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NAVIGERINGSUTRUSTNING
DME

Betriffande funtkionsschema
se UFS 37-8099-2020

ALLMANT

DME ar uppbyggd av halvledarkomponenter och logiska
kretsar oftast integrerade. Av denna orsak forekommer i
texten logisk "1" eller logisk "0".

Nir flygplansgenerator kopplats in till skensystemet och
skedesviljaren stiar i ldge BER eller nigot flyglige strom-
forsorjs DME oavsett laget pa stromstidllare DME TILL
FRAN pa navigeringspanelen. Vid markdrift kraftforsorjs
DME dia markaggregat dr anslutet och skedesviljaren pa
radarpanelen star i lige FK. Under 58 s efter inkoppling
till skensystemet utfors sjalvtest av DME. Under denna

tid kan inte sandning ske. For att utsiandning av fragepulser
ska ske maste tre villkor uppfyllas:

e sjilvtesten maste vara avslutad och godkiand

e stromstillare DME maste sta i ldge TILL

e mottaget squitter maste vara >600pp/s. Squitter se un-
der rubrik "Sjalvtest".

Efter de 58 s och om de andra tva villkoren dr uppfyllda
utsidnds fragepulser. Fragan bestar av tva pulser med in-
bordes tidsmellanrum av 12 us. Pulsrepetitionsfrekvensen
ar jittrad och Ar nominellt 75 Hz i sokmod och 18 Hz i
foljemod.

Avstindsmitning sker pa konventionellt sitt, man sinder
en fraga till fyren och tar emot ett svar. Tiden mellan
friga och svar dr proportionell mot avstindet. Fragan
bestir av tva pulser med ett tidsmellanrum av 12us.
Antal kanaler #r 252 st. Dessa #dr uppdelade pa 126 X-
kanaler och 126 Y-kanaler varav endast X-kanalerna
utnyttjas. Frin datorn erhills kanalinstdllningssigna-
ler 6ver MEP.

Avstindsomraidet dir 0-400 nmi. I flygplan AJ37 anvinds
avstdndsomridet 0-200 nmi. 1 nautisk mil, nmi, = 1852 m.

Avstindsinformationen ldmnas i bindrkodad form till da-
torn dver matningsenhet presentation MEP. DME arbetar
i fyra moder: s6kmod, for-f6ljemod, f6ljemod och min-
nesmod.

DME antennen ir rundstrdlande och helt inf#lld i flyg-
planskrovet. Pa antennen finns en testanslutning som
med en koaxialkabel dr forbunden med testuttag P240
i flygplanet.
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FREKVENSGENERERING
DME siandarfrekvens stills in av datorn. Vilken frekvens
som stalls in beror av flygplanets aktuella position. Mark-
fyrarnas position, geografiska lage i longitud och latitud,
och deras mottagarfrekvens finns lagrade i datorns minne.
Genom att jamfora flygplanets position med markfyrens
position avgor datorn om flygplanet befinner sig inom mark-
fyrens riackvidd och i sa fall utsdnds fraga till markfyren.
Maximalt fyra stycken markfyrar kan utfragas "samtidigt".
DME fragar dessa i ett cykliskt forlopp.

Den nirmaste markfyren fragas forst och den langst bort
sist. Cykeltiden ar ca 40 s vilket betyder att ca 10 s agnas
at varje fyr. Fragor sinds i max 7 s och har inget svar er-
hallits inom denna tid, vdljs ndsta fyr. Om svar erhillits
avstandsfoljer DME i 3 s efter det att 13sning skett, dir-
efter valjs nasta fyr.

Fr o m att DME erhallit elkraft och fram till dess att da-
torn viljer ut vilken markfyr som ska fragas stalls alltid

DME sindare in pa frekvensen 1041 MHz, kanal 17X, som
ar en frekvens som anvinds vid test. Om inte detta gors

indikerar funktionsovervakningen felfunktion.

Frekvensvalet fran datorn gors i sk 2-utav 5-kod. Detta
betyder att man har 5 ledningar for varje 10-tals, 1-tals,
0,1-tals och 0,01-tals MHz, och att endast 2 utav dessa 5
ledningar inom varje grupp fir signal vid frekvensval be-
roende pa vilka digitala siffror som kodas.

