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S~ här skriver du ut fr~n en dator med Macintosh-operativsystem . 

• 	P[) menyn Arkiv i programmet kli ckar du p~ Skriv ut. Välj produkten i li stan med skriva re. 
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Skriva ut dubbelsidigt 
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• 	Öppna fliken Efterbehandling, markera kryss rut an Skriv ut p~ b~da sidor och kli cka sedan p~ 

knappen OK. 
• Kli cka p~ Skriv ut s~ att jobbet skickas till produkten. 
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• Ga till Arkiv-menyn i programmet och klicka p~ Skriv ut. Välj en produkt p~ li stan med skrivare . 
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Konfigurationssidor 

P~ konfigurdtionssidorna visas produkti nställningar , inklusive nätverksinställningar om produk t en är ansluten 

till ett nä:verk . P~ menyn Administrat ion öppnar du menyn Rapporter och öppnar li stan Konfigurat ions 

/statuss idor. Välj alternat ivet Konfigura t ionss idor. 


Beställa förbrukningsmaterial 

Du kan besLi l la delar, förbruk ningsmater ial och tillbehör direk t fr~n HP , via tjäns t e- eller 

support leverantörer el ler via den inbäddade HP-webbservern (om produkten är ansluten till ett nätverk). 


• BI,ställ förbrukningsmaterial och papper . www.hp. com/go/suresupply 
• Bes tälla äkta HP-delar och -tillbehör . www.hp. com/buy /parts 
• 	Best älla via tjäns te - el ler support leverantörer. Kontakta en auktori serad HP- t jänste- eller 

supportleverantör. 
• 	BI,stä l la och använda HP-programvara . Använd den inbäddade HP-webbservern. Öppna den inbäddade HP 

wI,bbservern genom att sk ri va IP-adressen för produk ten i adress fä ltet i webb läsa ren. 

Byta ut kassetterna 

Ett meddelande vis as p~ kont rol lpanelen när en kassett m~ ste bytas . Produkten har fyra färger, och var och en 

av dem har en egen tonerkassett. svart (K) , magenta (M), cyan (C) och gul (Y) . VI KTIGT Om du f~r toner p~ 


kläderna tOi'kar du av den med en to rr t rasa och tvättar sedan kläderna i kall t vatten. Om du använder varmt 
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VARNING 


RADIOAKTIV MATERIEL 

STATIONEN 

PS - 43/A 

INGÅR FOUAN D E RAD IOAKTIVA ROR 

M2465-682000 M2465-679000 

Ovan angivna elektronrör innehåller små mängder radioaktivt material. 
NORMAL HANTERING OCH FÖRVARING av oskadade rör MEDFÖR 
INGEN BESTRÅLNING av betydelse. . 

INRE KROPPSBESTRÅLNING KAN UPPKOMMA OCH UTGÖRA VISS 
HÄLSOFARA OM RADIOAKTIVT MA.TERlAL FRÅN ETT KROSSAT RÖR 
KOMMER IN I KROPPEN till exempel genom sår, inandning av gas 
eller damm eller genom användning av förorellad mat, dryck eller tobak. 

Beträffande åtgärder vid bräckage eller kassation av radioaktiva elek
tronrör, se gällande utgåva av TOMT 850-38. 
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INLEDNING 

ALLMÄNT 

Spaningsradarstation PS-431/A är en flygburen radar

station. Den används för navigering och spaning. 

Stationen är pulsmodulerad och arbetar på våglängder 

inom ' 3 cm-bandet. Den är konstruerad så att den kan 

arbeta på hög flyghöjd. 

Radarstation PS-431/ A manövreras helt av flygplanets 

navigatör. Denne har möjlighet att med radarstationens 

rörliga antenn utföra automatisk spaning samt manuell 

målföljning i riktning (sida och höjd). För navigering 

med radarstationen är även flygföraren utrustad med en 

indikator. 

Radarstation PS-431/ A består av följande enheter: 

Antennenhet YL3-2 

Servoförstärkare 

Programgivare 

Manöverbox 

SM-enhet 

Modulator 

Fnav-indikator 

Ff-indikator 

Vänster manöverpanel 

Höger manöverpanel 

Kraftaggregat 

Vågledarböj, H-plan 

Vågledare, böjlig 

Riktkopplare 

Vågledarböj, E-plan 

O-ringar 

YL8-2 

YL7-3 

YL6-1 

703100 

R7-100000 

R7-99300 eller R7-99300/2 

R6-99301 

R6-99696 

R5-99697 

R7-100500 

44-00.552320 

AN-CG-164/ U (6") 

SL 5770 

44-00.552319 

SL 5995 

Antennsystemet 

Sammansättning: 

Reflektor: 

Manövrering: 

Rörelseschema: 

Automatisk bredspaning (1): 

Automatisk horisontalskiktSpaning (2): 

Manuell målföljning (3): 

TEKNISKA DAT A 


Antennenhet YL3-2 

Servoförstärkare YL8-2 

Programgivare YL7-3 

Manöverbox YL6-1 
Sl1t8matad paraboloidreflektor med elliptisk projektion. 
Servostyrt hydraulsystem. 

Automatisk horisontalavsökning från _65° till +65°. Au

tomatisk vertikalavsökning inom en sektor på 12°. Sek

torn kan i vertikalplanet manuellt förflyttas inom områ
det _55° och +55°. 

Automatisk horisontalavsökning från _65° till +65°. Ma

nuelltstyrd antennrörelse i vertikalplanet inom gränser
na _55° och +55°. 

Automatisk antennrörelse av ~ 15° i horisontalplanet 

manuellt flyttbar inom gränserna _50° till +50°. Manu

ellt styrd antennrörelse i vertikalplanet inom gränserna 
_550 IDI +55°. 
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Gyrostabilisering: 

Vertikalplanet: 
Rollplanet: 

SM-enheten 

Frekvens: 

Frekvenskontroll : 

Nlirekodämpning: 

Modulatorenheten 

Pulsllingder: 

Pulsrepeterfrekv'afiser: 

Fnav-indikatom 

Indikatortyp: 

Mätområden: 


Elektroniska avsdndsmätmlirken: 

Elektroniska sidvinkelmätmärken: 


Svepexpandering: 


Fl-indikatorn 

Manöverpanelerna 

Kraftaggregatet 

EHektförbrukning 

Drift (läge TILL på radarstationens 
huvudströmställare ) 

Mått och vikt 

P5-431/A 

X-bandet 

Manuell eller automatisk 

0-12 km 

O, 3 J..I s och 1 J..I s 

1000, 1000, 800 och 600 Hz 

Excentriskt PPI 

8, 20, 80 och 160 km 

2, 5, 20 och 20 km 

O, ! 300 och! 600 

+10 km till -25 km 

Parallellkopplad med fnav-indikatorn 

Manövrering av fnav-indikatorn, SM-enheten och modu

latorenheten. 

Lämnar stabiliserade likspänningar till radarstationen. 

115 V 3-fas, 400 Hz ca 1420 W 

28 V likspänning ca 68 W 

Höjd Bredd Djup Vikt 
mm mm mm kg 

Antennenhet 400 690 974 30,6 

Bervoförstärkare 135 270 330 6,0 
Programgivare 100 180 150 2,1 
Manöverbox 210 160 205 1,9 
SM-enhet 352 352 592 36,6 
Modulatorenhet 281 281 557 21,0 
Fnav-indikator 224 332 524 22,0 
Ff-indikator 140 140 487 4,5 
Vänster manöverpanel 180 295 135 2,9 
Höger manöverpanel 75 290 100 l, l 
Kraftaggregat 352 352 592 22,0 
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HANDHAVANDE 

STARTNING AV RADARSTATIONEN 

Kontroller före tillslag 

1. 	 Höger manöverpanel 

a. 	 Ställ HUVUDSTRÖMST i läge F R Å N 

b. 	 Vrid ratten SKALBEL helt moturs 

c. 	 Ställ omkopplaren INDIKATOR i läge FRÅN 

HUVUDSTRÖMSTo 	 ofl! 	 eER!:OS)( Till 
. .' & ~ SI (2) ...... 01 	

~ 

INDIKATOR,__-o (J'" 
llLL ~~ mT 

~ 

O 	 ~ PRO'~ ~Ci)o 
e (J) 

~ 

0 @0o 	 o 

Bild 1. Höger manöverpanel. 

2. 	 Fnav- och Ff-indikator 

a. 	 Vrid ratten STYRKA helt m o t u r s 

b. 	 Inställningen bibehålls på ratten SKÄRPA 

3. 	 Vänster manöverpanel 

a. 	 Vrid ratten FÖRSTÄRKNING helt motu rs 

b. 	 Ställ omkopplarna A VSTKAL och SVKAL i läge 

TILL 

c. 	 Ställ ratten CENTRUMEXP i snäppläge med 

ratten intryckt 

d. 	 Ställ vredet FREKVENS RADAR i m i t t l ä g e 

e. 	 Ställ omkopplaren FILTER i läge f r å n 

f. 	 Ställ omkopplaren AFR i läge T I L L 

g. 	 Vrid ratten SSF (närekodämpare) helt moturs 

'" '" 

C D 

FREKVENS RADAR 

0 
"ItJI;:"FREJ(V~FRE" ' u 

0 	 \P ijRADARF" 

,lWsn<Al §
F~IÄ~N»«i nu SV/(AL 

0 ~ 
TU 

ij 

ANSfvÄUAR( 

;; 
" ..•• 	· 160 

Tillslag 

4. 	 Kontrollera att automatsäkringarna i radarstatio

nens växelströms- och likströmskretsar är till 

slagna. 

An m: I fpl 32 automatsäkringarna S-RADAR VS 

och LS. 

5. 	 Starta radarstationens 3-fasomformare. 

An m: I fpl 32 strömställare OMF I i läge TI L L. 

För att fpl horisontgyro skall lämna r i k ti g infor

mation till antennens servoförstärkare måste där

jämte automatsäkring OMF II slås till och ström

ställare GYROSYNKOMPABS / HORISONTGYRO 

ställas i läge TI L L. 

6. 	 Ställ HUVUDSTRÖMST på höger manÖverpanel i 

läge BEREDSK. 

7. 	 Ställ efter 1 min strömställaren INDIKATOR på hö

ger manöverpanel i läge TI L L. 

8. 	 Vrid manöverboxens omkopplare till sitt m i ftl ä

ge. 

A n m: Automatisk horisontalskiktspaning; prog

ram 2, se bild 4. 

