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Radarhdjdmitare PH-11/A #r en flygburen utrustning
for médtning av flygplanets hojd 6ver underliggande

INLEDNING

ALLMANT

terrdng, foretrddesvis &ver hav.

Radarhdjdmitaren bestir av foljande enheter:
apparatenhet SFR-258T77
monteringsbidd, komplett SFR-25888
mottagarantenn SFR-25884M
sdndarantenn SFR-25884S
indikator ERMI-VRF 5102

Arbetsomrade:

Noggrannhet:

Slipphdjd (drop-out):

Lishdjd (lock on):

Bild 1. Radarhdjdmitare PH-11/A

TEKNISKA DATA

10-200 m

t 5 9% eller ¥ 2 m inom
rollvinklarna 50~, samt o
stig- och dykvinklarna 40",

300-800 m ©over land och
500-1000 m o6ver vatten.

600-300 m Over land och

800-300 m dver vatten

Moduleringstyp:
Uteffekt:
Medelfrekvens:
Frekvenssving:
Moduleringsfrekvens:

Frekvensskillnad:

FM

0,7W *3 %

440 MHz

40 MHz + 0 - 2 MHz
135 Hz * 1 Hz

72 Hz/m



2 PH-11/A

Sindarens amplitudmo- < 7 % MAatt och vikt:
dulering:
Moduleringsmotorns 4050 r/m vt | La "y
§ . dngd Bredd Hojd
hastighet: Enhet o mm mm mm
LF-forstirkarens 2 kHz 73 + 3 dB forstirk-
karakteristik: ning apparatenheten 10 370 2170 155
7 kHz 98 * 3 dB =" monteringsbidd
1 430 265 105
20 kHz 109 :t3dB -~ komplett
. antennerna 2x0, 65 340 110 75
Kraftkillor: 28V 4 A= max indikatorn 0,85 Stora normen
18 V. 2 A = stabiliserad
FM-RADARPRINCIPEN

Frekvensmodulerad radar anvinds huvudsakligen nir
man skall bestimma ett flygplans absoluta hijd dver
marken,

En frekvensmodulerad radarhdjdmiitare innehiller en
‘séindare, vars frekvens varierar periodiskt. Sindarens
signal sidnds ut dels direkt till mottagaren, dels mot
marken, dir den reflekteras.

Den reflekterade signalen anlinder till mottagaren
med en fordrdjning, som &r lika med tiden fr dess
vig fram och tillbaka.

Eftersom sindaren hela tiden dndrar frekvens, skil-
jer sig den reflekterade signalens frekvens frin den
direkta signalens frekvens. Denna skillnadsfrekvens
ir siledes proportionell mot hdjden.

Skillnadsfrekvensen mits direfter med en frekvens-
riknare. Denna styr ut ett visarinstrument, som ir
graderat i meter.

Séndarens frekvens varierar mellan tvd grinser, fl
och fz enligt en periodisk funktion av tiden.

Denna funktion kallas moduleringsfrekvensen, (fm) och
kan teoretiskt antas vara triangelformad.

Den heldragna kurvan i bild 3a representerar den ut-
sinda signalen, som samtidigt matas in i mottagaren.

Den utsiinda signalen tillryggaldgger strickan 2h (h =
flygplanets héjd) frin sindaren till marken och tillba-
ka till mottagaren med den konstanta hastigheten c
{radiovigens fortplantningshastighet).

Signalens tidfordrojning blir di:
_2h
At—z—.............(l)

Den reflekterade signalen representeras i bild 3a av
den streckade kurvan. Under tiden At har sénda-
rens frekvens hunnit #dndra sig med beloppet 4f.
Av kurvan framgdr att Af #r proportionell mot t
och dirmed mot h.

Detta giller dock inte nir sidndarens frekvens idr i
nirheten av grinsvirdena fl och fz. I ett visst &gon-
blick kommer nimligen den utsfinda och den reflekte-
rade signalens kurvor att korsa varandra och skill-
nadsfrekvensen blir 0. Detta intrdffar i bdrjan och

slutet av varje halvperiod g(se bild 3b).

D& At #r liten i forhillande tm-%‘- har detta ingen
praktisk betydelse.

Frekvens—
modulerad Blandare - LF - Frekvens
sédndare torstarkare raknare
Séndar- Mottagar~
antenn antenn
\ /Refiekterad signal
Bild 2. Forenklat blockschema 6ver en FM-radar-

VA

héjdmitare.



Inledning

Storleken av Af ir som tidigare nimnts beroende av
At. Under tiden fr en halvperiod (I), av module-
ringsirekvensen fm, dndrar sig signalfrekvensen frin
f, till f,.

r.1
5 I

Man kan siledes skriva:

£ -1
%:%...........(3)
z

Utsiind signal
;A\‘——Renukterad signal
/
a 7
f
1 I
|
) L t
Triangular '(p‘kwcnsmodu:ering
t
b -] t
Skifinadstrekvensens  variation
< [+
AN f |
c I ST,
R U B AR
I_’zrow-v«‘»d-
ag ning
fran blandaren.
Bild 3. FM-radarprincipen.

Genom att sitta in ekv 2 i ekv 3 och 18sa Af fir man:

f= 5=
2fm

AL vee v e e s . (@)

2h

Enligt ekv 1 4r At = "5 varfor ekv 4 kan omskrivas

till:
) (fg‘fl) -4 - h

m
Af = R )

Ur denna ekvation kan man fi fram det viktiga sam-
bandet —A—h—f dvs frekvensskillnad per meter.
at Uty - 4y

PO . .

. : R ()

Exempel:
For PH-11/A #r fm = 135 Hz, fz-fl = 40 MHz och
c=3- 10® m/s

A1 _ 40 - 108 - 4 -

B P 135 1 Hz/m

Fér varje meters hdjdftrindring dndras alltsid skill-
nadsfrekvensen frin blandaren med 72 Hz. (Detta idr
ett teoretiskt virde, P32 grund av ett systemfel, som
behandlas lingre fram, stimmer detta inte exakt),

Denna skillnadsfrekvensspinning f6rstirks i en LF-
forstirkare varefter den triggar en multivibrator.
Multivibratorn alstrar en fyrkantspiinning med samma
frekvens som den triggande signalen och med konstant
amplitud. Fyrkantspinningen likriktas och differenti-
eras, varpi den styr ut en frekvensriknare. Frek-
vensriknaren matar en indikator, som #r graderad

FREKVENSRAKNAREN

Frekvensriknaren bestir av en triggad multivibrator,
som limnar en fyrkantspinning med konstant ampli-
tud samt en anordning som alstrar en mot frekvensen
svarande strom.

Fyrkantvdgen fran multivibratorn laddar under de po-
sitiva halvperioderna kondensatorn C. Dicden V1 blir
ledande och en strom flyter genom indikatorn M.

Under de negativa halvperioderna leder dioden V2 och
laddar ur kondensatorn.

Om U 4r spénningsvariationen dver multivibratorn, si
fir kondensatorn C varje halvperiod en laddning:

Q=C-U . ...........M

2]
1

direkt i meter.
[ S
A" A
U
+ M

Frekvensriknare.

Bild 4.



4 PH-11/A4

Antalet laddningar per tidenhet ir 4 f och indikatorn
genomldps av en strom:

I= 4f-C-U . ........®
Om nu C och U 4r konstanta blir strémmen I beroen-
de av beloppet 41f. Genom att ftra in uttrycket for
f {ekv 5) fir man
I (fz—fl) 4fm + h

= S o1 | )

Under forutsittning att frekvenssvinget fz-f1 och mo-
duleringsfrekvensen fm dr konstanta ser man av ovan-
stdende ekvation att strommen genom indikatorn #r
beroende av hdjden h.

Man kan siledes gradera indikatorn direkt i meter.

SYSTEMFEL

Allmant

I frekvensmodulerade radarhdjdmitare har man huvud-
sakligen tre fel, nimligen det kvarstiende htjdfelet,
vigskillnadsfelet och det fasta felet.

Kvarstaende hojdfeler

Kvarstiende hojdfelet uppkommer genom att den ref-
lekterade signalen har lingre vig att gd in den di-
rekta signalen dven vid nolihdid. Den reflekterade
signalen gir dels genom antennledningarna Ls och Lm’
(se bild 5), dels genom luft, strickorna hg och h .

Fordrodjningen i ledningarna dr lidngre dn i motsvaran-
de stricka luft, beroende pd att signalens fortplant-
ningshastighet dr ligre i ledning 4n i luft.

Strédckorna hs och hp, ir beroende av flygplanets hojd
Sver marken, vilket ger upphov till det si kallade
vigskillnadsfelet, som behandlas 1 nista avsnitt.