Eftersom frekvensomradet dr begrinsat behover inte alla
tio siffrorna kodas. Endast 1-tals MHz och 0,1-tals MHz
siffrorna har fem ledningar. 10-tals MHz har bara tva och
0,01-tals MHz har endast en ledning. Det racker med tva
ledningar till 10-tals MHz eftersom dénna kan vara endast
0,1 eller 3. 0,01 MHz ledningen ger endast nolla eller fem-
ma i frekvensomridet. Beroende pa frekvensval jordas eller
oppnas dessa ledningar. Nedanstaende bild visar hur siffror

SIFFRA KOD
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Ledn. 6ppen

Bild 23. Frekvenskodning, DME
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kodas och bredvid vilka ledningar som #r Sppna respektive
jordade vid frekvensval 108,00 MHz. Men ob s detta #r inte
DME séndarfrekvens utan en VHF -kanalkod f6r markfyrens
siéndar- och mottagarfrekvenser. VHF -kanalkoderna
108,0-117,95 samt 133,3-135,95 anvinds.

DME sandarfrekvens ligger mellan 1000-1200 MHz. VHF -
kanalkod 134,40 motsvarar DME sindarfrekvens 1025 MHz
och VHF -kanalkod 117,95 motsvarar 1150 MHz. Skillnaden
mellan DME sandarfrekvens och markfyrens sandarfrek-
vens ar alltid 63 MHz.

DME sandarfrekvens erhalls fran en frekvenssyntetisator
som genom blandning av tva frekvenser en fran en lagfrek-
vensoscillator ca 15 MHz och en frian en hogfrekvensoscil-
lator pd ca 50 MHz. Oscillatorernas frekvens beror pi
vilka kristaller som valts. Totalt finns 23 kristaller och
frekvenskoden initierar tva av dessa.

Efter multiplicering i en 4 ggr:s flerfaldare matas signal-
frekvensen vidare i tva parallella kanaler dir den efter
ytterligare flerfaldning matas dels till modulatorn som
sandarfrekvens, dels till 1:a blandaren som lokaloscilla-
torsignal.

Filterna i frekvensgenereringsdelen avstimms elektriskt
fran en digital-analogomvandlare, DIAN.

GEN 2% 2x b= fLO
FREKV-]
VAL- f,,liM' > 4X
LOGIK
GEN 2X 2X £ SAND
3946 E

Bild 24. Frekvensgenerering, DME

Fragan som sinds till markfyren dr en tvipulskombination
med 12 us tidsintervall mellan pulserna. Ett register rak-
nar pulserna fran en 333,33 kHz generator och vid vissa
tidpunkter lamnas drivpulser till triggeneratorn. Om SCS
ar "0" inhiberas drivpulserna och DME kan inte sianda
fragor till markfyr. "SCS" blir logist "0" under de forsta
58 s eller om inte DME mottager squitter med en frekvens
storre an 600 pulspar per min. DME far inte heller sta i
lige FRAN, kanalvixling far inte pigi, minnestiden fir inte
vara slut, flygplanet fir inte vara utanfor avstindsomradet,
FK eller PK far inte vara initierade for att drivpulser ska
lamnas till triggeneratorn. Triggeneratorn pulsmodulerar
sandarfrekvensen. Fragepulserna effektforstarks i tre
effektror i sandaren. SCS ir forkortning av Signal Control
Search.
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MOTTAGARE OCH AVKODARE

AVSTANDSSYSTEM

Mottagaren anvinder, enligt tidigare, sindarfrekvensen

som lokaloscillatorfrekvens. Eftersom skillnaden mellan
DME och markfyrens sindarfrekvens dr 63 MHz blir forsta
mellanfrekvensen saledes 63 MHz. Darefter blandas signa-
len med 50,4 MHz och andra mellanfrekvensen blir 12,6 MHz.
MF -forstirkaren ar AKR reglerad for att fa konstant amp-
litud pa videosignalen. AKR signalen bryts bort vid fyr-
viaxling for att forhindra lisningssvarigheter p g a AKR sig-
nalens fordrojning.