9. 	 Ställ in lämplig skalbelysning på indikatorerna. 

A n m : I fpl 32 ratten SKALBEL på höger manöver

panel för fnav-indikatorn och ratten LYSE S-RA

DAR på ffbelysningspanel för ff-indikatorn. 

10. 	 Reglera in ljusstyrkan på indikatorernas bildrör 

med rattarna STYRKA på indikatorerna, så att 

tidaxlarna nätt och jämnt blir synliga. 

11. 	 Justera in skärpan på tidaxlarna med rattarna 

SKÄRPA på indikatorerna. 

12. 	 Vrid ratten FÖRSTÄRKNING på vänster manöver

panel medurs tills ett svagt brus framträder på 

bildrören. 

13. 	 Ställ efter minst 3 min i läge BEREDSK, HUVUD

STRÖMST på höger manöverpanel i läge T I L L. 

14. 	 Ställ in antennreflektorn med manöverboxens spakAFR 	 sS' 
TILL CEH'TRUMEXP -..... 

""" 	 handtag i en sådan höjdvinkel, där fasta markekon"' ~ ijm"' 	 CE H'" RS 
~ ~ ij kan tänkas uppträda på indikatorrören.

'i &	 EXP& F"

0 	 0.. 	 1~. Om ekon inte erhålls, ställ omkopplaren AFR i" 
frånläge. Justera med vredet FREKVENS RADAR 

Bild 2. Vänster manöverpanel. till maximal ekobild. Ställ därefter omkopplaren 

-


0 
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AFR i läge TI L L. Samma ~kobild skall då fram tidaxeln, som inte tas upp av ekobilden skall nätt 

träda. 	 och jämnt vara synlig. 

A n m: Gör eventuellt en efterjustering med rat16. 	 Justera m.ed ratten FÖRSTÄRKNING på vänster 
tarna STYRKA på i'ldikatorerna.manöverpanel till en skarp ekobild. Den del av 

SPANING 


17. 	 .. t för antennreflektorn paoVälj avsölmingsmons er 


följande sätt: 


a. 	 Automatisk bredspaning: 

Ställ omkopplaren på manöverboxens spakhandtag 

i moturs ändläge (Program 1. Automatisk bred

spaning, se bild ~). 

+65
0 

I 
I 
I '\ 

I ) 
~{ 
I 
I Anlennlob 

,I 
-55 0 

Avsökningsmönslrel (ör(lyllbarl i höjdplanei inom 

gränserna !SSO med spakhandlagel 

Bild 3. Automatisk bredspaning. 

Ställ in Ilöjdmönstrets läge med manöverboxens 

spakhandtag (y-led, fram-back). 

A n m: Antennreflektorns vinkel mot horisontpla

netanges på fnav-indikatorns tiltvinkelinstrument. 
b. 	 Automatisk horisontalskiktspaning: 

Ställ omkopplaren på manöverboxens spakhandtag 

i sitt mitlläge (Program 2. Automatisk horisontal
skiktspaJllng1se bild 4). 

Ställ in :mtennreflektorns vinkel mot horisontpla
net med manöverboxens spakhandtag. 

_65 0 
+65

0 

L 	 J 

I 

•
-55
0 

Avsökningsm<inslrel (örllYllbarl i höjdplanei inom gränserna 

~ss" med spakhand lagel 

Bild 4. Automatisk horisontalskiktspaning. 

c. 	 Manuell målföljning: 
Ställ omkopplaren på manöverboxens spakhandtag 

i medurs ändläge (Program 3. Manuell målfölj 

ning' 	se bild 5). 

0 
+55 

• 

_65

0 
I


L________ ~.l.1S..
0.Uj.-' 

I 
Aulomalisk avsökning Anlennlob 

• 
I 

inom 	en ! 15
0 

seklor 

-55
0 

Avsökningsmönslrel lörllyllbarl i höjd- och sidoplan inom 

angivna gränser 

Bild 5. Manuell målföljning . 

Ställ in antennreflektorns vinkel mot horisontpla

net med manöverboxens spakhandtag (y-led). 

Ställ in sidomönstrets läge i horisontalplanet med 

manöverboxens spakhandtag (x-led, höger-väns

ter). 
d. 	 Helt manuell målföljning. 

Genom att hålla tryckknappen på manöverboxens 

spakhandtag nedtryckt, samtidigt som omkopp

laren på spakhandtaget står inställd på program 

3, kan man manövrera antennreflektorn med 

spakhandtaget helt manuellt inom följande grän
ser: 


Höjdplanet t 550 


Sidoplanet !: 650 


e. 	 FPL-FAST-GYROSTAB 

Med omkopplaren FPL-FAST -GYROSTAB på 

höger manöverpanel inställs önskad funktion. 

18. 	 Ställ in önskat mätområde med vredet AVSTVÄL

JARE på vänster manöverpanel. 

An m: Mätområdena är 8, 20, 80 och 160 km. 

19. 	 Sök upp målet genom att manövrera antennreflek

torn till önskade höjd- och sidvinklar . 

O B S! Tänk på att antennen genom gyrostabilise

ringen (horisontplanet) kompenserar för flygpla

nets rörelser i höjd- och rollplan inom vissa grän
ser. 

a. 	 Vid spaning mot närliggande mål förfars enligt 
följande: 


Ställ strömställaren UPPLÖSNING på vänster man


överpanel i läge FIN (kort puls). 


065 0 
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Är 	målet stört av mark- eller sjöreflexer , vrid 

ratten NED (närekodämpning) på vänster manöver

panel medurs så att reflexerna dämpas. 

OBS! Se till att ratten NED (SSF) återställs till 

sitt moturs ändläge när närekodämpning inte läng

re behövs. 

Är 	målet svårt att separera ur en grupp av ekon 

ställs 	strömställaren FILTER på vänster manö

verpanel i läge T I L L. Ekonas utbredning mins

kar då, och upplösningen på indikatorernas bild

skärmar ökar. 

b. 	 Vid spaning mot avlägsna mål förfars enligt föl

jande: 

Ställ strömställaren UPPLÖSNING på vänster ma

növerpanel i läge GROV (lång puls). Största räck

vidd fås då. 

c. 	 Vid spaning mot mål, som ligger i ytterkanten av--	 ett mätområde, förfars enligt följande : 

Drautratten CENTRUMEXP på vänster manöver

panel. Vrid ratten moturs, tills ekobilden för

flyttats ned, så att ekot är väl synligt. 

A n m: Vid 20 km mätområde ger max moturs 

vridning på ratten CENTRUMEXP -25 km förflytt 

ning av ekobilden (mot centrum). 

AVSTÄNGNING AV 

22. 	 Vrid rattarna STYRKA på de båda indikatorerna 

moturs, så att upplysningen på bildrören försvin

ner. 

23. 	 Vrid ratten FÖRSTÄRKNING på vänster manöver

panel helt moturs . 

24 . 	 Se till att ratten SSF (NED) på vänster manöverpa-
nel är vriden helt moturs. 

25. 	 Ställ strömställarna SVKAL och AVSTKAL på 

vänster manöverpanel i frånläge. 

20. 	 Mät avståndet till målet på följande sätt: 

a. 	 Ställ strömställaren AVSTKAL på vänster manö

verpanel i läge TILL. Mätmärken framträder då 
på bildskärmarna med intervallen 2, 5, 20 och 

20 km för de olika mätområdena. Kontrollera 

avståndsgraderingen. Ställ därefter AVSTKAL i 

läge FRÅN. 

b. 	 Mät avståndet till målet med användande av av

ståndsgraderingen på indikatorernas skalor. 

A n m: Då centrumexpandering används måste 

hänsyn tas till denna. 

21. 	 Mät sidvinkeln till målet på följande sätt: 

a. 	 Ställ strömställaren SVKAL på vänster manöver

panel i läge TILL. Fem elektroniska sidvinkel

markeringar (00, ~30o och ~600) framträder då 
på bildskärmarna. Kontrollera sidvinkelgrade

ringen. Ställ därefter SVKAL i läge FRÅN. 

b. 	 Bestäm sidvinkeln till målet med användande av 

sidvinkelgraderingen på indikatorernas skalor . 

A n m : Vid närliggande ekon kan sidvinkelmät

ningens noggrannhet ökas genom att använda cent

rumexpanderingen. Dra ut ratten CENTRUMEXP 

på vänster manöverpanel. Vrid ratten medurs 

tills målekot förflyttats ut över hälften av skalan. 

Mät sidvinkeln till målet med hjälp av sidvinkel

graderingen på indikatorernas skalor. 

RADARSTATIONEN 

26. 	 Se till att ratten CENTRUMEXP på vänster manö

verpanel är intryckt och i snäppläge. 

27. 	 Se till att strömställaren FILTER på vänster ma

növerpanel är i frånläge. 

28. 	 Ställ strömställaren INDIKATOR på höger manö

verpanel i frånläge. 

29. 	 Ställ HUVUDSTRÖMST på höger manöverpanel i 

läge FRÅN. 

30. 	 Stanna radarstationens 3-fasomformare'. 

A n m: Manövreras i fpl av flygföraren (pkt 5). 
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KONSTRUKTION 

ALLMÄNT 

Radarstation PS-431/ A är på grund av monteringen i 

flygplan uppdelad i följande enhe ter: 

antennenhet med servoförstärkare, 

programgivare och manöverbox, 

SM-enhet , 
modulator , 
kraftaggr,egat , 

fnav-indikator , 
ff-indikator och 

två manöverpaneler. 

Antennenheten, servoförstärkaren, programgivaren och 

manöverboxen aa:mmanfattas under "Antennsystemet" . 
Enheterna är elektriskt sammankopplade genom ett fast 

kablage i flygplanet. Omformaren, som ger radarsta
tionen driftspänningar, drivs från flygplanets liks tröms

nät och lämnar 3-fas växelspänning. 

SM-enheten, modulatorenheten och kraftaggregatet har 

trycktäta behållare. Dessa enheter innehåller stationens 
högspänningsde.lar. Före flygning trycks torkad luft in 

i behållarna till ett visst övertryck, för att den med en 

fläkt forcerade kylningen skall bli effektivare pga luf

tens ökade täthet. 

Även antennenhetens vågledarsystem med de roterande 

skarvarna är trycktätat, och har ett visst övertryck för 

att förhindra att högfrekvensen slh över inuti vågledar

na på stora höjder. En viss läckning förekommer dock, 

och systemet förses därför kontinuerligt med tryckluft 


från flygplanet. 

Antennenheten med servoförstärkaren, SM - enheten, 


modulatorenheten och kraftaggregatet är monterade i 


flygplanets nos. Dess främre del består aven radom, 


som tillåter högfrekvensen till och från antennen att 


passera. 

r förarrummet finns ff-indikatorn och strömställaren 


till 3-fasomformaren. 