Det kvarstiende hojdfelet hy kan erhillas ur ekva-

tionen

LS+L

= 0,6 (52 +hy +h ). . .(10)

hy

didr Ls och Lm dr antennledningslingderna, m kons-
tanten for relativa fortplantningshastigheten i ledning-

arna samt hs och hm signalens vig i luft (se bild 5).

Om Ls och Lm ir 8 m vardera, m=0,686 for polyten-
isolerad ledning samt hy och h 5 m vardera fAr man:
8+8

$

hk=0,5( +5+5) ~1Tm

Nir flygplanet stir pi marken fir man siledes en
viss strom genom indikatorn. Denna strdm svarar
mot det kvarstiende hojdielets skillnadsfrekvens. Foér
att fA O-indikering kompenseras strdmmen som mot-
svarar det kvarstiende hojdfelet, med en motriktad
strém I genom indikatorn. (2 mA for fullt utslag =
300 m pd indikatorn):
17

I= g0 - 2=0,11 mA = 110 JA

. Ls
M T S
~ \\ /// ,
Wﬁ\\ /’/hs /

-...,&\

ALSNEL LR L L LR AL FL R AR LU AR AR U RERA U R A S AN AR R SR R R RN

Bild 5.

Kvarstiende hojdfelet.
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Inledning 5

Viagskillnadsfelet

Viigskillnadsfelet uppkommer genom att antennerna dr
monterade pd visst avstdnd frin varandra. Felet dr
storst nidr flygplanet stir pd marken och minskar med
Skande flyghtid.

Nir flygplanet stdr pd marken gir signalen strickan
hy +h ibild5 {om man bortser frin ledningarna).
Denna vig 4r lingre &n hy + h (bild 6). Siledes
fir man en vigskillnad beroende av h:

! ]
(hs + hm) - (hS + hm)
Eftersom "hjden' 4r lika med halva viigen f6r signa-
len blir vigskillnadsfelet hilften av ovanstiende.

Vigskillnadsfelet ingdr i kvarstiende hjden niir flyg-
planet stir pi marken (jmfr bild 5). Av bild 17
framgir att 0 meter pd indikatorn dr utmirkt vid
andra skalstrecket, varfér en viss strbm flyter vid 0
meters hojd. Denna strom hdrrdr siledes fran vig-
skillnadsfelet.

P —

/ hs

\
\
\

N\

\
\

/

SEARRRE o tA N AR R Rh et Ry

Bild 6.

A
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Vigskillnadsfelet.
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6 PH-11/A

Nir flygplanet lyft minskar felet med Okande hojd
(hé och h, . samt vinkeln A i bild 6 minskar).

Hinsyn till felet vid flyghSjder under 30 meter har
tagits genom sammantryckning av graderingen pi ska-
lan.

P4 hojder &ver 30 meter 4r felet s& litet att det in-
te har ndgon praktisk betydelse,

ANAA

Fasta felet

Det fasta felet ligger i metoden med frekvensrikning-
en, som skall ge en mot hdjden svarande strom ge -
nom indikatorn.

Bild Ta visar den resulterande skillnadsfrekvensen
vid hojden h. I bild 7b har héjden Gkats med 1/16 2
vilket innebdr en fasdndring av ungefir 45° (vigens

C

[
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a. Resulterande skillnadsirekvens wvid hdjden h
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b. Resulterande skillnadstrekvens vid hojden h+T)é—

TR ARG

Jdpuiser per moduleringsperiod

- C. Fyrkantspdnning fran multivibratorn efter triggning enligt fali A.

AUDUUOT DUt et T it uuu

8puiser per moduleringsperiod

d. Fyrkdntspanning frén multivibratorn efter triggning enligt fatt D,

Bild 7.

Det fasta felet.



Inledning 7

vig har dkat 2 x 1/16 2 = 1/8 4 . ¢ = 45°) vid bérjan
och slutet av moduleringsperioden.

Bild 7c och d visar fyrkantspinningen frin multivibra-
torn efter triggning frin LF-férstirkaren enligt bild
Ta och b.

Av bilderna framgir att antalet pulser frin multivi-
bratorn minskar istillet fdr att 6ka vid Skad hdjd.
Detta resulterar i en mindre strém genom indikatorn,
och utslaget minskar allisd trots dkad héjd.

Orsaken till detta 4r att en fSretagen hijdindring in-
te alltid innebiir en dndring av ett helt antal perioder
av skillnadsfrekvensen inom moduleringsperioden.

Men eftersom multivibratorn endast kan producera
pulser av hela skillnadsfrekvensperioder upptrider fe-
let inom varje moduleringsperiod (jEmidr bild 8).

Om nu antalet skillnadsfrekvensperioder inom module-
ringsperioden antas vara n erhills:

Af=mn- £ . ... ...,

m .11

Minskas eller Okas antalet perioder med minsta mdj-
liga antal dvs 1, innebidr detta en Zndring av

Af =1 . ... .. P & 3

Ur ekv 5 loses h

Skillnads -
frekvens (a f]

41+ ¢
he e ., ., . o, (18)
Mm(fz-fl)

Sitter man in ekv 11 i ekv 12 erhills fasta felet Ah

C
Ah = B ¢ X3
4if2-f1i

vilket for PH-11/A blir 1,875 m.

Om man genomidr en analys av ett hojdomréade, lik-
nande den som gjorts i bild 7 erhills en kurva, som
visas i bild 8.

Av Dbilden framgdr att skillnadsfrekvensen, som &r
proportionell mot hojdindikeringen, 4ndrar sig i steg
om f o Hojdomradet inom varje multipel av fm kal-
las fasta felet.

Hojdindikeringen dr sfledes inte proportionell mot
flyghtjden i varje Ogonblick, utan &ndrar sig i steg
om f  vilket ocksd framgir av ekv 11. (f, = 135 Hz
vilket sdledes motsvarar 1,875 m eftersom

Af
- 72 Hz).

Under normala flygforhillanden jimnas det fasta felet
ut av den underliggande terridngens mindre hojdvaria-
tioner och av olikheter i lufttryck och luftfuktighet,
men kan under vissa omstindigheter fOrorsaka att
hojdindikeringen sker stegvis.

Hz Normalt
indikerad
6fm 810
5tm 675 -
4fm 540 - i
fm
3fm 405 -
2tm 270
Fasta felet
1tm 135 - 1875m
. . , , ; —am Flyghojd
2 4 6 8 10 12 m

Bild 8.

Det fasta felets variation med hdjden.



HANDHAVANDE

ALLMANT

Hojdmitaren miéter flygplanets absoluta hdjd dver un-
derliggande terring inom omradet 10-200 meter. Vid
overflygning av terridngfdrdndringar som har liten ut-
strickning i forhdllande till flygplanets hastighet mits

dock medelviirdet av hdjden.

Nir hojdmitaren dr franslagen, skall indikatorns vi-
sare sti pd forsta (tunna) skalstrecket.

LSLAGNING

1. Still strémstillaren RADARHOJDMATARE (i ¥pl
S32 LUNA) i lige TILL.

2. Vinta ca 2 minuter,

3. Hojdmitaren dr klar for anvindning.

ORIENTERING FOR FLYG\ANDE PERSONAL

Viktigare data

Indikeringsomrade: 10 - 200 m

Noggrannhet: 2 m mellan 10 och 40 m,
éver 40 m * 5%

Max rollvinkel: +50°

Max stig- och dyk- o
vinklar: *40

Apparatens normala beteende L
Vid tillslag ger visarinstrumentet forst neg 'ivt ut-
slag, for att efter ungefir 30 sekunder gira ett kort
ryck uppit. Om flygplanet dr uppstillt ¥ nirheten av
andra flygplan, rulltankar, skogsdung/a‘r eller liknan-
de kan instrumentet visa avstind till dessa i stillet for
till marken under flygplanet, bero/enlie pa att reflexer-
na frin dessa féremil kan vara kraftigare in mark-
ekot.

Vid rullning pi taxibana pendlar av samma orsak vi-
saren mellan minuslige och indikering av avstind till
féremdl vid sidan av flygplanet.

Vid rullning & startbana skall visaren st under 10 m-
strecket. Vid start skall indikatorn "haka pi" ome-
delbart efter littning och ftlja stigningen till 200 m-
strecket for att direfter stiga ytterligare mot sitt

maxlige, dir den "faller ur" (s k drop-out) vid mel-
lan 300 - 1000 m’,ﬂ'yghb'jd beroende pa flygplantyp och
underliggande terring. Nir indikatorn faller ur skall
visaren med.ett par snabba ryck gd ned och visa mel-
lan 40 dcl)»'iO m for att vid 2000 m flyghtjd eller dir-
over vi"sé under 10 m-strecket. Eftersom den ref-
lekt_ef:clde signalen 4r mycket kraftigare Over vatten

sker drop—d\ut pd storre héjd dver vatten dn Sver land.