Innan videosignalen matas till avstandskretsarna avkodas
den. MF-signalen detekteras och pafors en fordrojnings-
ledning vars fordrojningstid ar lika med tidsintervallet
mellan de tva pulserna i svaretd v s 12 us. I troskelkret-
sen miste amplituden vara storre &n 0,5 V for att godkan-
nas. Aven amplitud och tidsjamforelse sker, av den direkta
pulsen och den fordrdjda pulsen som passerat troskeln.
Amplituderna ska vara lika stora och pulserna ska Ooverens-
stimma i tid for att godkdnnas. Kretsen lamnar for varje
godkint pulspar en 1,0 us lang puls till avstandskretsarna
for 1isning och foljning, till AKR-kretsarna for AKR signal,
och till feldetektor.

Se pulsdiagram DME.

Avstandssystemet ar ett digitalt servo av 2:a ordningen,
vilket innebidr att inget foljefel finns vid konstant hastighet
hos flygplanet. I servot ingar: avstandsraknare, grindpuls-
generator, feldetektor, digitalt styrda oscillatorn och tec-
kenviljare.

Avstandsomradet 4r 0-200 nautiska mil 1 nmi = 1852 m.

Klockan som mater tiden fran att fraga sants ut tills att
svar erhillits bestar av en oscillator med frekvensen
8,09 MHz. Denna divideras med tio och anvinds vid av-
standsmatningen.

Perioiitiden for 8,09 MHz ar 0,1236 us och motsvarar i
uppmitt avstand mellan flygplan och fyr 0,01 nmi. Period-
tiden for 809 kHz motsvarar 0,1 nmi.

Principen ar att niar bakkanten pa variabel-noll-pulsen ger
To-pulsen virdet logiskt "1" startar avstandsrakningen
genom att riknetriggen blir logisk "1". Oscillatorn lam-
nar da over en frekvensdelare 4000 pulser utav 809 kHz
till avstandsraknaren. Dessa motsvarar 4000 * 0,1 nmidvs
400 nmi vilket 4r max matavstand.

Avstz‘ianréiknaren har begynnelsevardet 399,0 nmi. Fran
detta varde raknas avstandet ner mot noll och diarefter
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fran 400,0 till 399,0 utav de 4000 pulserna. Samtidigt rak-
nas pulserna fran 8,09 MHz d v s 0,01 nmi bitar utav en
annan raknare som endast raknar till tio. Var tionde puls
motsvaras av en 0,1 nmi bit.

Avstandskretsarna alstrar en grindpuls. Avsikten ir att
avstandssystemet ska lagga grmdpulsens centrum i tid

med svaret fran markfyr. Bredden p4 grindpulsen 4r 0,8 nmi
och den genereras nir "siffervirdet" i avsténdsréﬂ{naren

ar 398,7 till 397,9. Detta virde kommer att genomldpas en
gang varje frigeperiod och siledes alstras ny grindpuls
varje frageperiod.

I markfyren finns en fast fordrojning av 50 us for vilken
kompensering sker i DME.

Variabel noll pulsen trimmas fér att kompensera denna
fordrojning sa att DME miter 0 nmi vid nollavstind.

Drivpulsernas uppgift ar att slappa fram HF till modula-
torn endast vid de tidpunkter modulatortrigg 1 och 2 ska
modulera HF:en.

SOKMOD

I denna mod ar avstindssystemets uppgift att fa grindpul-
sen att innesluta svarpulsen.

Vid sokmodens borjan befinner sig grindpulsen pa ett av-
stand av ca 0 nmi. Avstandsriknaren vars virde minskar
med 0,1 nmi for varje puls av de 4000 kommer att stanna
pa virde 397,9 om ingen svarspuls erhills. De 4000 pulserna
lamnas fortfarande till avstandsraknaren men raknas inte.
Nar videopuls, svarpuls, erhalls kommer avstandsriaknaren
att raknas ner av de resterande pulserna av den 4000. Hur
manga pulser som aterstar iar beroende pa tidpunkten, av-
standet, nar svarspulsen upptrader. Detta innebir att om
avstandsriaknaren stannar pa ett viarde av t ex 50,0 mot-
svarar det 50,0 nmi.