Bild 7. 	 Förarrummet. 


r spanarrummet är fnaV-indikatorn, vänster och höger 


manöverpanel, samt antennens manöverbox och program


givare placerade. Därifrån manövreras hela radarsta

tionen. 


Anlennenhelen med 
Ho~r 
mon';~onC!l, ~ servo fö rsl ärkor en 

Bild 6. 	 Placering av antennenheten, SM-enheten 
modulatorenheten och kraftaggregatet. ' Bild 8. 	 Spanarrummet. 
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Konstruktion 

ANTENNSYSTE MET 

ervorörstärkoren Pro rom ivo ren 

a növerboxen 

Bild 9. Anlennsyslemet. 

Antennenheten enheten är i stor utsträckning tillverkad av lättmetall 

för att hålla dess vikt så låg som möjligt. Rörliga de-
Allmänt taljer och övriga detaljer, som utsätts för slitage är 

dock tillverkade av stål. 
Antennenhetens uppgilt är att sända och ta emot radar Antennenheten består av följande huvuddelar: 
strålning. stativet, 
Antennen består aven slitsmatad paraboloidreflektor reflektorn, 
med elliptisk projektion. Den är rörlig i tre plan: höjd, slitsantennen, 
sida och roll. Drivmekanismen är hydraulisk och styrs differentialen, 
av ett servosystem. Den är innesluten iantennenhetens våg!edarsystemet, 
stativ. I höjd- och rollplanen är antennreflektorns rö magnetventiIerna, 
relser gyrostabiliserade inom vissa gränser. Antenn- drivsystemet, 

oljesystemet och 

elutrustningen. 

Bild 10. Antennenheten. 
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Stativet 

Stativet är antennenhetens centrala stomme. Det är 


gjutet 1 lättmetall. på stativets utsida finns fyra ingjut


na konsoller med hål. De används för fasts ättning av 

enheten i flygplanet. 


Stativets underdel täcks med en kåpa, även kallad olje


sump. Den har en gummipackning och skruvas fas t på 


stativet. I s umpen samlas läckolja från hydraulsyste

met upp . Oljan leds bort genom ett kort r ör, som är 

fastsvetsat i sumpens botten. 


på stativets överdel sitter en kåpa fastskruvad (s e bild 


10). Den kapslar in resten av antennenheten. På kå

pans översida finns en hylla fastnitad. Den bär upp an

tennenhetens servoförstärkare. 


Reflektorn 

Reflektorskärmen är av lättmetall, och har formen av 

en paraboloid med elliptisk projektion. Dess lillaxel är 
400 mm och stor axel 688 mm . Brännvidden är 230 mm. 

pä reflektorns baksida är en cirkulär s tödring fastlim
mad med araldit. på s Wdrtn gen är reflektorfästet fast 

skruvat. Fästet är gjutet av lättmetall och förbinder 

reflektorn mekaniskt med drivgruppen genom differenti 
alen . 

Slitsantennel"l 

Slitsantennen utgörs aven vågledaravslutning i form av 

ett rektangulärt hålrum med tvä slitsar. Slitsarna är 

(lagrall 

placerade en på var sida av vågledarens långsidor och 

vända in mot reflektorn (se bild 11). Genom slitsarna 

strålar högfrekvensenergin ut mot reflektorn, som ref

lekterar och bryter samman energin till ett smalt strål 

lmippe. Slitsantennen sitter 230 mm från reflektorns 

vertex. 

Slitsantennen är avstämd med en anpassningsskruv , som 

sitter i hålrummet mitt för vägledarens avslutning. Den 

är inställd vid l everansen av antennenheten och får inte 
röras. 

För att få vågledarsystemet trycktätat är plastfönster 
placerade över slitsarna. Hålrummets bakre del och 

fönstren är fastskruvade på den del av hålrummet, som 
är hårdlödd på vägledaren. Mellan fönstren och hålrum

mets metaliyta ligger en rektangulär gummipackning 

runt s litsarna. 
Vågledarens dimension i E-planet har krympts ned in

till slitsmataren. Därigenom har slitsarna kunnat pla

ceras närmare varandra. Den utstrålade energin strå
lar då från en i det närmaste punktformad källa, vilken 

ger den bästa strålningSbilden. 

Differentialen 

Differentialen är monterad mellan drivgruppens stativ 
ochantennreflektorn (se bild 12 ). Den ger antennreflek

torn rörlighet i horisontal - och vertikalled. Till diffe
rentialen ä r antennens höjd- och sidodrivgrupper anslut
na och den öv erför därigenom rörelserna till reflektorn 

Differentialen består av gaffel, stomme, nav, koaxial

ledning, två kOniskakuggsegment, koniskt kugghjul (sol
hjul) och ett fas t kuggsegment. 

Bild 11. Slitsantennen. 

lagra t) 

Bild 12. Differentialen. 
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Gaffeln har en överdel och en underdel. Den är gjuten 

i stål och är fastskruvad på röret i drivgruppens stativ. 

Mellan två av gaffelns skänklar sitter differentialens 

stomme. Den är lagrad med kullager i båda ändar. 

Stommen är av stål och består i princip av två cylind

riska rör, som är formade till ett T. l stommens övre 

och undre ändar sitter de koniska kuggsegmenten. De 

är lagrade med vardera två kullager i stommen. på 

kuggsegmenten finns även banor för styrning av höjd

drivgruppens kedjor. l stommens tredje cylindriska 

bransch är navet lagrat med två kullager. Det hålls i 

läge aven krysslättrad mutter, som är gängad på stom

men. på navet är det koniska kugghjulet monterat. Det 

griper in i de båda vinkelrätt ställda koniska kuggseg

menten och utgör således det s k solhjulet i differentia

len. Med detta kugghjul är antennreflektorn förbunden 

genom reflektorfästet. Höjddrivgruppens rörelser över

förs genom kedjorna till de koniska kuggsegmenten, vil 

ka driver solhjulet. Detta ger reflektorn rörelse i ver

tikalled (höjdplanet) . Genom att hela differentialen vrids 

genom lagren i gaffeln, får antennreflektorn rörlighet i 

horisontalled (horisontalplanet). Rörelsen överförs från 

sidodrivgrupper:J. dels genom en kuggstång, som griper 

in i det cylindriska kuggsegmentet, dels genom de båda 

kedjorna. Kuggsegmentet är fastskruvat på differentia

lens vänstra sida. Differentialen har även till uppgift 

att överföra högfrekvensenergin från vågledaren på roll 

stativet till slitsantennen. För att trots differentialens 

rörelser i horisontal- och vertikalplanet kunna överföra 

energin, är vågledarsystemet i differentialen gjort som 

vi ledare 

cirkulär koaxialiedare. Stommens vertikala del är ur

borrad och utgör ytterledaren i ena koaxialbranschen. 

Stommens centrum är utförd som ett T-stycke. l dess 

ena del är ett rör inskruvat. Det utgör ytterledaren i 

den andra koaxialbranschen och är lagrat koncentriskt 

med differentialens nav. ytterledaren stöds i sin öppna 

ände av ett kullager, som ligger an mot navets insida. 

Innerledaren sitter inuti de båda ytterledarbranscherna. 

Den är stumpstödd i fyra punkter. Differentialens rö

relser orsakar genom denna konstruktion endast en 

vridning av koaxialledningens innerledare. Innerleda

rens båda ändar är avrundade och sticker in i de till ko

axialledningens ändar anslutna rektangulära vågledarna 

och överför på så sätt högfrekvensenergin. ytterledar

na är kopplade till vågledarna genom två v ridbara kvarts

vågsskarvar . 


Vågledarsystemet 


Högfrekvensenergin tillförs antennen genom en roteran


de skarv (för rörlighet i rollplanet) varifrån energin 


leds genom en rektangulär vågledare fram till differen


tialen. l differentialen är transmissionen ledbar. Den 


rektangulära vågledaren övergår där till cirkulär koaxi


alledare (se ovanstående). Från differentialen fortsät


ter en rektangulär vågledare fram till reflektorn och 


avslutas där med slitsantennen. 


Roterande skarven och kopplingen till differentialen med 


mellanliggande vågledare visas på bild 13. Differentia

~!.~ar. 2_ 

FÖI'SIlrullnJng lÖt'" anslut


av tr ckluif 


Packnin ar 

l<uHa ~r 

Bild 13. Vågledar
systemet.'-___ -"-iiL'L 
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lens koaxialledning och slitsantennen med vågledare har 


redan tidigare beskrivits. 

Den roterande skarven sitter på rollstativets bakre del. 


Den består av följande delar: två vågledare (1 och 2), 


kOaxialledning, nav, kullager, insats och packningar. 


Den ena vågledaren har rektangulärt tvärsnitt och är 


fastskruvad på antennenhetens rollstativ. Dess ena än


de är ansluten Ull differentialen. Den andra änden är 


fastskruvad vid rollstativets bakre lagringspunkt. Där 


är en cirkulär fläns införd på vågledarens långsida. Den 


utgör en del av ytterledaren i roterande skarven. på 


flänsen är insatsen fastskruvad. Kullagret är fastsatt 


på insatsens utsida. Dess ytterring är inspänd i navet 


och låst med en mutter. 


Den andra vågledaren har i ena änden en kvartsvågsskarv 


för inkoppling till SM-enheten. I dess andra ände är en 


hylsa införd genom vågledarens ena långsida. Denna 


hylsa utgör resten av ytterledaren i skarven. på hyl


san är navet fastskruvat. Härigenom fås en vridbar 


koppling mellan de båda vågledarna. 


Flänsen på den ena vågledaren och hylsan på den andra, 


som är koaxialledningens ytterledare, är inte mekaniskt 


förbundna. De är utförda så, att de bildar en kvarts


vågSkoppling (choke). 


Koaxialledningens innerledare är fäst i den korta vågle


daren med ett tvtlrstag, som är inspänt mellan vågleda


rens kortsidor. Innerledarens fria ände avslutas med 


en kula, som sticker in i den andra vågledaren. 


De båda vågledarändarna invid den roterande skarven 


är avslutade med kortslutande gavlar. I dessa gavlar 


ni 

är anpassningsskruvar införda. De är intrimmade för 

bästa ståendevågförhållande hos vågledarsystemet och 

får inte justeras. Den roterande skarven är trycktätad 

med gummipackningar , som är införda mellan flänsen 

och insatsen, mellan insatsen och navet och mellan na

vet och hylsan. 
Beträffande de övriga roterande skarvarnas utförande 

hänvisas till beskrivningen av differentialens konstruk

tion. 