~~Vid dykning ‘frin héjder 6ver drop-out-hdjden (di vi-

saren stir under 10 m-strecket) gér visaren vanligen
ndgra ryck innan den markant gir upp till dver 200 m-
strecket, s k lc\)ck-in, for att direfter visa hd&jden
dver marken inda ned till under 10 m.

Vid flygning pa gré\ix{sen mellan drop-out och lock-in-
hdjd pendlar visareq regelbundet &ver hela skalan,
foretrddesvis den ligrezdelen. Detta dr fullt normalt,
och beror pi att signalgn reflekteras olika éver vat-
ten och fast mark, varfoy man ett Sgonblick kan be-

finna sig i lock-in-hdjd dyer t e en a eller sjo for
att i nista Sgonblick befinnd sig i drop-out-hdjd Gver
en aker eller skog. Likas
marken signalen olika. Y

reflekterar foremail pd

Vid bankning inom lock-in om\'iidet mer dn +50° blir
visaren forst orolig ett Ggonblick, for att direfter
snabbt falla ur och gi ned under 10 m-strecket. Nir
rollvinkeln iter blir mindre 4n 50° sker pa nytt lock-
in och instrumentet visar ater den aktuella flyghSjden



Handhavande

Sver marken., Forhillandet 4r samma ndr de maxi-
mala dyk- och stigvinklarna overskrids. Observera
att PH-11/A\alltid méter kortaste hdid over underlig-
obercende av flygplanets lige inom
dyk- och stigvinklar. Indikerad héjd
avser dock avstindet frin det tdnkta plan som befin-
ner sig mitt under\flygkroppen mellan utfdllt hjul i
bakre landningsstillet\ och underliggande terring.
Detta innebdr att den nhﬁ;vingspetsen kan befinna

sig under indikerad flyghdid vid bankning pi lig
hojd. \

Vid flygning dver skog visar hojdigitaren avstind till
ett tinkt h&jdplan mellan marken tradtopparna.
Ju tdtare skogen #dr desto nidrmare tridiopparna lig-
ger detta tidnkta plan,

Vid flygning pd 13g hojd Over vatten dr indi
synnerligen stabil ned till 10 m. Den enda feNudi-
kering som hidr normalt upptrider dr systemfedet
{(* 2 m under 40 m och * 5% &ver 40 m flyghdid).
Vid flygning dver is 4r indikeringen lika stabil, men
héjdmitaren miter avstindet till punkter mellan isen
och underliggande medium (vatten eller mark).
ta bor observeras vid flygning Over t e glaciiirer/)ch
tjockare isar. yd

Vid utfdllt landningsstdll 4r drop-out- f( lock~in-~
hojderna omkring 100 - 200 m ligre An med infdllt
landningsstill. Detta beror pd att gignalen ocksi ref-
lekteras av landningsstillet, vwa)lzg;;d flyghtjder ©-
ver 100 - 200 m medfor agj/ apparaten visar vissa
tendenser att vilja mellaj}/ﬁ;arkreﬂekterad signal och
signal reflekterad av landningsstillet. Detta kan re-
sultera i nigot oroliga visarutslag p& instrumentet.
Radarhojdmitare PH-11/A #r alltsi inget limpligt
landningsinstrument, utan ett ligflygningsinstrument
som bl a dr ’I/éimpligt att anvinda vid flygning pd lLigs-
ta hojd 6ver vatten Hven vid bleke elleri morker.
Det Hr dven ett mycket anvindbart ligflygningsinstru-
ment vid speciella tillfillen sisom planbombifillning
mot fartygsmal etc,

Det~

Nagra tiankbara fel och hur de yttrar sig pa visar_
instrumentet

Eventuella fel i apparaten yttrar sig pa instrumentet

i férsta hand s& att drop-out erhills, d v s instru-
mentet visar under 10 m, i andra hand sd att visaren
blir mycket orolig och pendlar fram och ater &ver
skalan eller en stérre del dirav. Nigon direkt fel-
visning utdver systemfelet - 2 m eller * 5% skall
siledes inte kunna férekomma, Eftersom radarhdjd-
mitaren nir detta skrivs #Hnnu 4dnte varit i drift i
flyeplan 32 vid flottiljerna kan hiir endast en del tink-
bara fel och det sitt pi vilket de praktiskt yitrat sig
vid simulering diskuteras.

® Vid strijmavbrgj;t visar instrumentet inget utslag
eller (om avbr/otfét dr pid 19-voltspidnningen) negativt
utslag d v s.-¥isaren gir mot undre stoppet.

@ Vid .avbrott i sdndarantennen (den bakre antennen,
placerad omedelbart framfdr sporren), visar instru-
ntet ett fixt lige, vanligtvis kring 0 m oberoende
flyghtjd och fart. Pi grund av siindarantennens
plac¥ging dr den utsatt f6r mycket kraftiga vibrations-

ningskabel visar instru
flyghojd och fart. Vid
mycket oroligt over hela o
dirav,

ppkontakt pendlar visaren
adet eller stdrre delen

® Om brytarspetsarna pd modulatfonsmotorn brinner
fast Skar motorns varvial varvid visaren gir ner un-

™,

der 10 m-strecket. S

@ Vid fel & Svriga komponenter visar instrumentet
drop~out eller i undantagsfall mycket oroliga utslag.
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KONSTRUKTION

MONTERINGSBADDEN

Monteringsbidden (bild 9) uppbir apparatenheten.
Bidden Hr fjddrande si att apparatenhetens rér och
andra Omtéliga detaljer skyddas mot vibrationer och
stétar,

Bidden 4r av lidttmetall och svartlackerad. De fjiad-
rande elementen, som sitter mellan bidden och de tva
tvirgdende skenorna, utgbrs av fyra spiralfjidrar
fyllda med stalull.
med fyra skruvar och mellanliggande st&lullsbrickor.

Biddden idr fastskruvad i skenorna

Bidden har baktill tvd styrstift, som passar i appa-
ratenheten. Framtill sitter tva fistskruvar med litt-
rade muttrar. P3 apparatenhetens framsida sitter
tva litt rundade fistvinklar, 6ver vilka muttrarna pas-
sar.

Baktill finns en kopplingsldda med tre anslutningsdon
och kretsen fér kompensering av kvarstiende hojdfel.

Anslutningsdonen utgérs av ett 15-poligt hylstag, med
tvd styrstift, for apparatenheten; ett 8-poligt stifttag
for anslutning av indikatorerna samt ett 4-poligt stift-
tag for kraft.

6E02 6E03 6E01

Bild 9. Monteringsbadden.
Kompenseringskretsen bestir av fyra motstind 6R01 -
6R04 och en potentiometer 6P01, Kretsschemat ater-
finns 1 bilaga 7 och detaljplaceringen i bilaga 6.
APPARATENHETEN

Allmént

Apparatenheten innehdller féljande underenheter:

sdndarenhet med moduleringsmotor

blandarenhet

13gfrekvensenhet

hojdligesenhet

kraftenhet
Detaljerna i de olika underenheterna &r mirkta med
ett gruppnummer framfér beteckningen, Som exem-
pel 4r ror 1 i ligfrekvensenheten mirkt 3Z01.

Enheten 4r uppbyggd pi ett rektangulirt ramverk pid
vilket frontpanelen 4r fastsatt.

Ramverket 4r indelat i en frimre och en bakre sek-

tion. Sektionerna skiljs med en vertikal vigg av litt-
metallpldt. I den bakre sektionen finns kraftenheten.
Ovriga enheter finns i den frimre ,sektionen.

I ramverkets bakre, nedre kant dr ett 15-poligt stift-
tag fastsatt.

Frontpanelen har ett handtag samt anslutningsdon for
sindar- och mottagarantennernas koaxialledningar.

Apparatenheten dr innesluten i en kdpa av littmetall-
plit. P& kdpans lingsida finns ''gdlar' for ventila-
tion. Fo6r samma indam3l finns ett antal hil i kdpans
botten. Gilarna och hilen Hr tdckta av finmaskigt
tradnit.

Képan fists baktill med tvd littrade, oférlorbara skru -
var.
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Bild 11.

—Hojdlagesenhet

—L F-enhet

| Blandarenhet

— Kraftenhet

Apparatenhetens undersida
(sindarenhetens lock avtaget)

Bild 10,

1C03 1L05 1L06

Apparatenhetens dversida.