Fore nidsta frigeperiod adderas 4 pulser som erhills fran
oscillatorn till stoppvidrdet hos ridknaren. Dessa 4 pulser
motsvarar i avstind 0,4 nmi. Nir sedan frigan genererats
kommer avstidndsriknaren att riknas ner, fran stoppvirdet
+4 pulser, till noll darefter fran 4000 och nerat. Nar var-
det ar 398,7 till 397,9 upptrader grindpulsen. Skulle vid
denna tid ingen videopuls hamna i grindpulsen stannar av-
staindsridknaren. Den startas pa nytt av nasta videopuls.
Skulle svarspuls hamna i grindpulsen har man fatt en s k
traff. Da kommer logiken i avstandssystemet att ge order
till avstandsraknaren att rakna samtliga av de 4000 pulserna.

Det tillskott de 4 pulserna ger i avstandsridknaren innebar
att den 2:a videopulsen hamnar inom grindpulsen. Avsikten
ar att svarpulsen och grindpuls ska sammanfalla synkront.
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For att mojliggora detta kommer ett antal pulser att leve-
reras till avstandsraknaren proportionellt mot den hastig-
het varmed flygplanet narmar eller fjarmar sig markfyren.
Nir man erhallit 7 traff pa 15 fragor gar DME over i for-
foljemod.

FOR-FOLJEMOD

For-foljemoden ar tidsbegransad till 2,6 s. Darefter, om
svarspuls erhallits, gar DME oOver till foljemod. Pa det
satt vilket DME ar avsedd att anvandas i navigeringssys-
temet blir tiden for foljemoden mycket kort. Orsaken ar
att man foljer i hogst 3 s innan fyrvaxling sker.

FOLJEMOD

Vid foljemod sker avstandsforskjutningen av grindpulsen

pa foljande siatt. Kretsen som styr forskjutningen bestar av
en digitalt styrd oscillator. Oscillatorn lamnar en frekvens
proportionell mot den ndrmande - respektive fjarmandehas-
tighet som flygplanet har i forhillande till markfyren. Antag
flygplanets hastighet = 2000 nmi/tim. Berdkna hur manga
0,01 nmi tillskott/s som madste goras for att behalla synk-
ronismen mellan grindpuls - svarspuls.

:2;—28—8 . 0,1T1 = 55,6 st 0,01 tillskott/s
Den digitalt styrda oscillatorns frekvens ska vara 55,6 Hz.
Det betyder att avstandsraknaren tillfors 55,6 pulser/s. For-
skjutningen av grindpulsen ar 0,556 nmi/s. Om inte grind-
pulsen ligger centrerad kring svarspulsen i foljemod 1am-
nar en feldetektor, en puls (ett 0,01 nmi tillskott) per fra-
geperiod till avstandsraknaren tills centrering skett.

AVSTANDSINFORMATION TILL MEP

Niar avstandsridknaren raknat de 4000 pulserna innehaller
den uppgift om avstandet till markfyr. Puls NO.1X 75 Hz
startar inskiftningen av det binarkodade avstandet till ett
register. Under tiden som avstandsraknaren riaknar pulser
vid niasta frageperiod skiftas avstindsinformation fran re-
gistret till ytterligare ett register, samtidigt som det
skiftas tillbaka till forsta registret. Samtidigt matas ock-
sd avstandet i serieform till ordgeneratorn som kontrol-
lerar ordlingden och direfter matar informationen till
skiftregistret i MEP.

Avstandsinformationen fran DME bestir av 32 bitar varav
endast 20 utnyttjas i MEP.
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Bitsynkpulser matas ocksa till MEP for skiftning av av-
standsinformationen i skiftregistret. Bitsynkens frekvens
ar ca 11 kHz.

Ordsynken har till uppgift att tala om niir avstidndsinfor-
mationen matas till MEP och att styra inldsningen till
registren i denna. Ordsynkpulsen blir logisk "1" di

forsta biten i avstdndsdatat matas till MEP och blir lo-
gisk "0" efter 32:dra biten. Ordsynkpulsen som kommer vid
attonde biten har inte ndgon inverkan i tillimpningen i flyg-
plan 37. Bit 1 t o m 12 anvands inte heller. Den mest signi-
fikanta biten i avstandsdatat dr bit 32 och den minst signi-
fikanta ar bit 13.