Magnetventilen ,"-.. 

Magnetventilernas uppgift är att ta emot signaler från 

servoförstärkaren och på basis av dessa dirigera arbe

tet i drivgruppen. De tre magnetventilerna (sida, höjd 

och rOll), är monterade på en gemensam platta, som är 

fastskruvad på ena sidan av drivsystemets rörliga sta

tiv. De utgående oljerören från magnetventilerna är 

anslutna till drivcylindrarna i drivgrupperna för de tre 

rörelseplanen. 
Magnetventilerna utgörs av ett elektriskt och ett hyd

rauliskt system. Den elektriska delen består av två 

ventilmagneter med stötstänger . Den hydrauliska de

len ligger mellan de båda ventilmagneterna och består 

av ett ventilhus med kolv, hjälpkolvar och styrslid. 

Ventilmagneterna och ventilhuset hålls samman av två 

genomgående bultar. Till ventilhuset ansluts hydraul

systemets tryck- och returoljeledningar och den utgåen

de ledningen till drivcylindern i varje styrgrupp. 

Tryck- Relur
olja olja 

Bild 14. Magnetventilens uppbyggnad. 
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Ventilmagneterna består av magnethus, spole, polsko, 

ankare, gavel och kopplingsplint. Spolarna i de båda 

ventilmagneterna ingår som anodbelastning i det mot

taktkopplade slutsteget i en av de tre förstärkargrupper

na i servoförstärkaren. I viloläge flyter en ström på 
25-30 mA genom de båda spolarna. på grund av kopp

lingen (mottakt) fås vid strömökning i ena spolen mot

svarande strömminskning i den andra (se bild 15). 

Ventilmagnetens magnetiska krets består av magnethu

set, polskon och ankarenheten. Ankarenheten utgörs 

aven tunn cirkulär skiva (membran) av brons med två 

spiralformade spår. Skivan är inspänd mellan ventilhu

set och gaveln på ventilmagneten. I skivans centrum 

sitter ankaret, som är av glödgat stål och har formen 

aven tratt. Denna passar i magnethusets koniska 

centrumdel. När ett magnetfält uppstår i kretsen på 
grund av ström genom spolen, attraheras ankaret och 

sugs in mot magnethuset. I magnethusets urborrade 

centrum löper en stötstång. Den är gängad i ankaret 

och överför således dess rörelser. 

Ventilhuset, kolven, hjälpkolvarna och styrsliden är av 

stål. I ventilhuset finns en cylindrisk urborrning, i vil

ken kolven passar med mycket snäva toleranser. Till 

cylindern leder tre kanaler . Två av dem ligger intill 

varandra på samma sida. Till dem ansluts tryck- och 

returoljan. Den tredje kanalen ligger på motsatt sida. 

a 

Till 

ImA 

Bild 15. Strömdiagram. 

Genom den tas tryck- eller rel:urolja ut till drivgruppen. 
Kolvens mantelyta har tre cirkulära kammar, som stö

der mot ventilhuset. Mellan kolven och ventilhuset upp

står därigenom två slutna rum. De är placerade så, att 

det ena alltid står i förbindelse med tryckoljesidan, me

dan det andra alltid är fyllt med returolja. på tryckol

jesidan ligger en silduk för filtrering av den olja, som 

driver magnetventilen. När kolven står i sitt mittläge, 

stänger den mittre kammen den utgående kanalen. När 

kolven förskjuts, kopplas antingen tryck- eller rel:urol

jan till denna kanal. Kolvens rörelser styrs av de fyra 

hjälpkolvarna. De är inpassade axiellt i kolven. Två 

är placerade diametralt i kolvens ena ände och de båda 

andra på samma sätt, men med 900 förskjutning, i kol

drivcylinder 

Styrt OljetryckTryc k 01 ja Returolja 

Bild 16. Magnetventilens princip. 
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vens andra lind!!. Hjälpkolvarna är löst inpassade och 

stöder mot de båda magnethusen. Från botten på de cy

lindrar i vilka hjälpkolvarna löper, leder kanaler till 

en axiell urborrning i centrum. I denna cylinder löper 
styrsliden. Styrsliden har två ventiler, som stänger 

eller öppnar karul.lerna till de fyra hjälpcyllndrarna par
vis. Den påverkas mekaniskt av stötstängerna i de bå

da ventilmagneterna, som ger styrsliden en fram- och 

återgående rörelse i cylindern. Cylindern är genom 

ytterligare en k.mal ständigt i förbindelse med tryckol

jesidan. StyrsIlden kan således koppla in tryckoljan 

till det ena eller det andra paret hjälpkolvar . De på
verkar sedan huvudkolven i den ena eller andra riktning

en. I kolven finns dessutom två axiella kanaler, som 

leder från den ena gaveln till den andra. De står dess

utom ständigt i f.örbindelse med returoljesidan. Därige

nom är utrymmet. mellan kolven, ventilhuset och magnet
huset alltid fyllt med olja. Detta dämpar kolven och 

ger den en jämnare gång, samtidigt som den olja, som 

läcker ut frrut tryckoljesidan, samlas upp och leds bort. 

Magnetventilen fungerar således på följande sätt (se 
bild 16): 

Antag att strömmen i spolen II ökar. Ankaret attrahe
ras och dess rörelse överförs genom stötstången till 

styrsliden, som rör sig åt vänster. De två kanalerna 

till hjälpcylindra:rna B och C friläggs och tryckoljan kan 

påverka dessa hjälpkolvar. Eftersom de vilar stumt 

mot den högra sidoväggen (magnethuset), pressas kol

ven A genom reaktionstrycket åt vänster. Härvid för

binds returoljesidan med den utgående kanalen. 
För en signal i motsatt riktning dras styrsliden D åt 

höger och kopplar in tryckoljan till de andra två hjälp

kolvarna, som inte syns på principskiBsen. Dessa vi

lar stumt mot den vänstra sidoväggen. Härvid rör sig 
kolven A åt höger och förbinder tryckoljesidan med den 

utgående kanalen. 

Drivsystemet 

Drivsystemet sitter i antennenhetens stativ. Det inne

håller de hydrauliska drivrnekanismerna, som ger an
tennreflektorn rörlighet i höjd-, sido- och rollplanen. 

Drivsystemet är uppbyggt på en stomme, som består av 
rollstativ, gavel och rör. Roll stativet, gaveln och rö

retär skruvade samman. Stommen är vridbar i rollpla
net (se bild 18). Den är lagrad i två punkter. Runt rö

ret, som utgör rollstativets främre del, sitter ett jus
terbart kullager med stor innerdiameter. Detta utgör 

detfrämre lagret och är infäst i främre delen av anten
nens stativ. Det bakre lagret är ett mindre kullager, 

som sitter på en kort axel, som är fastskruvad i roll
stativets bakre gavel. Lagret är inspänt i ett gjutet la

gerhus, som är fastskruvat i bakre delen av antennsta
tivet mellan två av långsidorna. 

,- , 


Till .nabb
~oppting.rna 

T_t,. , f ... " ...... 

Tryckolja Relurol}. Slyrt 01 j .tryc~ 

Bild 17. Drtvsystemets princip. 
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HöJddrivgrup 

Rolldrivgruppen 

Bild 18. 

Rollstativet är gjutet i lättmetall. p å rollstativet är 

följande detaljer monterade; rolldrivgrupp, sidodriv

grupp, höjddrivgrupp, magnetventiler , givarenheter och 

två flerpoliga stifUag. 

Rolldrivgruppen sitter på rollstativets undersida. Den 

består av inner - och yUersköldar , driv- och fjädercy

lindrar , två kuggstänger samt ett cylindriskt och ett ko

niskt kugghjul. Inner- och yttersköldarna är samman

skruvade på rollstativet. 

Mellan sköldarna är driv- och fjädercylindrarna monte

rade. Till dem är de båda kuggstängerna kopplade. De 

ligger an mot det cylindriska kugghjulet. De båda en

kelverkande hydraulcylindrarna är uppbyggda på liknan

de s ä tt och bestå r av cylinder, ändstycke och kolv. I 

ändstycket finns en förskruvning för anslutning av hyd

rauloljan. Drivcylindern är ansluten till magnetventi 

len och får beroende på dennas läge antingen tryck- el 

ler returolja. Fjädercylindern, vars kolv har betydligt 

mindre area än drivcylindern, är alltid ansluten till 

tryckoljesidan. De båda hydraulcylindrarna ä r meka

niskt kopplade så, att de motverkar varandra (se bild 

19). När returoljan aAsluts till drivcylindern, pressas 

fjädercyl1nderns kolv ut, medan drivcylinderns kolv 

Sri!lta Spännslöde 

Ma nerven tilerna / 

Drivsystemet. 

·pressas in i cylindern. Detta beror på fjädercylinderns 


större kraft. När tryckoljan ansluts till drivcylindern, 


får dess kolv på grund av större area en större kraft än 


fjädercylinderns kolv. Rörelsen sker då i omvänd ord


ning, d v s fjädercylinderns kolv pressas in medan driv


cylinderns kolv pressas ut. 


Rotationsriktningen på kugghjulet , som påverkas av de 


båda kuggstängerna beror således på magnetventilens 


Fjädercylinder 

An t ennenhe t ~s 

s lom me 

Bild 19. Rolldrivgruppens princip. 
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läge. på samma axel som detta kugghjul sitter det ko

niska kugghjulet . Detta kugghjul griper in i en kugg

krans, som sitter fast monterad på antennenhetens sta

tiv. När det koniska kugghjulet roterar, vrids således 

hela rollstativet kring sin axel. Eftersom reflektoren

heten är mekaniskt förbunden med rollstativet, får den

na samma rörel~;e. 

Höjddrivgruppen är placerad i rollstativet och det cy

lindriska röret. Den består av driv- och fjädercylindrar 

med kuggstänger, drivhjul, lagervinkel , kedja och två 

styrhjul för kedjan. 

Driv- och fjädeI'cylindrarna sitter ovanför varandra i 

rollstativet. De är monterade i två lagervinklar , som 

är fastskruvade i stativet. Drivhjulet är horisontellt 

lagrat på en konsol, som tillhör gaveln. Gaveln är, 

som tidigare näJnnts, monterad mellan roll stativet och 

röret. Konsolen är vänd in mot röret. Drivhjulet ut

görs av tre hjul- på samma axel, ett kugghjul, ett ked

jehjul och en bana för det metallband, som driver höjd

givarenheten. 