Spak
Mikroskruv

Siandarenhet
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Sandarenheten

Sindaren #r innesluten i en gjuten Littmetallida som
har ett lock av ldttmetalipldt. Ladan d4r fastskruvad
vid frontpanelen med fyra skruvar (se bild 10 och 11).

Pa ladans Oversida och delvis forsinkt i godset sitter
moduleringsmotorn 1MO1 med tillhérande kontaktdon
1E02,

Sdndarrdrets 1201 metalliska del dr helt fOrsédnkt i
godset. Roret hdlls pd plats av tvad fjidrande klam-
mor,

Runt sdndarrdret finns en histskoformad jordskena av
missingsplit, i vilken genomfdringskondensatorerna
1C02 och 1C04 &dr fastsatta,

P3A bottenlockets utsida sitter ett bdjt kontaktbleck,
som dels hdller locket pd plats, dels stomférbinder
apparatenhetens kdpa pd vilken ett motsvarande bleck
dr nitat.

For att stomforbindningen skall vara god finns pd
lockets insida ett antal fjaddrande bleck, som gbr kon-
takt med lddans forsilvrade insida.

Locket kan lossas genom att man fattar med fingrar-
na Over den rundade kanten, drar uppdt och direfter
bakat.

Omkring rorhdllaren fér sidndarréret sitter en skena
for stomanslutning av samma typ som pd lddans Gver-
sida, I skenan &r avkopplingskondensatorerna 1C01
och 1CO03 fastsatta.

Mellan rorhillarens anod- och galleranslutningar 4r en
lecherledning, 1L03, inkopplad.

Lecherledningens andra dnde dr fastsatt pd en steatit-
platta och ansluten till de tvd fasta plattorna pd mo-
duleringskondensatorn 1CV01, Centralt mellan plat-
torna sitter en bussning i vilken rotoraxeln ldper.

Bussningen dr fidst med tre skruvar.

Rotorn bestdr av tvd motsatta, cylindriska delar,
elektriskt forbundna med varandra, men isolerade fran

11.03

Bild 12. Moduleringskondensatorn och lecherledning-

€n.

axeln med vdvlaminat. I vidvlaminaten sitter tvd upp-
stdende stift, som griper in i moduleringsmotorns

medbringarhjul (bild 12).

Rotoraxeln dr forskjutbar i axialled med en mikro-
skruyv. Genom att #ndra rotorns ldge i forhdllande
till de fasta plattorna, trimmas kondensatorns max-

kapacitans.

Mellan rotorn och bussningen sitter en metallring med
urfrisningar pi periferin. Ringen dr isolerad frin de
Ovriga delarna och kan vridas med en spak. Genom
att vrida ringen trimmar man kondensatorns min-ka-
pacitans, Mikroskruven och spaken dr &tkomliga frin

sdndarenhetens utsida genom tvd h3l i locket.

Over lecherledningen sitter antennkopplingsslingan
11.04. Slingan dr fastsatt i en vridbar plexiglasstav.
Staven kan vridas sedan dess fistskruv, atkomlig un-
der moduleringsmotorn, lossats.

Frin kopplingsslingans ena #nde gir en koaxialledning
till hylstaget 1EO01, frdn andra 4nden gir en anpass-
ningsstump.

P3 13dans ena langsida, mitt f6ér lecherledningen sit-
ter en kopplingsanordning 1L05 fér blandarenheten.

Anordningen bestdr av ett bdjt rér med 0,2 mm luft-
spalt. I roret dr en kopplingsslinga inlagd.

Moduleringsmotorn

Moduleringsmotorn 1M01 d4r en shuntmotor med cent-
rifugalregulator (bild 13). Motorn dr fastsatt pd sin-

Centrifugal -

Medbringarhjul
. regulator

1M01

1£02

Bild 13.

Moduleringsmotorn utan skyddskédpa.
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darenhetens Oversida med tvd skruvar. Anslutning-
arna sker Over ett 5-poligt anslutningsdon 1E02.
Stifttaget finns pd motorn och hylstaget pi sindaren-
heten.

P34 motorns utgdende axel sitter ett medbringarhjul
med slitshdl. Vid montering av motorn gir de tvd
stiften, som sitter pd moduleringskondensatorns rotor,

in i slitshilen.

Centrifugalregulatorn med sina tre slipringar finns
under skyddskipan. Regulatorn bestir av tvd kontakt-
grupper monterade pd en rund skiva, vilken #r fast-
satt pd motoraxeln. Regulatorn kan anvindas f6r reg-
lering vid tv3 alternativa hastigheter, 810 r/m eller
4050 r/m. Hir anvidnds 4050 r/m, varfor kontakt-
fjidern med det storsta trycket begagnas. Den andra
kontaktfjidern med balansvikten hiller 'sin grupp 6p-

pen vid drift.

Kommutatorn dr placerad under motorns skyddskipa.
Kondensatorn 1C05 och motstindet 1R02 tjidnstgér som
gnistsldckare Over kontaktfjiderbryggan.

Blandarenheten

Blandarenheten 4r fastsatt vid frontpanelen med tre
skruvar och muttrar. Enheten dr uppbyggd kring tre
symmetriska koaxialledningar 2L03-2L05 (se bild 14).

I ledningarnas frdmre del sitter hylstaget 2EO1,
Den Ovre av koaxialledningarna &r slitsad och har en
skjutbar kortslutningskolv.

P3 de tvd undre koaxialledningarnas bakre del sitter
en stomme med lock. Locket dr fastsatt med sex

skruvar.

Stommen innehdller tvd kristalldioder, 2D01 och 2D02,
samt fyra balanseringskondensatorer 2C03-2C06.

Kristalldioderna dr insatta i koaxialledningarnas for-
lingda innerledare. I locket finns tvd isolerade fjdd-
rar, som ligger an mot kristallernas bas. Vid byte

av kristall miste locket skruvas loss.

P3 lockets oOverskjutande del sitter en huv. Under
huven finns tva stoppspolar, 2L01 och 2L02, samt
tva avkopplingskondensatorer, 2C01 och 2C02.

Balanseringskondensatorerna 2C03 och 2C06 #r &t-
komliga f6r trimning genom ett hdl i sektionsviggen.
Kondensatorerna 2C04 och 2C05 kan trimmas fran
apparatenhetens undersida genom ett hdl i LF-enhe-
tens stomme.

Ledningen fran kopplingsslingan i sdndaren dr inférd
genom en bussning i stommens botten.

Ledningen frin blandaren till LF-enheten gir genom
huven p& locket.

2L05
Kortslutningskolv
2104
1L05
2C04 LA 2D01
’ 2D02
2101 : . ; 2C05
- t 2R01
/ I 2C06
2C012C022L02 2C03
Bild 14. Blandarenheten.
LF-enheten

Lagfrekvensenhetens ingdngssteg utgdérs av en transis-
torforstdrkare. Denna 4r en separat enhet, som &r
uppbyggd av tvd plastlaminatskivor med s k tryckta
kretsar, pd vilka de ingdende komponenterna dr mon-
terade, Skivorna stir pd var sin sida om en metall-
bottenplatta, och hela enheten dr inbyggd i en skidrm-
burk av ldttmetall. Skdrmburken dr fastskruvad vid

lagfrekvensenheten med tvd skruvar.

Ligfrekvensenhetens Ovriga detaljer ir monterade pad
en stomme av glasfiberlaminat. Stommen &dr fastsatt
pd fyra vinklar, tvd pd frontpanelen och tvd pd sek-
tionsvidggen. Oversidan av plinten skyddas av en litt-
metallpldt, som har hdl fér réren. P3 denna skydds-
plat dr dven hojdligesenheten fastsatt med tvd skruvar.
Detaljplacering och ledningsdragning aterfinns i bila-
ga 1 och 2,

Detaljerna dr huvudsakligen placerade under stommen
LF-for-
stirkarens tva f6rsta ror, 3Z01 och 3Z03, 4r monte-

medan ledningarna dr dragna pi &dversidan.

rade pd en sirskild plint, som #r upphiingd i spiral-
fjidrar, fyllda med stdlull. Samtliga rér har skidrm-

kapor.

Potentiometrarna 3P02-3P04 och vridkondensatorn 3C24
sitter pd en plitvinkel, som dr fastskruvad i stommen.
Vridkondensatorn och potentiometern 3P03 ticks av en
skirmkipa av littmetallplit.
vridkondensatorn #4r &tkomliga genom hil i nedre ra-
men. Potentiometern 3P05 finns i transistorfdrstar-

Potentiometrarna och

karen och dr Atkomlig genom ett hdl i dess undersi-
da. Samtliga potentiometrar utom 3P05 och vridkon-
densatorn har lismuttrar. Potentiometern 3PO05 &r
av trimpotentiometertyp med maéanga vridningsvarv.
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Hojdlagesenheten

Hojdligesenheten dr uppbyged pd en stomme bestien-
de av en bottenpldt med tvi gavlar. Mellan gavlar-
nas nedre del dr en plint av glasfiberlaminat infist

och mellan gavlarnas Ovre del en skena av littmetall.

