
inte gir igenom en mottagarspole samtidigt i alla tri-
darna erhills en minskad amplitud hos den inducerade
pulsen. Detta férekommer dir ledningen ir krokt.

Drivsteget

Drivsteget bestir av riret V1 (se bilaga 19). Rérets
bidda halvor ir parallellkopplade. Anodstrémmen gir
igenom sindarspolen frian +250 V. I vila 4r roret svagt
ledande genom att katoden hidlls pd +9,5 V av zener-
dioden Z1 och katodmotstindet R2. Styrgallret #r ge-
nom gallerlicka stomanslutet. Steget drivs fran O0-
pulsgeneratorn (i pulsenhet 1), som har ligohmig ut-
ging. Nir en puls kommer in pd styrgallret gir en
stor strém genom roret och sédndarspolen. Strémmen
begrinsas av katodmotstindet till tillitet viirde for
roret.

Férstérkaren och generatorn fér 1-puls

Forstirkaren for 1-puls 4r en tvistegs transistorfoér-
stirkare (Z3,7Z6) med integrerande motkoppling (se
bild 110). Den integrerande motkopplingen innebir att
forstdrkningen dr stor, nir derivatan (spinningsind-
ringen per tidsenhet) hos den inkommande pulsens
framkant dr stor. Forstiarkaren dr genom en diffkrets
kopplad till efterféljande 1-pulsgenrerator (Z13).

Forstirkaren har stabiliserad arbetspunkt (se bild 111).
Transistorn Z3 har basen kopplad genom motstindet
R7 och spolen LM3 till stommen. Kollektorn ir lik-
spidnningskopplad till Z6, vars emitter har en fast for-
spénning pd ca 0,8 V (lika med framspénningsfallet hos
dioden Z2, se bilaga 19). Frdn Z6 kollektor gir en

LM10
Avstdndet LS-LM1=12us; Avstdndet mellan &v-
riga spolar 6us.

Bild 109. Avstind mellan spolarna i
fordrdjningsledningen

2ys

Fran Till
Mottagaren Pulsen-
spole L3 heter

Bild 110, Funktionsprincipen for forstédrkaren
och generatorn for 1-puls

Bild 111. Férenklat kretsschema dver 1-puls-
forstidrkarens likspédnningskoppling
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Brytkontakt

Pertinax- W\
arm =

Vridankare

Bild 112, Omkopplare (S1, S2) med steg-
motor (Ledexreld)

spidnningsdelare till spdnningen -24 V. Likspinnings-
motkopplingen erhalls genom zenerdioden Z5 och dio-
den Z4 till Z3 emitter. Z3 kollektorspinning kommer
dirigenom att stabilisera sig pd +1,5 V niva.

Om Z3 kollektorspinning tenderar att tka av nigon an-
ledning, t ex stromférstdrkningsminskning, okar ut-
styrningen av Z6, vilket medfor att Z6 kollektorspiin-
ning sjunker och dirmed dven Z3 emitterspinning. Z3
bas och kollektorstrém tkar di och tendensen till 8k-
ning av Z3 Kkollektorspinning motverkas.

Pulser, som erhdlls frian L3, ir positiva och fasviinds
i Z3 och Z6, sa att dven utgdngspulsen blir positiv.
Motkopplingen frin Z6 kollektor till Z3 emitter dr nis-
tan maximal efter 1 us, men endast upp till 1/10 inom
0,1 us. Detta innebidr att forstdrkningen dr stor for
den branta framkanten hos pulsen frin spolen. For
reflexioner och andra stérningar som ir flackare én
inpulsen, kommer forstidrkningen att vara mindre. In-
nan den positiva inpulsen natt sitt toppvirde blir Z6
strypt. Z6 kollektorspinning stiger did snabbt och
strommen genom Z4 upphor. Utpulsen begrinsas till
en amplitud av ca 18 V (spinningsdelning R13, Z5,
R12).

Utpulsen kopplas genom diffkretsen C7, R14 till kopp-
lingspunkten mellan dioderna Z7 och Z8. Dioden Z7
drar strom i vila. Nir utpulsen kommer upphdr strém-
men genom Z7 och dver Z8 triggas 1l-pulsgeneratorn,
som ir en blockeringsoscillator. Utpulsen har en lingd
av ca 2 pus och amplituden dr ca 30 V.