De båda kuggstängerna på driv- och fjädercylindrarna 

är i ingrepp på kugghjulets båda sidor. Kuggstängerna 

löper genom hål i gavelstycket och hålls i läge av två 

kullager, som rullar mot kuggstängernas yttersidor 

(se bild 18). Kullagren är monterade på drivhjulets 
konsol med en 'lridbar excentrisk tapp. Genom att de 

är excentriskt lagrade, kan deras tryck mot kuggstäng

erna justeras_ :på grund av monteringen motverkar de 

båda hydraulcylindrarna varandra. Fjädercylindern är 

inkopplad till tryekoljesidan och drivcylindern till höjd

drivgruppens magnetventil. När drivcylindern genom 

magnetventilen ansluts till returoljesidan, driver fjä

dercylindern drivhjulet åt ena hållet. Då tryckaljan 

Ok 

ansluts till drivcylindern, påverkar denna drivhjulet i 

motsatt riktning och pressar tillbaka kolven i fjädercy

lindern. Båda cylindrarna är i detta fall anslutna till 

tryckoljesidan, men drivcylindern, som har större kolv

area har större kraft än fjädercylindern. 

"Ked"a med dra stä n er Ori",h "ut 

Oriyc linder 

F"äde-rc linder 

St rh·ut i spannstäden 

Bild 20. Höjddrivgruppens princip. 

Över kedjehjulet ligger en kedja, som är fast förbunden 

med kedjehjulet i en punkt på periferin. I kedjans båda 

ändar sitter dragstänger, som löper genom hål i gavel

stycket in i rollstativet. I dragstängernas ändar sitter 

två korta kedjor , som är vridna 900 i förhållande till 

den första kedjan . De löper över de båda styrhjulen, 

där deras rörelseriktning vänds 1800 
. I ändarna på 

dessa kedjor sitter ytterligare två dragstänger, som le

der ut genom gavelstyc ket och det cylindriska röret till 

reflektorenhetens differential. Där är återigen två kor

ta kedjor inkopplade. Kedjorna löper över två styrhjul, 

som är parallella med de två hjulen i rollstativet. Ked-

Bild 21. Spännsläden. 

~Y1" Skena Ked ehj ul 
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jornas ändar är fastskruvade i styrhjulen på differentia

len. De båda styrhjulen är vart och ett förhmdet med 

de i differentialen ingående kuggsegmenten . 
När driv- och fjäder cylindrarna påverkar drivhjulet, 

överförs rörelsen till kedjan och dragstängerna, som 

vrider de båda kuggsegmenten i differentialen åt motsat

ta håll (se bild 20). Kuggsegmenten driver differentia

lens solhjul. Solhjulet är mekaniskt förbundet med ref

lektorn , som således får en upp- eller nedåtgående rö

relse beroende på läget på höjdstyrgruppens magnetven

til . 


Sidodrivgruppen finns i rollstativet. Den består av driv


och fjädercylindrar , spännsläde, dragstång och kugg


stång. 


Spännslädenär monterad på rollstativets högra vertika


la sida. Den består av brygga, ok, fäste, två styrske


nor och två kedjehjul. 


Kedjehjulen ingår i höjddrivgruppens mekanism. på 


spännsläden är sidodrivgruppens fjädercylinder monte


rad. Dess axel är lagrad i ena änden genom kolven och 


i den andra genom ett glidlager i bryggan. Oket är fäst 


på axeln med en genomgående skruv, sOm fixerar dess 


läge. på okets undersida sitter fästet. I dess fria ände 


är ett kullager monterat. Lagret löper mellan styrske


norna, som är parallellt monterade på bryggan. På 

detta sätt styrs fjädercylinderns axel, så att den inte 

kan vridas men ändå är rörlig i axialled. Oket har två 

axeltappar; en på vardera sidan om fjädercylinderns 

axel och vinkelräta mot denna. De båda kedjehjulen är 

Rör\. kuggsegm. 

F äderc linder 

lagrade med kullager på dessa tappar. 

Sidodrivgruppens drivcylinder är placerad på rollstati 

vets vänstra vertikala sida. Dess axel är förlängd med 

en dragstång. I dess ände sitter en kuggstång, som gri

per in i en kuggkrans på differentialens stomme. Kugg

stången styrs av ett litet kullager, som ligger an mot 

dess utsida. Kullagret är monterat på en excentrisk 

tapp, som är infäst på en arm. Den utgör en del av den 

gaffel, som kardanen är inspänd i (se bild 12). Genom 

vridning av den excentriska tappen kan kullagrets tryck 

mot kuggstången justeras. 

När sidodrivgruppens magnetventil kopplar in returol

~an till drivcylindern, pressar fjädercylinderil spännslä

den bakåt (se bild 22). Höjddrivgruppens båda kedjor 

spänns då och vrider differentialen runt sin vertikala 

axel åt ena hållet. Kuggstången och stötstangen pressar 

in kolven i drivcylindern. När tryckoljan ansluts till 

driv cylindern, trycks kuggstången ut och vrider diffe

rentialen åt andra hållet. Fjädercylinderns kolv trycks 

in, genom att kedjorna rullas upp på differentialens 

kedjehjul, varvid spännsläden pressas framåt. Genom 

att de båda hydraulcylindrarna motverkar varandra, 

hålls kedjorna sträckta under drift. 

S ännsläde 

.- - - - II - - - - - - - - - -- --I 
__-:. -.__ _ ________ _ L ____I I 

I "" I : 

LJ"':":~ : .... -{ 'L ~~y ------ - -_---~ I 
/ ,\ I I

I \ \ L _ _ __ L_L ___ _ ____ _ 

" j' 'I \,\ / ,/ r----'i------ 
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r "l"I1. 1.1" {.r,,7 '- --- - ___ L___ ~ : 
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I 'IL ___ J_J _______ _ 

Höjdplanets slyrgrlJ 

L ___ _ 

-
r--,- 

Fast kw se ment 

Bild 22. Sidodrivgruppens princip. 
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B 


Fäder 

Venlilspindel 

Ventilsäte 

Kägla 

Fjäder 

Oljesystemet 

Oljesystemet bes,:år av snabbkopplingar, tryckregulator, 

roterande koppling, oljefilter och rörledningar. 

Tryck- och retumljeledningarna från flygplanets hyd

raulpump ansluts till de båda snabbkopplingarna på an

tennenheten. DeE,sa är inkopplade till tryckregulatorn, 

som sitter på insidan av stativet (se bild 10). Tryckre

gulatorn styrs elektriskt och håller automatiskt hydraul

oljetrycket konstant. 

Från tryckregulatorn går oljerör till drivgruppens tre 

magnetventiler. Eftersom drivgruppen är rörlig i för

hållande till ante:mstativet, finns en roterande, tryck

tät koppling för hydrauloljan mellan regulatorn och mag

netventilerna. Från vardera magnetventilen går ett 01 

jerör till motsva.rande styrgrupps drivcylinder . Mag

netventilen styrs elektriskt och ansluter endera tryck

eller returoljesid:m till drivcylindern. 

Snabbkopplingen 

För anslutning av hydrauloljeledningarna till antennenhe

ten finns som nämnts två s k snabbkopplingar. Den ena 

är monterad på an,tennenhetens stativ. Till den kopplas 

returoljan in. Den andra sitter i änden aven kort slang, 

som är infäst i antennstativet intill den fasta snabbkopp

Ungen. Till den Iwpplas tryckoljan in. Hydraulaggre

gatet har motsvarande koppling för tryckoljan och för 

returoljan. De båda oljeledningarna med samma tryck 

förenas genom att en lättrad hylsmutler på den ena kopp-

Ventilhus 

Ventilhus 

Ändst eke 

A 

Bild 23. Snabbkopplingarna. 

lingen gängas på den andra kopplingen. Hylsmutterns 

framsida har sågtandformade taggar. på den andra 

kopplingen finns två fjädrar, som griper in i hylsmut

terns taggar, när denna skruvats tillräckligt långt in på 

kopplingen. på detta sätt erhålls en enkel låsning av de 

båda kopplingarna. 

När kopplingarna inte är anslutna till hydraulsystemet, 

hindras hydrauloljan från att läcka ut, genom att båda 

kopplingarna har fjäderbelastade ventiler. Ventilerna 

förhindrar även att föroreningar kommer in i oljan. 

Tryckoljekopplingen skall skruvas på returoljekoppling

en när antennenheten inte är monterad. Härigenom und

viker man, att föroreningar kommer in i kopplingarna 

och vidare in i oljan. 
Ventilerna i de båda kopplingarna hålls stängda med 

fjädertryck. När kopplingarna skruvas samman, pres

sar efter ett antal varven fast detalj på den ena kopp

lingens ventilhus in den andra kopplingens ventil, så att 

den öppnas. Samma sak händer samtidigt med den förs

ta kopplingens ventil. 

Ventilen i kopplingen A består av ventilhus, ändstycke, 

kägla, fjäder och packningar (se bild 23). I ventilhuset, 

som tillsammans med ändstycket utgör snabbkoppling

ens hölje, är ett ventilsäte inslipat. Käglan är ventilens 

rörliga del. Den hålls tryckt mot ventilsätet med en 

skruvfjäder, som är inspänd mellan käglan och en an

sats på ändstycket. Ventilen är då stängd. Den öppnas, 

när den andra snabbkopplingen pressar in käglan. 

Den andra kopplingen (B) består av ventilhus, ventil

spindel , ventil säte, fjäder och packningar. Ventilhuset 

tjänstgör även som snabbkopplingens hölje. I ventilhu
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sets bakre del är ventilspindeln inskruvad. Den är en 

cylindrisk behållare med den öppna änden vänd inåt. på 

mantelytan intill den andra änden är fyra hål borrade. 

Utanpå ventilspindeln löper ventilsätet. Sätet är inpas

sat mellan ventilspindeln och ventilhuset och ligger an 

mot en ansats på ventilspindelns främre del. En skruv

fjäder, som är inspänd mellan ventilsätet och ventilhu

sets bakre del håller ventilsätet över de fyra hålen i 

ventilspindeln. Ventilen är då stängd. Den öppnas när 

ventilsätet pressas inåt av den andra snabbkopplingen 

och frilägger de fyra hålen i ventilspindeln. 

Tryckregulatorn 

Tryckregulatorn håller trycket på servosystemets hyd

raulolja konstant. Den besth aven elektrisk och en 

hydraulisk del. 
Den elektriska delen utgörs aven tryckmagnet (se bild 

24). Denna är fastsatt med fyra skruvar på ventilhuset, 

som innehåller den hydrauliska delen. 