Enheten tficks av en svartlackerad kidpa av ldttmetall-
plat. Kipan fists uppifrin pd gavlarna med tvi snabb-
13s (se bild 15).

Enheten ansluts med ett 15-poligt kontaktdon av mini-
atyrtyp. Stifttaget sitter pd3 enhetens bottenplat och
hylstaget pd LF-enhetens stomme. Enheten fists vid
LF-enhetens skyddspldt med tvd oforlorbara skruvar.

Bild 15.

Hojdligesenheten med avtagen kdpa.

Pa plinten av glasfiberlaminat 4r de fyra rdren 4Z01-
4704 och vridkondensatorn 4C02 samt motstdnd och

kondensatorer fastsatta. Potentiometrarna 4P01-
4P04 sitter pd littmetallskenan, Potentiometrarna
4r atkomliga genom fyra hil i kdpan. Hojdldgesen-
hetens urladdningskondensator 4C04 Hr fastsatt pd
sektionsviggen bakom sindarenheten. (Denna anvinds
emellertid inte).

Detaljplaceringen framgir av bilaga 3.

Kraftenheten

Kraftenheten &r placerad i apparatenhetens bakre sek-
tion. Den #r uppbyggd pd en stomme av ldttmetall-
plit, som #dr fastskruvad i ramverkets nedre del.
P34 Oversidan av stommen dr omformare, elektrolyt-
kondensatorer och stabilisatorrdr fastsatta. Motstand
och kondensatorer dr monterade pa plinten under
stommen. Avkopplingskondensatorerna 5C01, 5C02
och 5C06 hills fast med byglar, Detaljplaceringen
framgdr av bilaga 4.

Omformaren ir fastsatt pA en platta av glasfiberlami-
nat. Plattan 4r fastsatt med fyra 1ds vid de fyra
stétdimpare, som &dr fastskruvade i kraftenhetens
stomme.

Stotddmparna utgdr samtidigt genomforingar for spin-
ningarna till och fradn omformaren, varfér lisen dr
spdnningsférande under drift. P3 plattans undersida
sitter avstorningskondensatorerna 5C03 och 5C04 (bi-
laga 5). Omformaren kan tas bort genom att man
Oppnar de fyra ldsen och lyfter omformaren rakt upp.

ANTENNERNA

Antennerna ir av typen inbyggd slitsantenn (Boxed-in
slot antenna). Sindar- och mottagarantennerna ir
exakt lika ur mekanisk synpunkt., Varje antenn bestir
av en rektangulidr 1dda med flins, L&dan 4r helpres-
sad av littmetallpldt. Over lidans Oppning sitter ett
plastfonster, pd vars insida tvd blindarflinsar av alu-
miniumplét 4r fastnitade. For att f8 god stomkontakt
dr flidnsarna dven skruvade i lddans ldngsidor. Runt
plastfonstret sitter en ram, som &r fastskruvad i 1&-
dans fldns. En drdnermussla i plastfénstret avleder
eventuellt kondensationsvatten. Antennen skruvas fast
i flygplanskalet.

Anslutningen till apparatenheten sker Over ett hylstag
pd lddans ena ldngsida.

Sindarantennens hylstag d4r mirkt med réd farg, mot -
tagarantennens med gron.

Kopplingen till antennen sker med ett tvirgdende ror

som utgdr en forlingning av koaxialledningens inner-
ledare. Roret stods pd hylstagets motstiende sida
av en hf-isolator. Kopplingen dr avslutad med en
kortsluten koaxialledning, ungefir 4/2 ling.

Antennerna.

Bild 16.
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I lidans botten finns ett hal for en mitsond. Hailet sindarantenn. Klassningen 4r gjord med avseende pd

dr tickt med en plit mirkt M eller S. Mirkningen stiende vigforhillandet varvid den bista av tvd anten-

anger att antennen &r klassad som mottagar- eller ner anvinds fér mottagaren och dr mirkt med M.
INDIKATORN

Indikatorn bestir av ett vridspoleinstrument inneslutet
i en metallkdpa. Indikatorns yttre dimensioner anslu-
ter sig till stora normen.

Skalan #dr graderad 10-200 m och har en mekanisk
nollpunkt, forsta strecket, och en elektrisk, 0-strecket.
Mekanisk nollstidllning gors till forsta strecket. Den-
na nollstdllning sker med centrumskruven.

Anslutning av indikatorn sker &ver ett -3-poligt stift-
tag av skruvtyp.

Indikatorns inre motstind 4r 1000 ohm och for fullt
utslag fordras 2 mA.

Bild 17. Indikatorn.
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ALLMANT

Den frekvensmodulerade séindaren sinder ut en signal,
vars frekvens bestiims av en lecherledning och en ro-
terande kondensator, som Hr ansluten till ledningens
ytterinde. Kondensatorn drivs av en moduleringsmo-~
tor. Signalen tillférs en inbyggd slitsantenn, som har
sin maxstrilning vinkelritt mot slitsens och flygpla-
nets lingdaxel.

Den utséinda signalen reflekteras mot underliggande
terrdng och tas emot med en viss tidsiirdrdjning av
en antenn som #r identiskt lik sfndarantemmen. Den
mottagna signalen tillférs en balanserad kristallblan-
dare, som dven fir en direkt signal fr&n siinda-
ren, Direktsignalen frin siindaren har emellertid hun-
nit dndra sin frekvens under den tid den utsiinda signa-
len gétt vigen sindarantenn - markyta - mottagaran-

vars belopp Okar med Okande hojd.

Denna skillnadsfrekvensspinning tillférs en 4-stegs
ldgfrekvensitrstirkare vars fOrstirkning kontrolleras
av en AFK-detektor med tillhbrande likspinningsfér-
stirkare, FoOrstirkningen Okar med Skande h&id for
att kompensera den minskning i mottagen effekt som
uppstir genom transmissionsdidmpningens &kning.
Skillnadsfrekvensspinningen triggar sedan en multivi-
brator, som ger en fyrkantspinning med samma frek-
vens. Denna fyrkantspinning effektfdrstiirks, anpas-
sas med en Kkatodfdljare och tillférs AFK-detektorn
och frekvensriknarna.

Frekvensriknaren 3208 differentierar och likriktar
fyrkantvdgen, varefter de negativa topparna passerar
genom héjdindikatorn. Genom indikatorn drivs dven

tenn. Frin blandaren fis dirfér enskillnadsfrekvens en motstrdm fér kompensering av kvarstdende hojdfe-
T T T T T T T e e T T T e T T e e e e e e T
1 |
| Transistor- 3201 3203 3204 3208 1206 |
| first.LF LF LF LF o Multivibr, Katodfsl]. |
{ ‘ 1
1
l 3202 i
| Likspédna- 32907 {
| tarat. AFK-det. 1
L LF-enhet l
s [T 777 Hejtagessanet Hbjdliges-  HBjdvatjare ' Fre::‘:':km |
i ] indikator I l
| tzo1 izoz l /) g I -
|| Frekv.rakn. Ancd L ; v kraftenhet
|
o
HEjd-
indikator @)
7T T Tkeattennet |
0012 1Zo1 J - Fiiter l Kompens.
Blandar- - Sdndar~ | — ach £ ! kyarst,
enhet enhet [ - Stat. f héjden,
Mod. motor | |
e e e o s o e e e —
! y
Mottagorantenn Sandgrantenn

Bild 18,

Blockschema dver PH-11/A.



)

VYerkningssdtt 17

let.
Hojdligesenheten behandlas pd sid 27.

Kraftforsdrjningen sker dels frin flygplanets likstroms-
nit, dels frin stabiliseringsenheten, som ingir i ra-

darnavigeringsutrustning PN-50/A, Spinningen frin
flygplanets nét driver en enankaromformare, vars ut-
spinning efter filtrering, och i vissa fall stabilisering,
distribueras till de olika stegen. Moduleringsmotorn
fir spinning direkt frin flygplanets nit.

KRAFTFORSORJININGEN

Kraftforstrjningen av radarhdjdmitaren sker dels fran
flygplanets likstrémsnit dels frin stabiliseringsenheten
(+18 V) som ingir i radarnavigeringsutrustning PN-
50/A.