1-pulsen anvinds endast i funktionslige LANDN, och
da fér att alstra en puls i fragepulsgruppen. Pulsen
dr fordrojd 24 ps i forhallande till O-pulsen. Blocke-
ringsoscillatorn har samma principutférande och kom-
pensering som 0-pulsgeneratorn (se sidan 70),

Forstérkaren och generatorn fér 2-puls

Forstdrkaren for 2-puls dr kopplad som férstirkaren
for 1-puls och bestdr av transistorerna Z27 och Z30
med tillhrande kopplingselement. 2-pulsgeneratorn har
samma utférande som 1-pulsgeneratorn. Forstirkarin-
gingen, basen pa“Z27, kan genom R33 och omkopp-
laren S2 kopplas till vilken som helst av spolarna LM1
till LM15.

En stegomkopplare (S2 eller S1) bestir av ett spolhus,
overforingsmekanism och tre omkopplardick (se bild
112). Spolhuset innehdller en magnetlindning och ett
vridankare. Overfiringsmekanismen bestir bl a av en
axel, som Gverfér rorelse till omkopplardicken fran
ankaret med tandhjul. Mekanismen har fven en per-
tinaxarm, som pdverkar en brytkontakt, samt en re-
turfjider for ankaret.

Ett av omkopplardicken kopplar nigon av spolarna till
2- (eller 3-pulsforstirkaren). De tvd andra dicken an-
viinds for manovrering, som sker Gver fem ledningar
fran mandverlddan. Frin manoverdicken matas spin-
ningen i serie med en brytkontakt till magnetlind-
ningen.

Nir strommen sluts genom magnetlindningen vrider
pertinaxarmen ankaret till ett dndldge didr brytkontak-
ten piverkas och strémmen bryts, varvid returfjidern
vrider tillbaka ankaret. Nir ankaret kommer tillbaka
till utgdngsliget sluts stromkretsen iter och férloppet
upprepas tills mantverddcken intagit ett siddant lige,
att stromkretsen forblir bruten.

Omkopplaren kommer sidledes att vridas i endast en
riktning.

Spinningen -24 V frin mandverlidan kommer in pd
nigra av de ledningar som idr anslutna till P1:20 -
-P1:24. Vilka ledningar som dr spinningsforande be-
stims av viiljarnas instillning pd manéverlidan.

For varje anvind kombination av spidnningsférande led-
ningar blir strémkretsen bruten vid ett visst lidge hos
omkopplaren som stannar i detta ldge. (Betriffande

kodinstédllning se sidan 101).
2-pulsen anviinds for att ge A2-pulsen ritt lige i fra-
gepulsgruppen samt vid dekodering av A2-pulsen i fy-

rarnas adresspulsgrupp. Som tidigare nimnts, 4r an-
vindandet av samma spolar for kodning och dekode-
ring skilet till att PN-594/A och navigeringsfyrarnas
adresspulsgrupper dr spegelviinda.

Forstérkaren och generatorn fér 3-puls

Forstirkaren dr identiskt lik forstédrkaren for 2-puls
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och bestr av transistorerna Z15 och Z18. Aven puls-
generatorn (Z25) #r av samma utférande med ett un-
dantag, den skiljer sig frian 1-puls och 2-pulsgenera-
torn genom att gingtiden #r ca 3 ps (emitterns mot-
kopplingsresistans R43 hir ir 162 ohm).

3-pulsen anviinds for att ge A3-pulsen ritt lige i fra-
gepulsgruppen och vid dekodering av Al-pulsen i fy-
rarnas adresspulsgrupp.

Sammanlagringsdelen

Sammanlagringsdelen (se bild 113) har till uppgift att
generera en puls for varje ging 0-, 2-och 3-puls
upptrider samtidigt. Sammanlagringsdelen utnyttjas i
alla funktionsligen och funktionstillstind och fungerar
lika i samtliga fall. Den bestar av

O en grind med tre och-villkor

[0 en pulsgenerator