Tryckmagneten består av magnetspole, magnetkärna, 

hölje, huv, kopplingsplint, ankare, tryckfjäder och axeL 

Magnetspolen utgörs aven mångvarvig lindning. Dess 

ändar är anslutna till kopplingsplinten. Magnetspolen 

matas med 28 V likspänning, som kopplas in då radar

stationens huvudströmställare ställs i lägena BERED

SKAP eller TILL. Tryckmagnetens magnetiska krets 

består av magnetkärnan, höljet och ankaret. Magnet

kärnan utgör centrum i kretsen och ena gaveln i tryck

magneten. Centr umdelen är trattformad. Mot denna 

passar ankaret, som är en cylinder med konisk spets. 

Det löper i ett rör av mässing, som är fastlött på mag

netkärnan. När spolen blir strömförande, attraheras 

ankaret och sugs in mot magnetkärnan. När strömmen 

upphör, släpper ankaret och förs ut ur spolen aven 

skruvfjäde r, som är inspänd mellan magnetkärnan och 

ankaret. I ankarets centrum är en axel inskruvad. Den 

löper genom ett hål i magnetkärnan in till den hydrau

liska delen och överför ankarets rörelser. 

Den hydrauliska delen består av ventilhus, plugg, ven

til, kolv, fjäder, stoppmuff, nål och strypskruv. Tryck

regulatorn kopplas in som en shuntgren i hydraulsyste

met (se bild 24). Därför finns på ventilhuset fyra an

slutningar för hydraulolja; två för tryckolja och två för 

returolja . I ventilhuset finns en central urborrning, 

som står i förbindelse med de fyra oljeanslutningarna. 

I den löper ventilen och kolven åtskilda av fj ädern. De 

hålls i läge av pluggen och stoppmuffen. Kolven styrs 

dels av tryckmagneten, dels av tryckoljan. på tryck

magnetens axel är en nål monte r ad med en rörlig kopp

ling. Nålen går in i kolven och fungerar som en ventil 

i dess kanalsystem. Tryckoljan l eds till kolvens över

sida genom en speciell kanal fr ån tryckoljeanshitningen. 

Oljemängden kan regleras med en strypskruv. 

När tryckmagnetens spole är strömförande och tryckol

jan är inkopplad, pressas kolven in i cylindern och ger 
tryckfjädern en viss förspänning. Tryckfjäderns andra 

ände vilar mot ventilens insida. på ventilens utsida 

ligger tryckoljan. När oljans tryck mot ventilen över-

Bild 24. Tryckregulatorn . 
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stiger fjädertrycket, pressas ventilen in i cylindern. 

Kanaler i ventilen och cylindern öppnas och en del av 

tryckoljan strömmar förbi ventilen. Till mellanrummet 

mellan ventilen och kolven är returoljan inkopplad. Den 

utströmmande h 'yckoljan leds därför ut genom returol

jeledningen. När tryckoljan på detta sätt shuntas, sjun

ker dess tryck. Vid ett visst tryck förmår tryckfjädern 

och kolven åter stänga ventilen. Den öppnas åter, då 

olj etrycket stige l~. 

Ventilen har s ådan utformning, att en extra kraft, rik


tad åt öppningshl llet, erhålls på ventilens övre parti i 


öppningsmomentl!t. på grund härav är ventilens rörel


ser stabila och utan fladder. Ventilen är inställd för 


50 kp/ cm2 oljetryck och reglerar således trycket om


kring detta värde. Oljeförbrukningen i antennens servo


system måste hållas inom gränserna 4-9 l!min. 


Tryckregulatorn fungerar således på följande sätt (se 


prlncipskiss på bild 25): 


Om tryckmagneten är frånkopplad, kan tryckoljan ström


ma genom kanal a till kanal i genom kanal b, strypven


tilen och kanalerna . d, f, g och h i kolven B. Kanal d 


går mellan kamInaren e och kanal f. Den är svår att 


se på bilden, eftE:rsom den ligger i ett annat plan. Inget 


mottryck kan sål edes byggas upp i kammaren e, och 


kolven förblir i s itt viloläge. 


När den tillförda. oljemängden uppgår till 4-9 l/min, 


pressas ventilen A åt höger för ett tryck av 5-10 kp/ 

2 cm . Härvid förbinds kanalerna a och i genom kanal k. 

När tryckmagneten kopplas in, trycker ankaret E kolven 

C 4 mm åt vänster. Förbindelsen mellan kamrarna f 

Frön 
pump 

och h stängs. Härvid byggs ett tryck upp i kammaren e 

bakom kolven. När detta tryck överstiger det tryck, 

som fjädern belastar kolven B med, pressas denna kolv 

åt vänster, tills förbindelse åter erhålls mellan kamrar

na f och h. 
Olja strömmar ut från kammaren e, varvid trycket 

sjunker. Fjädern förmår trycka kolven B åt höger, så 

attförbindelsen mellan kamrarna f och h åter bryts. på 
detta sätt regleras trycket i kammaren e . Den fjäder

spänning, som därigenom fås, öppnar ventilen A för ett 

tryck av 50 kp/ cm2 vid en oljemängd av 4-9 l/ min. 

Roterande hydraulkopplingen 

Den roterande hydraulkopplingen är placerad vid roll 

stativets bakre lagringspunkt. Kopplingen har en fast 

del (huset) och en rörlig del (axeltappen). Axeltappen 

är en förlängning av rollstativets axel. 

Huset är av lättmetall och har en central urborrning, 

som passar på axeltappen. I urborrningen finns fem 

spår. Två av dem stå.r genom axiella kanaler i förbin

delse med två gängade hål på huset. Till dessa ansluts 

tryck- och returoljeledningarna från tryckregulatorn . 

Av de övriga spåren är ett placerat mellan de båda nyss 

nämnda, de andra på utsidorna. I dessa spår ligger 

packningar för oljetätning. Axeltappen är av stål. Dess 

ena ände är utformad som en fläns, som är fastskruvad 

på rollstativet. Intill flänsen sitter lagret, som bär upp 

rollstativet. Den övriga delen av axeltappen har mindre 

ning b g d 

Tryckolja Relurolja Slyrl oljelryck 

Bild 25. Tryckregulatorns princip. 
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Bild 26. Roterande hydraulkopplingen. 

diameter. Mot denna ligger huset an. I axeltappen 

finns två kanaler. De står i ena änden i förbindelse 
med två radiella spir . spåren ligger mitt för oljespå

ren i huset. I axeltappens fläns finns två gängade hål 

för anslutning av oljerören. De stir i förbindelse med 

de båda kanalerna. 

på detta sätt fås en vridbar, trycktät koppling för hyd

ra~oljan. Till den ena grenen ansluts tryckoljan, till 
den andra returoljan. 

Oljefiltret 

Mellan tryckregulatorn och den roterande kopplingen 

finns ett Oljefilter, som sitter under rollstativet på an

tennenheten. Filtret är inkopplat i tryckoljeledningen 

och filtrerar således oljan innan den nir magnetventi 

lerna och dnvgrupperna. Filtreringsförmågan är 50 f.l 

(l f.l = 1/ 1000 mm). 

Elsystemet 

Antennenhetens eldetaljer utgörs av givare, magnetven 

tiler och tryckregulator. De är genom ett kablage an

slutna till tre fierpoliga stiIttag, som är monterade på 

antennstativets vänstra sida. Stifttagen är märkta: 

F5 - 10 A 12-poligt stiIttag 


F5 - 10 B 21-poligt stiIttag 


PROV 12-poligt stifttag 


De ledningar, som gir till rollgivaren och tryckregula

torn är samlade till en stam. Den är fastklammad på 

antennstativet. 
Ledningarna till de övriga detaljerna på rollstatlvet är 

samlade till en annan stam. Den är innesluten i en 

skyddsslang, som 1 ena änden är fastklammad vid an-

TrYClic l"'e9u 1o !or 

'I l 13- 1 ,------, 

::n i 
L:~~ 

F S - IDAPROV FS - 109 

Bild 27. Antennenhetens elsystem. Kretsschema. 

tennstativet och i den andra vid rollstativet. Längden 

är så avpassad att rollstativets rörelser inte hindras. 

Två skarvdon är införda i denna del av kablaget för att 

underlätta demontering av rollstativet. Skarvdonen ut

görs av ett 12-poligt och ett 21-poligt anslutningsdon. 

De är monterade på en konsol ovanpå rollstativet. Till 

ett 12-poligt stifttag märkt PROV är vissa spänningar 

framdragna för kontroll. Speciell testutrustning (bl a 

Radarprovinstrument l) kan anslutas till detta uttag . 

Givarenheterna 

För antennsystemets servostyrning finns tre givare på 

antennenheten. De utgörs av potentiometrar , som är 

mekaniskt kopplade till de tre rörelseplanen. Potentlo

metrarna lämnar återmatningsspänning till servosyste

mets förstärkare. De är seriekopplade med var sin 

reostatkopplad trimpotentiometer . I sidoplanet finns 
ytterligare två givare. En elgongivare ger styrspän

ning till indikatorernas svepgeneratorer. En kontaktgi

vare ger sidvinkelmarkeringar på indikatorernas bild
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r ör . 

Servosystemets givare är trådlindade potentiometrar , 

vars ändar är parallellt inkopplade till likspänningar, 

som ligger s ymmetriskt i förhållande till jord. Spän

ningarna fås fr ån en likriktare i servoförstärkaren, som 

lämnar +14 V och - 14 V. När givaren står i mittläge, 
lämnar den s åledes O V. på ena sidan därom lämnar 

den negativ, och på andra sidan positiv spänning. 
Rollplanets givarpotentiometer är monterad på en fäst

vinkel på rollst<ltivets bakre lagerhus. Rollstativets 
rörelser överför s till givaren genom en kuggväxel, som 

består av ett kuggsegment på rollstativet och ett kugg

hjul på potentiomete rn (se bild 10) . Potentiometern är 

nå got vridbar på fästvinkeln för finjustering. 
Höjdplanets givarpotentiometer är monterad nedtill på 

r ollstativets högr a vertikala långsida. Reflekto rns r ö

relser i vertikalplanet över förs från höjds tyrgruppens 

drivhjul med ett stålband till ett givarhjul monterat på 

en lagerbock på rollstativets högra sida. Stålbandets 

ändar är fastskruvade på de båda hjulen. Mellan dem 

sitter en bryttr i ss q, s om styr bandet. Bandet kan na

turligtvis endast överföra dragkrafter. 

En urfjäder på gi varhjulet är vänd så att den håller ban

det sträckt och driver givarhjulet, då drivhjulet släpper 

tillbaka bandet. p å givarhjulet finns även en kuggkrans. 