Varje siffra i avstandsinformationen bestar av fyra bitar
forutom 100-tals nmi som bestar av endast tva. Orsaken

ar att DME i annan tillampning har max matavstand

399,9 nmi, i vilket gor for 100-tas nmi positionen att siffran
hogst kan vara en trea. Nedanstdende bild visar avstinds-
data i serieform som matas till MEP. Bitarna 13-30
representerar avstindet.
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Bild 25. Avstindsdata till MEP frin DME

0
-3946 B

Bit 31 och 32 ger upplysning om avstandsdatats virde. Sam-
mansittningens betydelse framgar av tabell.

Bit: 31 32

0 0 = Inmatt avstand
1 0 = Funktionskontroll
0 1 = Inget inmatt avstind

Var 100:e ms laser datorn avstandsinformationen som ma-
tas till MEP. I datorn finns en fordrojning som gor att man
i datorns berakningsprogram raknar med endast ett av-
standsviarde nimligen det virde som finns strax fore fyr-
vaxling. Fordrojningstiden ar 3 s d v s samma som maxi-
mal tid for foljemod. Ovanstiende galler bara om man har
mer dn en markfyr inom ridckhill. For datorns lasning av
avstandsinformationen lamnar denna en laspuls och en
adresspuls till MEP.
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For att datorn ska veta nair DME last utnyttjas bit 32. Nar
DME laser blir bit 32 logisk "Q" vilket datorn registrerar
som DME last.

SJALVTEST

I DME sker sjilvtest av vissa kretsar de forsta 58 s efter
elkraftinkoppling. Darefter sker kontinuerlig funktionsover-
vakning av DME. Resultatet harav anges av DME OK sig-
nalens viarde. Med viarde avses logisk "1" eller "0". Vidare
finns sex felindikatorer, blankare, pa apparatenheten varav
tre har biniarkodad indikering.

Sjdlvtest innebdr att mottagare och SCS-signalen testas.
Testet utfors vid tva tillfallen:

e under de forsta 58 s efter elkraftinkoppling
e om mottaget squitter ar <600 pp/s

Squitter utgors av de ovriga signaler som markfyrarna san-
der utover svarspulspar till DME. Dessa utgors av barings-
signaler och identifieringssignaler.

Vid testet initieras en brusgenerator som limnar brus till
SM-viaxlaren varifran bruset gar vidare till mottagaren.
Denna tillsammans med avkodningskretsarna lamnar puls-
par med frekvens >600 pp/s. SCS-signalen blir da logisk
"1". Om SCS-signalen inte blir logisk "1" inom 13 s efter
testets borjan fir man felindikering si att felindikator
R/T styrs ut och DME-OK-signalen blir logisk "0". R/T =
reciever/transmitter,

Under forutsittning att ovanstaende test dr godkint och att
DME ir i sokmod utfors automatisk lastest var 58:e s. Hir-
vid genererar en 000,0 nmi-generator videopulser for av-
standskretsarna att 1asa pa. Om inte detta skett inom 13 s
styrs felindikatorerna ut och DME-OK-signalen blir "0".
Funktionsovervakning sker kontinuerligt av:
e DME antenn

Om antenn inte uppvisar nominellt 49Q sker felindikering.
e indikatorkontroll

Eftersom ingen DME-indikator finns i flygplan 37 er-

halls alltid felindikering. Men detta har ingen betydel-

se for DME funktion.

e servokontroll

Om DME har skiftat mellan foljemod och sOkmod 12
ganger, utan att kanalvaxling skett, erhills felindikering.
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® ratt svar

Om inte avstandsdata ar korrekt, d v s om avstands-
raknaren inte raknar ett visst antal av de 4000 pulserna,
erhalls felindikering.

® minneskontroll

Om DME ar i minnesmod langre in 13 s utan att DME
skiftat till sokmod erhalls felindikering.