HEjdmitaren slas till och frin med en stromstillare
mirkt RADARHOJDMATARE (alternativi LUNA), som
finns i férarrummet. Spdnningarna ansluts dver mon -
teringsbiddens 4-poliga stifttag 6E02 och 15-poliga
hylstag 6E01 till apparatenhetens stifttag 5EO01 (se bi-
laga 7). Moduleringsmotorn 1MO1 #&r ansluten till
plusledningen i flygplanets likstromsnit 6ver kontakt
2 i hylstaget 5E01. Omformaren 5MO0O1 &Hr ansluten
gver kontakt 3 i samma hylstag. Kondensatorerna
5C01, 5C02 och 5C06 avkopplar eventuella stdrspin-
ningar pa 28 V-ledningarna.

Omformaren 5M01 limnar vid +27 V inspinning 280 V
t 5% utspinning. StSrspinningar som uppkommer ge-
nom gnistbildning mellan omformarens kolborstar och
kollektorer kortsluts delvis med kondensatorerna 5C03

och 5C04. Aterstiende storspinningar avkopplas i

filtren.

Motstdnden 5R01-5R03 och 5R05-5R08 reducerar om-~
formarens utspinning till l#mpliga virden f6r de oli-
ka kretsarna. Kondensatorerna pia 32 jF avkopplar
stérspinningar med ldg frekvens medan kondensato-
rerna pa 0,01 pF avkopplar higirekventa spinningar.

Regulatorréret 5201 limnar +150 V konstant spdnning
vid en uttagen strém av 5-30 mA. Motstindet 5R04
skyddar roret mot stromrusning.

Rérens glodtrddar, med undantag av séndarrorets, dr
seriekopplade fre och tre samt anslutna till +19 V,
Kondensatorn 5C11 utgbr en lagirekvent avkoppling
mellan glédtrddarna pd réren 3Z01 och 3Z202. Mot-
stindet 5R11 minskar glddspinningen pi roret 37Z04.

Sindarrirets 1201 glddirdd Hr ansluten till +19 V
Sver motstindet 5R10 varigenom en glodspinning av
12,6 V erhills.

SANDAREN

Sindarrdret 1201 ir en higirekvenstriod. Rérets
oscillatorkrets bestir av kondenmsatorn 1CVO01 och en
lecherledning 11.03, som Hr inkopplad mellan anod
och galler. Sindarens frekvens bestims av lecher-
ledningens lingd, kopplingen mellan ledarna och kopp-
lingen till stommen samt kapacitansen hos kondensa-
torn 1CVO1,

Eftersom rotorn i kondensatorn 1CVO01 roterar, kom-
mer frekvensen att variera mellan tvd grinser (frek-
venssvinget). Grinserna bestims av kondensatorns
min- och maxkapacitans.

Minkapacitansen dndras genom att man vrider spaken
pad sindarenhetens undersida.
maxkapacitansen.

Detta paverkar #Hven

Maxkapacitansen dndras genom att man firskjuter ro-
torn upp eller ner, vilket huvudsakligen innebdr en
forskjutning av frekvenssvingets undre grins upp el-
ler ner dirfor att minkapacitansen piverkas mycket

litet.

Bida trimningarna piverkar dock varandra, varfér en
instiillning av frekvenssvinget maste ske genom viixel-
vis trimning,

Rotorn i kondensatorn 1CV01 har tv8 motsatta beligg,
som Hdr elektriskt forbundna med varandra. Nir ro-
torn vrids #ndras frekvensen frin min till max och
dter till min pd ett halvt varv (bild 20), Ett varv
motsvarar sidledes tvd hela perioder av modulerings-
frekvensen,

Moduleringsmotorn roterar 4050 r/m vilket #r lika
med 67,5 r/s. Moduleringsfrekvensen blir foljaktli-
gen 2 x 67,5 = 135 Hz.

Sindarrdret arbetar i klass C och fir automatiskt ne-
gativ gallerforspdnning Sver motstindet 1R01. Anod-
spinningen dr ansluten till lecherledningens anodsida.
Stoppspolen 1L06 och genomidringskondensatorerna
1C03 och 1C04 bildar ett spirrfilter for HF. Samma
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Till blandarenheten

Bild 19, Sindaren,

tjdnst gbr stoppspolen 1L02 och kondensatorerna 1C01
och 1C02. Stoppspolen 1L01 hiller katodpotentialen
uppe.

Energin till slindarantennen tas ut med kopplingssling-
an 1104, Genom att 4ndra slingans lige i f8rhillan-
de till lecherledningen kan uteffekten varieras inom
vissa grinser. Kopplingsslingan 4dr anpassad till an-
tennledningens impedans med en serieimpedans till
stommen. Serieimpedansen bestdr av en &ppen ko-
axialledning ca 1,5 i ling.

Den skiirmade kopplingsslingan 1105 har en 0,2 mm
spalt. Genom spalten fingar slingan upp en liten del
av sindarenergin. Denna kopplas till blandarenheten
diir den blandas med den frin marken reflekterade
vigen.

P34 anodspinningen finns en triangelformad spinning
bverlagrad, som har virdet 6-7 V (topp till topp).
Denna spinnings frekvens Overensstimmer med mo-
duleringsfrekvensen, varfdr den kan anvindas fSr syn-
kronisering av en oscillograf.
gen till stifttaget 5E01:1.

Amplitudmodulering (AM) uppkommer genom reflek-
tion frin sindarantennen. Antennen och dess kabel

Spénningen dr framdra-

i

l

|

/\ |

l

i

(Los 1L03 eV |

i

p—1 \_/ |

D [

) l ’

© [ l

P I
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Till sdndarantennen

kan endast anpassas for en frekvens, vanligensinda-
rens medelfrekvens. Vid Odvriga frekvenser inom
svinget uppstidr reflektion mot sindaren. Reflek-
tionen kommer att dka eller minska HF-amplituden
(=amplitudmodulering) bercende pi fasliget i varje
dgonblick. Den direkta signalen till blandaren inne-
haller, f6rutom FM-komponenten, en AM-komponent.
Denna utbalanseras till mindre 4n 7% i transforma-
torns 3T02 primérlindningar.

min

TN

max max

\}
J

~—

min

Bild 20. Frekvensens variation med rotorvridningen,
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MODULERINGSMOTORN

Den shuntkopplade motorn kan anslutas till 22-29 V
med en hastighetsvariation av hogst * 1% vid 4050 r/m.
Detta motsvarar en variation av moduleringsfrekven-
sen med ca * 1,5 Hz,

Schemat 1 bild 21 visar endast funktionen vid 4050 r/m.
Motorn fdr vid tillslag full spinning Sver sivil sta-
tor som rotor eftersom motstindet 5R09 4r kortslu-
tet av kontaktgruppen i centrifugalregulatorn. Nir
hastigheten kar 6ver 4050 r/m Sppnar kontaktgruppen
och kopplar in motstindet i serie med rotorn varvid
strémmen minskar och varvtalet sjunker. Kontakt-
gruppen sluts, varvtalet tkar 8ter och férloppet upp-
repas, Resultatet blir att varvtalet hills konstant
vid 4050 r/m.

ANTENNERNA

Séndar- och mottagarantennerna dr identiskt lika och
av typen inbyggd slitsantenn.

Antennen i bild 22a bestir av tvi resonanta 4 /4-
stumpar anslutna till en transmissionsledning,

Avstandet mellan de l38nga ledarna i stumparna ir
manga ginger mindre &n 1 och strémmarna ir mot-
riktade, varfor filten tar ut varandra. I de tvirgi-
ende ledarna dr strimmarna diremot i fas, men ling-
den #r f6r liten for att nigon effektiv strdlning skall
dga rum.

Antennen i bild 22b bestir av en plan pldt med en
i/2 ling slits med samma bredd som antennen i
bild 22a. I denna antenn dr strommen inte koncen-
trerad till slitskanten, utan fordelad dver plitytan
varigenom en god strdlning ernfis. Strilningen #r li-
ka frin bdda sidor och vertikalt polariserad om slit-
sen dr horisontell som pa bild 22b,

Om pldten #r stor, t e ett flygplanskal, och en lida
/8 djup och 4/2 lang, placeras innanfdr slitsen
{bild 23a), sker strilningen endast frdn utsidan.
Strdlningen #r stbrst i alla riktningar vinkelrdtt mot
slitsens lingd (bild 23b).

Antennerna till PH-11/A (bild 16) har flinsar som
bildar tvA slitsar, vardera ca 4/8 l3nga, men des-
sa dr elektriskt forlingda med de kapacitanser som
bildas av flinsarnas nedvikta delar. Hirigenom blir

Bild 22. Slitsantenn.

® +Fpl-nat

Bild 21.

Moduleringsmotorn.




20 PH-11/A

den elektriska lingden ca 4/4 for varje slits och
siledes 4 /2 tillsammans. Lédans djup dr mindre
in 4/8, men idven detta tkas av flinsarnas kapaci-
tet.