Den griper in i ett kugghjul på höjdgivarpotentiometern, 

som är fastsatt på en fästvinkel intill givarhjulets lager
bock. på så s ätt överförs höjddrivgruppens rörelser 

till givarpotentiometern. 

Sidoplanets giva r potentiometer sitter upptill på rollsta

tivets högra vertikala långsida tillsammans med kontakt

och elgongivarna. Antennreflektorns rörelser i horison

talplanet överförll till ett givarhjul på rollstativet med 

ett stålband. Dess ena ände är fastskruvad på givar

hjulet, den andra på differentialens vertikala del. Stål

bandet löper över en bryttrissa trollstativet. Givar

hjulet är fastsatt på en lagerbock, som är fastskruvad 

på utsidan av rollstativets högra vertikala långsida. 

Stålbandet överför endast dragkrafter . En urfjäder på 

givarhjulet håller bandet sträckt. När differ entialen 

s läpper efter på bandet , driver fjädern givarhjulet åt 

samma håll, som differentialen rör sig. på så sätt 
överförs dess rör elser i båda r iktningarna. 

På givarhjuletfinJls en kuggkrans, som griper in i ett 

kugghjul på sldogivarpotentiometern. Potentiometern 

är fas tsatt på en fästvinkel , som är fastSkruvad i roll

stativet intill givarhjulets lagerbock. Mot givarpoten

tiometerns kugghjul ligger ytterligare ett kugghjul an. 

Det sitter på konr.aktgivarens axel och driver denna. 

Kontaktgtvaren s itter på en fäs tvinkel, så att den kan 

vridas något för Justering. När antennreflektorn rör 

sig i hOrisontalplanet, överför s dess rör elser således 
till givarpotentiometern, elgongtvaren och kontaktgiva
ren. 

Kontaktgivaren 

Kontaktgivaren är inkopplad till en krets i fnav-indika

torn. Denna ger sidvinkelkalibrering till bildröret. 

Kontaktgivaren drivs av antennenhetens rörelse i hori

sontalplanet. Rörelsen överförs genom ett stålband till 

elgonen och genom en kuggväxel till potentiometergiva

ren för sida. Därifrån överförs rörelsen till kontaktgi

varen med ytterligare en kuggväxel. Utväxlingen är så 

vald att kontaktgivaren ger en impuls, när reflektorn 

står i 00 , 't300 och 't60° sidvinkel. 

Kontaktse 
ment 

Mässin 

Kontaktarm 

Bild 28. Kontaktgivarens princip. 

Kontaktgtvaren liknar en potentiometer. Kontaktbanan 

är en skena av mässing. Skenan är uppdelad i fyra lika 

stora segment, som är fastsatta på ett isolerande under

lag. Segmenten är parvis sammankopplade (se princip

skissen). Den rörliga kontaktarmen sitter på en med

bringare av isolerande material, som . är monterad på 

axeln. Den rörliga kontakten består aven mässtngsring, 

som är lagrad på kontaktarmen med ett kullager. Mäs

stngsringen rullar således över de fasta kontaktsegmen

ten. Vid övergfutgen mellan två segment fås under ett 

kort tidsmoment direkt kontakt mellan dem. Segmen

ten är kopplade så, att varje gfutg kontakt fås mellan 

två av dem , fås även kontakt mellan de två utgående 

ledningarna. 



21 Konstruktion 

. , 


Elgongivaren 

Elgongivaren är i princip uppbyggd som en elektrisk 

motor. Den utgörs aven stator och en rotor av järn 

Pil. rotorn finns en lindning. Lindningen matas över två 

släpringar med en växelspänning, som alstras i fnav

indikatorn och utgör referensfas. statorn har tre lind

ningar. De är placerade med 1200 vinkelavstånd och är 

stjärnkopplade (tre faser och nolla). Lindningarna läm

nar fasförskjutna spänningar, vars fasvinklar i förhål

lande till referensfasen är lika med antennreflektorns 

vinkel till neutralläget. Beroende på vinkelanalysatorns 

i fnav-indikatorn konstruktion tas endast två spänningar 

ut från elgongivaren. Den ena (y-spänningen) tas ut 

mellan en fas och nollan. Den andra (x-spänningen) tas 

ut mellan de båda återstående faserna. X-spänningen 

är genom sammansättning av de två fasspänningarna 900 

fasförskjuten i förhållande till y-spänningen. 

Servoförstärkaren 

Servoförstärkaren består av följande fem underenheter: 

likriktarenhet, tre lika förstärkarenheter (höjd, sida 

och roll) och oscillatorenhet. 

Bild 29. Servoförstärkaren med avtagen kåpa. 

Bild 30. Servoförstärkaren sedd underifrån med avta

gen kåpa. 

Den är uppbyggd på en central stomme där likriktaren 

är monterad. Förstärkar enheterna och oscillatorenhe

ten är av s k plug-in typ och ansluts till stommen ge

nom tre 12-poliga stifttag. Byggnadssättet ökar möjlig

heterna till snabb service. 

Bild 31. Förstärkarenheten. 

Bild 32. Osclllatorenheten. 

Likriktaren är kopplad på vanligt sätt. Nättransforma

torn är kapslad. Likriktarelementen består av tre 

bryggkopplade selenstaplar . Förstärkarenheterna, som 

är identiskt lika, och oscillatorenheten är uppbyggda på 

stommar av vinkelbockad plåt. De har mlniatyrkompo

nenter. Elektronrören i enheterna har skärmburkar. 

Förstärkarenheternas effektrör fordrar kraftig kylning 

och har därför inga skärmburkar utan h~ls inspända i 
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rörhällarna med fj ädrande anordningar, som trycker på 

rörens överdel. 
Servoförstärkarenhar en kåpa med ventilationsh:ll, som 

h:llls fastspänd med fyra fjäde rbelastade hakar. på 

stommen fi nns ,~tt intag för kylluft, som ansluts till 

kylluftsystemet :, flygplanet. 
Servoförstärkar,~n ansluts till radarstationen med föl

jande kontaktdon på en av stommens gavlar: 

F5 - 10 A 12-poligt hyls tag 


F5 - 9 A 21-poligt stifttag 


Till ett tredje 12- poligt stifttag märkt PROV kan speci

ell provningsutrl1stning för radarstationen kopplas in (bl 

a Radarprovinstrument 1), för kontroll av vissa spän

ningar. 

Manöverboxen 

Manöverboxen bE,står av följande huvuddelar: spakhand

tag, kardanknut och kuggväxlar, givarenheter , omkopp

lare, stomme och kåpa. 

Bild 33. Manöverboxen med avtagen kåpa. 

Spakhandtaget, med vilket antennreflektorn manövreras, 

är rörligt i tre pl an. Det kan föras fram-back (y-led) , 

höger -vänster (x - Led) och dessutom vridas till tre lägen. 
Spakens r örlighet ber or på att den är lagrad i en pol

hemsknut. Gränslägena bestäms av ett fyrkantigt h:ll i 

s tommen, genom vilket spaken går. Hålet är täckt med 

en gum mibälg . Spakens rörelser i x- och y-led över
förs Wl tv:\. givare. Den ena givaren påverkas av fram

och backrörelser (höjdgivaren), den andra av höger
och vänsterrörels er (sidogivaren). Rörelserna över

förs med tv:\. byglar och två kuggväxlar (se bild 34). Gi

varna består av lvå trådlindade linjära potentiometrar . 

Till dem hör två lrimpotentiometrar. De är monterade 
på stommen. 

Omko tare 

Kardanknut 
S IO A 

GivareKu vöxel 

Bild 34. Manöverboxens princip. 

Vid vridning av manöverspaken överförs rörelsen till 

omkopplaren genom kardanknuten och en kuggväxel. 

Med omkopplaren kan tre olika avsöknings mönster för 

antennen väljas. Manöverboxen ansluts till radarsta

tionen med ett 21-poligt stifttag märkt F5 - HA. 

Programgivaren 

Programgivaren består av följande huvuddelar: lik

strömsmotor med hastighetsregulator, kugg- och snäck

växel, kamskivor, kuggsektorer, givarenheter, trim

mergrupp, låda och lcl.pa. 

Bild 35. Programgivaren med avtagen kåpa. 

Programgivaren drivs aven liten likströmsmotor med 

hastighetsregulator monterad på motoraxeln. Regula
torn är en brytkontakt med en fast och en rörlig del 

samt ett trådlindat motstånd monterade på en isoleran

de platta. Brytkontakten är inkopplad i serie med mo

torn, och motståndet är anslutet över kontakterna. Den 
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rörliga kontaktens massa är så avvägd, att kontakten 

öppnas vid ett visst varvtal på grund av centrifugalkraf

ten. Motståndet kopplas då in i kretsen och sänker varv

talet tills kontakten åter sluter o s v. 

Växellåda Mo or 

a skiII 

Vrldnin s unktlr 

Givar se Irer 

Bild 36. Programgivarens princip. 

Motorns rotation överförs genom kugg- och snäckväxeln 

till en axel där de båda kamskivorna är monterade (se 

bild 36). Mot kamskivorna trycker fjäderbelastade ar

mar. För att minska friktionen mellan kamskiva och 

arm är en rulle (ett litet kullager) monterad på armen. 

Den rullar utefter kamskivan och överför rörelsen till 

armen, vars ena ände är lagrad iprogramgivarens låda. 

I den andra änden sitter ett kuggsegment, som överför 

kamskivans rörelse till kugghjulet på givarens axel. 

Givarna består av två trådlindade potentiometrar, som 
lämnar styrspänningar till servosystemet för den auto

matiska avsökningen i sido- och höjdplanen. Givarna 

får på grund av kamskivornas form sin fram- och åter

gående rörelse. på sidogivaren är även en kontaktgiva

re monterad. Den består av två fasta kontaktbleck och 

en rörlig trissa. De fasta blecken är placerade så, att 

det finns ett litet gap mellan dem. Den rörliga trissan 

är monterad på sidogivarens axel och rullar fram och 

tillbaka över de fasta blecken när axeln vrids. Varje 

gång trissan går över från det ena blecket till det andra, 
uppstår direkt kontakt mellan blecken, varvid en impuls 

avges. Till de båda potentiometergivarna hör även fyra 

trimpotentiometrar, som justeras med skruvmejsel och 

låsas med låsmutter . De är reostatkopplade och parvis 

anslutna i serie med de båda givarna. Programgivaren 

kopplas till radarstationen med ett 8-poligt stifttag F5 

12A. 