@ sandare

Sandarpulserna detekteras och jamfors med 0,25 volt.
Om sandarpulserna inte overstiger detta viarde erhills
felindikering.

e frekvenskontroll

Om 809 kHz och 333 kHz oscillatorn driver i frekvens
erhalls felindikering.

e PRF

Om PRF driver fran nominellt virde erhills felindike-
ring.

e tidsfordrojning

Kontroll av att 58 s fordrojningen vid tillslag upphavs
efter nominell tid.

De tre bindrkodade felindikatorerna ir placerade pa
apparatenhetens vinstra sida. Av nedanstidende bild
framgar hur koden utlises.

INDIKATION FELORSAK
A B C
1 0 0 Servo
0 1 0 Minne )
Y o
0 0 1 Mottagare eller SCS
1 0 1 Svar
0 1 1 Sandareffekt
1 1 1 Auvstklocka eller avkodare
-3946 H

Bild 26. Kodning felindikatorer A, B och C, DME
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P3 apparatenhetens front finns 3 indikatorer markta R/T,
IND och ANT. Under indikatorerna finns en tryckknapp
"RESET" aterstdll med vilken man kan ta bort felindike-
ringen for "IND" och "ANT".

Om R/T felindikatorn pa apparatens front ar gul, logisk
"1", och A, B och C felindikatorerna pd appatatens sida

dr svarta, logisk "0", 4r felet antingen TIDSFORDROJNING,
MODULATOROVERSPANNING eller PRF.

Alltid ndr nigon av de binarkodade indikatorerna styrts ut
vid felindikering styrs aven R/T indikatorn ut.

De bindrkodade indikatorerna samt indikator R/T ater-
stidlls genom att jorda testuttag J4 som sitter pa samma si-
da som felindikatorerna.

RIT® (A1®
IND ®@— (B)®
ANT @ ce
RESET @

J J4 O (Nollstalin.)

H

-3946 J

Bild 27. Felindikatorer DME, placering et

FUNKTIONSKONTROLL

Vid FK av DME stills skedesviljaren i lage FK och FKA-
och FKB-viljarna i lage OVRIG ELNIK respektive lage 9.
Vid FK inhiberas sandning. Vid initiering av FK matas av-
standssvar fran en 000,0 NM-generator. Avstindskretsarna
laser pa detta. Datorn utvirderar 6ver MEP resultatet ut-
av FK och vid ratt FK tinds gron lampa och vid fel tands
rod lampa pa FK-panelen. For att FK ska godkidnnas fordras
att:

e DME OK ska vara "0" under tiden 0 <t<1 s
@ bit 32 ska vara "1" under tiden 1 <t< 2 s
e avstandsinformationen ska vara 000,0 NM fran tiden > 2 s.

FK pagar tills att FK-viljaren stills annorlunda plus ytter-
ligare 10 s, minnestiden.

DME-FUNKTIONER | MEP

DME delen i MEP har till uppgift att anpassa avstindsdata,
kanalvals- och DME OK-signalerna fran DME till dator.
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DATA- OCH NAVIGERINGSINSTALLATION

Avstandsinformationen ar bindrkodad i decimal serieform
och bestar av ordsynk, bitsynk och avstind. I MEP omvand-
las informationen fran serie till parallellform.

For inldsning av avstandet i skiftregistret utgor bitsynken
klockpuls. Niar ordsynken blir logisk "0" efter bit 32 kom-
mer nasta bitsynk att skifta informationen fran skiftregistret
till buffertregistret. For utlasning av avstandet till datorn
lamnar denna liaspuls och adresspuls. Utldsning sker var

100 ms da laspulsen dr "0" och forhindrar forandring av
buffertregistrets innehall under utldsningstiden.
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Bild 28. DME avstandsdel i MEP

Adresspulsen styr utlasningen sa till vida att forst lises de
tio mest signifikanta siffrorna darefter de tio minst signi-
fikanta.

LASPULS (——

ADRESSPULS
-3946 D-1
—-AQNMS *A%imus

UTLASNING AV 10 MEST SIGNIFIKANTA SIFFROR 10 MINST SIGNIFIKANTA SIFFROR
POSITIONERNA 32-23 POSITIONERNA 22-13

Bild 29. Inlisning av DME avstédnd till dator