Matningen sker kapacitivt med en tvirgiende ledare
i 18dans mitt som #r en férlingning av koaxialled-
ningens mittledare. For att anslutningsimpedansen
till antennen skall bli resistiv och lika med kabelns
(Z,) 4r matningsledaren seriekopplad med en ca i/2
ling, kortsluten stump. Denna anpassning svarar
dock endast mot sindarens medelfrekvens varfor ref-
lektion uppstdr vid Ovriga frekvenser inom svinget.

Bild 23. Inbyggd slitsantenn.

Y

Y

7
. &

N

P Max

BLANDAREN

Den reflekterade signalen kopplas till blandaren Sver
ingdngskretsen 2L03-2L05, Kretsen stims av till
sindarens medelfrekvens med den forskjutbara kort-
slutningskolven i koaxialledningen 2105 (bild 25), Fa-
sen pid den reflekterade signalen dr lika i de b3da
koaxialledningarna 2103 och 2L04 (bild 24c).

Den direkta signalen kopplas 6ver motstindet 2R01
och balanseringskondensatorerna 2C04 och 2C05 till
kristalldioderna 2DO01 och 2D02. Signalen &r 180°
fasfOrskjuten piA de bida dioderna (bild 24a och b).
Med kondensatorerna balanseras signalerna si att
amplituderna blir lika stora pd bida dioderna.

Nir de tva signalerna med skilda frekvenger tillfors
de olinjira dioderna sker en blandning och man er-
héller dels en summa- och dels en skillnadsfrekvens-
spidnning,

Summafrekvensspinningen och signalfrekvensspinning-

arna avkopplas till stommen med de filier som bildas
av diodernas avkopplingar; spolarna 2L01 och 2L02
samt genomforingskondensatorerna 2CO01 och 2C02,

Skillnadsfrekvensspéinningen kan diremot passera filt-
ren och tillfdrs transistorféridrstirkarens ingings-
transformator,

Primirlindningarna 4r varandra motriktade. Hirige-
nom tar de amplitudmodulerade komponenter som in-
gir i skillnadsfrekvensspinningen ut varandra efter-
som AM-komponenterna hirrér frin sindaren och sig-
nalen frdn denna tillférs blandaren symmetriskt, FM-
komponenterna, som Hr 1 motfas, kommer diremot
att samverka i lindningarna.

Med potentiometern 3P05 utbalanseras eventuella olik-
heter i kristallstrommarna.
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b. sirekt signal till 2002
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C. Retlekterad signat tll 2001 och 2002
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BV eV

¢, Blondoing Gver 200t

€. Blandning tver 2002

TN
- ~

N .
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f. Skillnadsfrekvensspdnning  tver lindning 1-3 pa 3702

T~ TN TN

SN 7

g. skilinadsirekvensspinning  over lindning 4-2 pa 3702

Bild 24, Blandningens princip.
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t
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L

fran sdndaren
2L05

2103 2L04

2601 (6ron)
Frén mottaggarantennen

Bild 25. Blandaren.

LF-FORSTARKAREN

LF-forstirkaren bestir av fyra steg, transistorn
3Z09 samt rdren 3201, 3203 och 3204 med tillhbran-
de detaljer (bild 26).

Skillnadsfrekvensspinningen frin blandaren kopplas 6-
ver transformatorn 3T02 i transistorsteget in pd tran-
sistorn och vidare &ver kondensatorn 3C11 till gall-
ret pid andra stegets ror 3Z01.

Transistorsteget Hr kopplat i gemensam baskoppling
och har genom ingdende frekvenskorrvigerande element
givits en sidan frekvenskarakteristik, att fSrstdrkning-
en tkar med dkande frekvens.

Andra steget dr strommotkopplat genom att katodmot-
stdnden 3R03 och 3P02 ir oavkopplade och gemensam-

ma for réret 3201 och likspinningsférstirkaren 37Z02.

Funktionen av denna behandlas under rubriken "For-
stdrkningskontrollen'.

Kondensatorn 3C02 avkopplar eventuella HF-spinning-
ar till stommen. Den f{orstirkta skillnadsfrekvens-
spinningen tas ut dver anodbelastningsmotstindet 3R04,
leds dver kondensatorn 3CO03 till nista L.F-steg 3Z03.

Detta steg 4r spinningsmotkopplat med motstindet 3R06
och kondensatorn 3C21. Motkopplingen dr frekvens-
beroende och minskar stegets f6rstirkning ca 20 dB
fran 20 kHz till 100 kHz. En ytterligare motkoppling
istadkoms genom att roret saknar skirmgalleravkopp-
ling (jimfitr 3204).

1 detta steg sker en ytterligare forstirkning och den
spinning som erhills 6ver anodbelastningsmotstindet
3R09 kopplas Over kondensatorn 3C06 dels till nista
steg, dels till gallret pd likspidnningsfdrstirkarens
rdr 3Z02,

Fjirde LF-steget, med roret 3204, 4r en konventio-
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nell RC-koppling med undantag av kondensatorn 3C10.

+30
Kondensatorn korrigerar LF-forstirkarens karakteri- /
stik vid frekvenser Sver 40 kHz. a a4s 25v
Skillnadsfrekvensspidnningen frin fjirde steget kopp- .
1as till multivibratorroret 3205 6ver de parallellkopp-
lade kondensatorerna 3C12 och 3C13. e a 25
For att i en jimn foérstirkning av alla frekvenser p 3205 v
inom hojdmitarens arbetsomrade har karakteristiken 91
utformats si att spinningar med liga frekvenser fir +5
en liten forstirkning, medan spidnningar med hoga
frekvenser fir en stor forstirkning (se bild 27), Or- +140
saken 4r att transmissionsdimpningen vid liga hdjder 3z05
ir liten, vilket ger en relativt hdg skillnadsfrekvens- c i asv
spdnning och vice versa.
Karakteristiken &stadkoms genom den automatiska ’\/ +45
forstdrkningskontrollen, jimte tidigare nimnda frek-
vensbercende motkopplingar. d 3205 —— . -2
15V
o\ |
+8
+ 345
3205
e 92 105v
o AR +40
+22%
3208 (
Kk
f BSY
+ 140
&éo]
3z08 ‘o
~30
Bild 28. Kurvformer i L F-enheten +g
{upptagna med Tektronix 531 med separat h 3z08 f 1
mitkropp, 10 Mohm ingingsmotstind). o
1
-25
MULTIVIBRATORN

Multivibratorn utgdrs av dubbeltrioden 3205 med till-
horande detaljer (bild 28).

Motstanden 3R19 och 3R17 samt potentiometern 3P03
bildar en spinningsdelarkedja mellan +150 V och
stommen, Spénningen som erhills Gver 3R17 och
3P03 utgér en fast gallerforspinning till forsta trio-

den, 3Z05a. Potentiometern 3P03 kan stillas in si
att forsta trioden leder eller ir strypt (ligsta resis-.
tans).

Forhillandet i andra trioden, 3Z05b blir di omvint
eftersom gallret Hr anslutet till forsta triodens anod
och bada trioderna arbetar dver samma katodmotstind,
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Bild 29, Multivibratorn och katodfdljaren.
3R21. Nir skillnadsfrekvensspinningen pi {8rsta trioden

Normalt ir potentiometern 3P03 instilld s§ att férsta
triodens arbetspunkt ligger pa strypgrinsen nir ingen
skillnadsfrekvensspinning finns pi gallret. Andra
trioden fr di helt strypt (enstaka brustoppar gir dock
igenom),

Nidr en skillnadsfrekvensspinning (bild 28a) fran LF-
forstirkaren tillférs forsta gallret, flyttas triodens
arbetspunkt i negativ riktning, Detta sker genom att
gallerstrm upptrider under den del av den positiva
halvperioden som ndr over 0 V. Gallerstrémmen
flyter genom motstdndet 3R17 och potentiometern 3P03
och bildar i dessa en motriktad fSrspinning.

Over motstindet 3R18 uppstir likaledes en motriktad
spdnning som begrinsar och distorderar skillnadsfre-
kvensspiinningen pi gallret (bild 28b).

Arbetspunkten pd andra trioden flyttas i positiv rikt-
ning och intar ungefir samma lige som f6rsta trio-
dens.

(bild 28b) nir &ver strypgrinsen leder trioden. Den
del som nir Over strypgrinsen forstirks och fasviinds.

Spinningen Over anodbelastningsmotstindet 3R20 (bild
28¢) delas Over motstidnden 3R22 och 3R23 i férhil-
landet 1:6 ({bild 28d) och fir styra andra trioden.
Kondensatorn 3C15 forbikopplar de hdgfrekventa kom~
ponenter som ingdr i vigformens branta kanter.
Spinningen férstirks och fasvinds pid samma sitt som
i forsta trioden. Over motstindet 3R24 och potentio-
metern 3P04 f8s en fyrkantspinning (bild 28e). En
del av fyrkantspinningen tas ut frdn potentiometerns
mittarm och leds 8ver kondensatorn 3C16 till katod-
f6ljaren 32086,

Katoditljaren 3206 effektforstirker fyrkantvdgen frin
multivibratorn. Genom katodf6ljarens 18ga utimpe-
dans ernis en god anpassning till efterfsljande AFK-
detektor och frekvensridknare., Fyrkantspinningen till
desgsa tas ut Over katodmotstindet 3R26 (bild 28f).

FORSTARKNINGSKONTROLLEN

AFK-kretsen innehiller en detektor med tillhrande
filter och en likspéinningsforstirkare som arbetar Sver

J

v

samma katodmotstdnd som forsta LF-steget.
AFK-detektorn bestir av halva dubbeldioden 3Z07,
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Bild 31. AFK-detektorns karakteristik.

kondensatorerna 3C17 och 3C18 samt motstinden 3R27, Detektorn lmnar en positiv likspinning dver motstin-
3R28 och 3R30 (bild 30). det 3R28 som minskar med Skad skillnadsfrekvens
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{bild 31), Likspinningen filtreras Over motstindet
3R31 och kondensatorn 3C09 varefter den tillfors gall-
ret pd likspinningsforstirkaren 3Z02 dver motstindet
3R11.

En dndring av likspinningen pd gallret fSrorsakar en
indring av strémmen genom roret vilket resulterar i
dndring av spinningen dver motstidndet 3R03 och reo-
staten 3PO02. '

Eftersom motstindet och reostaten dven ingir i fors-
ta LF-stegets katodmotstind innebir detta en dndring
av {Orstirkningen i steget och diirmed i hela LF-for-
stirkaren som framgir av bild 27,

Stoér- och multipelirekvensspinningar motkopplas ge-
nom motstindet 3R10 och kondensatorn 3C08 samt
likspinningsfdrstirkaren,

FREKVENSRAKNAREN

Frekvensridknaren differentierar och likriktar fyrkant-
vigen frin multivibratorn, samt miter resultatet,

Riknaren bestir av de tre parallellkopplade konden-
satorerna 3C19, 3C20 och 3C24, dubbeldioden 3208,
hdjdindikatorn och motstindet 6R05 (bild 32), Den
positiva delen av fyrkantvigen differentieras med de
parallellkopplade kondensatorerna 3C19, 3C20 och
3C24 och inre motstdndet i diodhalvan 2-5. Katoden

dr forspind med +8,3 V, varfor samtidigt en begrins-
ning till positiv nivi erhills {bild 28g).

Den negativa delen av fyrkantvigen differentieras med
kondensatorerna och diodhalvan 1-7, inre motstindet
i hojdindikatorn och motstindet 6R05 (bild 28h).

De negativa och differentierade pulserna (bild 28h)
dstadkommer en medelstrom genom héjdindikatorn.
Medelstrommen dr proportionell mot pulsfrekvensen,

*Ec stab
6R 01
68k
4
[ sPO1
3c20 47k
100
1, 1l
2f PS + 6,3V 6R
3C19 1 o2
1!
@ 111 1 J 7 - |
723 1000
. ™
Fran H r~ 3208
katod- 3c24 -
foljaren max 100 Héjd-
indikator ]
+ BRO3
82k
6RO5
13
Bild 32. Frekvensridknaren med kompenseringskretsen.
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som i sin tur 4r proportionell mot héjden. En mind-
re dndring av differentieringen, och dirmed medel-
strémmen, kan gbras fdr radarhfjdmitarens kalibre-
ring genom att &dndra kapacitansen i den variabla
kondensatorn 3C24,

Det kvarstiende hsjdfelet kompenseras pd foljande sitt.

Motstdnden 6RO1 och 6R03 samt reostaten 6P01 bil-
dar en spinningsdelarkedja mellan +150 V och stom-

men. Spinningen tver motstindet 6R03 Astadkommer
en strém genom indikatorn, som &4r motriktad medel-
strémmen. Denna motriktade strém kompenserar den
del av medelstrommen som uppstdr genom kvarstien-
de hdjdfelet. Motstrémmen stills in med reostaten
8P01. Genom forgpidnningen pa dioden 5-2, som #r
seriekopplad med dioden 1-7, dstadkoms en hig im-

pedans mot den positiva kompenseringsstrémmen.

HOJDHALLNINGSINDIKERINGEN

Allmant

Hojdhdllningsindikeringen grundar sig pd jimfcrelse
mellan den hbjdbercende spinningen frin en riknare
i radarhOjdmitaren och en stabiliserad, instillbar re-
ferensspinning,

Som framgir av bild 33 bestir hijdligesindikatorkret-
sarna av frekvensriknaren, anodféljaren, hdjdliges-
indikatorn samt anordning for instilining av referens-
spidnningen.

Frekvensriknaren 4701 4r av samma typ som LF-
enhetens, och limnar en utspinning, som i varje
Sgonblick dr proportionell mot héjden. Utspinningen
forstéirks i anodfljaren 4702 och piférs ena anslut-
ningen till ett spaltinstrument, vars andra anslutning
matas frin en varierbar spinningsdelare.

Denna spinningsdelare dr uppbyggd av en serie mot~
stind anslutna till en 11-viigsomkopplare si att elva
valbara spidnningar, var och en motsvarande en viss
hojd, kan anslutas till indikatorn.

Spédnningsdelaren matas frdn den stabiliserade spiin-
ningen +150 V i PH-11 (r8r 5Z01).

Om en viss Onskad flyghtjd stdllts in pd vdljarom-
kopplaren (dvs spinningsdelaren) och fiygplanet befin-

ner sig pi denna héjd, s& 4r referensspinningen lika
stor som utspinningen frin 4202, Ingen strom fiyter
genom indikatorn.

Minskas flygplanets htjd, minskar spinningen pd ano-
den av 4Z02 och en strom, direkt proportionell mot
hojdindringen flyter genom instrumentet. Visaren
ger indikering om h&jdminskningen.

Okas flyghdiden iger motsvarande fSrlopp rum, men
visaren pdverkas givetvis i motsatt rikining.

Sjilva instrumentet ir ett stiende spaltinstrument,
som #r fastsatt ovanpa instrumentbrédan i flygférarens
blickfing. Instrumentet dr graderat+5 m O m -5m.

Hojdldgeskretsarna

Hojdlkigeskretsarna bestdr av frekvensriknaren 4701,
anodfsljaren 4702, hojdligesindikatorn (tilthér ej PH-
11/A) och hdjdviljaromkopplaren (tillhor ej PH-11/A).

Roren 4703 och 4704 anvinds endast som glodstroms-
motstind och kommer eventuellt att bytas ut mot ett
seriemotstind,

Frekvensriknaren dr av samma typ som LF-{Orstir-

+150v

Spidnningsdelare
Héjdlages~ for ref, spdnn.
instrument

47201 4202
-] Frekvens - Anod-
rdknare foljare

— O

Bild 33.

Hjdligesindikeringens princip.
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Bild 34. HOjdligesindikeringskretsarna.

karens, men limnar hir en utspinning 6ver motstin-
det 4R04 och den parallellkopplade kondensatorn 4C03.
Utspédnningen 8kar i negativ rikining med Skande hdojd.

Anodftljaren 4702 dr en likspinningsfdrstirkare med
stor vilostrém och till {61jd dirav lig viloanodspin-
ning. Vilostrémmen &stadkoms med spinningsdelaren
4R08 och 4R05 som limnar en spénning till styrgall-
ret pd 4702 Sver motstindet 4R03.

Vid tkande hojd limnar frekvensriknaren en tkande
negativ utspinning. Denna spinning orsakar en minsk-
ning av strémmen genom réret, och anodspinningen
Gkar.

Hojdviljarenheten bestdr av tio seriekopplade mot-
stind och i vardera inden pi denna motstindskedja
en trimpotentiometer. Trimpotentiometrarna anvinds
vid intrimning av ligsta och hogsta instillbara indi-
keringshdjd. Kopplingspunkterna mellan motstinden
4r forbundna med var sitt lige p8 omkopplaren, frin
vilken den referensspinning, som motsvarar instilld
(6nskad) flyghdid tillirs indikatorn dir den jimftrs
med ridknarspinningen frin anodféljaren, som svarar
mot den verkliga flyghGjden.
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Bild 35. Hbojdligesenhet, utspinning,