SM-ENHETEN 

SM-enheten är uppbyggd kring en central stomme. Den

na är monterad på enhetens frontpanel, som är en cir

kulär, plan skiva. Stommen är nedsänkt i en cylindrisk 

behållare, där frontpanelen utgör ena gaveln. Runt pe

riferin på den sida av behållaren där frontpanelen finns, 

sitter utvändigt sex klackar. I dessa skruvas en tryck

ring av metall, som pressar frontpanelens periferi mot 

den cylindriska behållaren. Anliggningsytorna är plan

svarvade. En packning av typen O-ring ligger mellan 

frontpanelen och behållaren för att trycktätningen av 

enheten skall vara fullständig. Den trycktäta behållaren 

består av två koncentriska burkar, av vilka den inre ger 

trycktätning. Den yttre behållaren är gjord av tunn lätt

metallplåt. I dess botten finns ett hål med gängad muff. 

på mantelytan sitter två rader med nitade klackar, som 

används vid enhetens fixering i flygplanet. på motsatt 

sida sitter ett bärhandtag. 
lnnerbehållaren är svetsad av kraftig lättmetallplåt. 

Plåten i behållarens mantelyta har på båda sidor längs

gående, tättsittande kammar. De ger behållaren en 

större yta och utgör således en form av kylflänsar. Be

h:U1arens botten är kupad för att bättre kunna tåla tryck

påkänningar. på klackarnas undre sida skruvas den Bild 37. SM-enheten monterad ur behållaren, sedd 
yttre behållaren fast. från ena sidan. 
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Bild 38. SM-enheten sedd från andra sidan. 

Tryckringen har sex oförlorbara sexkantskruvar . Intill 

varje skruv si tte:: ett stift, som vid fastsättning av ring

en pressas ned mot motsvarande klack på behållaren. 

Stiftet skall emellertid inte nå ned till klacken, utan 

förhindrar att man pressar ned tryckringen så långt, 

att paclmingen oeh framför allt behållarens botten ska

das vid för håret dragning av sexkantskruvarna. Sex
kantskruvarna skall a 11 t i d dras med momentnyckel 
inställd på ca 7 kpcm. 

Enhetens elektri ~,ka apparatur avger en stor energi

mängd i form a'r värme, som måste ledas bort. Såväl 
ytter- sominnerbehållarna, liksom även enhetens stom

me, är därför Evartlackerade för att ge god värmeav
ledning. l flygplanet ansluts den gängade muffen på den 

yttre behållaren till flygplanets kylluftsystem. Kylluf

ten pressas in i botten mellan de två behållarna och fort 

sätter utefter m:mtelytans kyUlänsar och ger på så sätt 
god kylning. 

SM-enhetens stomme är uppbyggd av fem U-formade 

balkar, som utgår vinkelrätt från enhetens frontpanel. 

De är fastsvetsade vid en cirkulär bottenplatta, som är 

parallell med frontpanelen . Mellan två av balkarna är 

en plåt monterad diametralt i enheten. på denna är en

hetens högfrekvenssystem fastmonterat. Det består av 

flexibel vågledardel , SM-växlare, blandarbrygga, klyst
ronhållare och utgående vågledare, räknat från magne

tronsidan. På plå tens andra sida är pulstransformatorn 
monterad. 

Magnetronen är placerad intill bottenplattan på enheten . 

på denna är även magnetronens glödströmstransforma

tor och transduktor med omkopplare/samt ett relä mon
terade. 

I SM-enheten ingår följande underenheter: 

förförstärk,tre 

MF-förstär~!tare 

AFR-enhet 

likriktarenhet -1200 V 


klystronhållare och 


närekodämparenhet. 


Underenheterna är fastsatta på SM-enhetens stomme 

med enkla skruvförbandför att lätt kunna morrteras bort. 

Underenheterna ansluts till stommens kablage med ko

axialkontaktdon av typ BNC och flerpoliga kontaktdon 

typ Jaeger. En transformator på frontpanelens insida 

lämnar glödström till rören i underenheterna och till 

klystronerna. 

BUd 39. Förförstärkaren. 

En stor del av den elektriska energi, som tillförs enhe

ten omvandlas i magnetronen och elektronrören till vär

me. För att enhetens detaljer inte ska nå skadliga tem

peraturer måste kylning ske. Den erhålls dels genom 

den trycktäta behållarens utförande och den yttre kylluf

ten, dels genom en fläkt inuti enheten. Fläkten är rik

tad så, att den blåser luft mot magnetronen, som är den 
största värmekällan. Den sätter även den övriga luft 

volymen i rörelse. på så sätt erhålls en jämnare vär

mefördelning och därigenom bättre kylning. Under bot

tenplattan sitter tre torkceller Bom är fyllda med silica

gel. så länge de kan ta upp eventuell fukt är gelens färg 

blå. När gelen är fuktig är den rödfärgad och måste 
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torkas i torkskåp. 

Stommens kablage är inkopplat till trycktäta: keramiska 

genomföringar på frontpanelen. Även den utgående våg
ledaren har trycktät genomföring. Vågledaren tätas in

vändigt med ett fönster. på frontpanelens översida är 
en plåtvlnkel monterad. På denna sitter de fierpoliga 

kontaktdon med vilka SM-enheten ansluts till radarsta:

Bild 40. MF-Rlrstärkaren. 

tionen och två säkringar för huvudspänningarna (115 v
och 28 V=). De är anslutna till de trycktäta: genomförlng

.arna och består av: 

F5 - 6A 12-pollgt stifttag 

F5 - 6B 21-poligt stifttag 

F5 - 6e högspänningskoaxl.alhylstag 

Bild 42. Närekodämparenheten. 

Bild 43. Likriktaren för -1200 V. Bild 41. AFR-enheten. 



26 	 PS-4J1/A 

Dessutom finns ett 12-poligt stifttag märkt PROV. Till 

detta kan provningsutrustningar (bl a Radarprovinstru

ment 1) anslutas vid undersökning av vissa spänningar, 

strömmar och pulsformer i enheten (se SM-enhetens 
kretsschema på sid 105). 

på frontpanelen :1nns även en luftventil aven typ, lik

nande den som används på bilhjul. ÖVer de trycktäta 

genomföringarna är ett lock monterat, med hål för v~g

ledarutgången och luftventilen. 
Tre av HF -syste ets manöverorgan är framdragna till 

frontpanelen genom trycktäta genomföringar . De kan 
manövreras med skruvmejsel. på frontpanelen finns 

ett bärhandtag och ett koaxia.ltag med s kyddshuv (för 
mätningar). 

F ör SM-enhetens yttre kylning erfordras en luftmängd 
av 2 kg/min. 

Bild 44. KlystronhåUaren. 

MODULATORN 


Modulatorn är princip uppbyggd på samma sätt som 

SM-enheten. 
Den trycktäta behållaren är utförd på samma. sätt som 

SM-enhetens, men dess diameter är mindre. Se SM

enhetens konstruktion. Modulatorenhetens stomme be

står av fyra U-formade balkar, som utgår vinkelrätt 

från frontpanelens periferi. Balkarna är fastsvetsade 
vid en cirkulär bottenplatta, som är parallell med front

panelen. på vardera sidan av två diametralt belägna 

balkar är två plåtar monterade. De utgör basplattor 

för montering av de elektriska detaljerna. Under bot

tenplattan är förutom två torkceller även en fläkt mon

terad. Den tar luft från enhetens botten och blåser in 

den i mellanrummet mellan de båda plåtarna. Luften 

strömmar sedan ut intill frontpanelen och kyler på vä

gen tillbaka ned till fläkten de elektriska detaljer, som 

alstrar värme under drift. Hela stommen är dessutom 

svartlackerad för att värmeavlednings!örmågan ska bli 
god. 

Modulatorn delas i två delar av de diametralt montera

de plåtarna. Den ena delen innehåller modulatorns hög

spänningslikriktare med filter och laddningsdrossel, 

glödströmstransformator och manöverreläer . Den and

ra delen innehåller den egentliga mOdulatorn, 80m be
står av förmodulatorn, konstledningen, tyratronen och 

två högspänningsdioder. Förmodulatorn är en särskild 
enhet och kan lätt monteras bort från stommen. 

Bild 45. 	 Modulatorn monterad ur behållaren, sedd på en plåtvinkel på frontpanelens översida är tre fler
från modulatorsidan. poliga stuttag, ett kOaxia.ltag med skyddslock och tre 
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Bild 46. Förmodulatorn . 

säkringar monterade. Stifttagen och koaxialtaget är 


anslutna till modulatorn genom trycktäta keramiska ge


nomföringar i frontpanelen. De utvändiga förbindning


arna skyddas av ett plå tlock . Två av stifttagen och ko


axialtaget ansluts till radarstationen. 


Stifttagen är: 


F5 - 7A 12-poligt stifttag 


F5 - 7B 8-poligt stifttag 


F5 - 7C koaxialtag 


Till det 12-poliga stiftta get , som är märkt PROV, kan 

testutr ustning (bl a Radarprovinstrument 1) anslutas 

fö r undersökningar av vissa spänningar, pulser och 

strömmar i modulatorn (se modulatorns kretsschema 

på sid 119 ). 

p å frontpanelen är ett bärhandtag och en luftventil mon

terade. För enhetens yttre kylning erfordras en luft 

mängd av 2 kg/ min, vilken blåses in genom fläns en i 

botten på den yttre behållaren. 

Bild 47. Modul atorn sedd fr ån likrikta rsidan . 

FNAV-INDIKATORN 

Fnav-indikatorn är uppbyggd på en svetsad stomme av 

lättmetallplåt och -profil. Stommen består aven låd 

liknande rektangulär ram, som på undersidan delas upp 

i två sektioner med olika höjd. Den högre sektionen 

ligger närmast frontpanelen, som utgör ena gaveln i 

r amen (se bilderna 48 och 49 ). Stommen täcks av tre 

perforerade kåpor. En kåpa täcker den övre plana de

len och de övriga de två undre sektionerna. p å fnav

indikatorns båda långsidor finns gängade hål för fastsätt 

ning av två styrskenor. De ingå r i ett gejdersystem i 

flygplanet för montering av enheten. 

I botten på den rektangulära ramen sitter en monterings 

plå t. Ovanpå denna är elektronrör , reläer, större kon

dens atorer och filters polar monterade (se bild 48 ). p å Bild 48. Fnav-indika torn sedd uppifrån med övre kå
monteringsplåten intill varje elektronrör är rörets sche pan avtagen. 
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mabeteckning instansad. Runt varje rörhållare finns en 

färgad ring för identifiering av rörtypen. Intill den 

vänstra långsidail sitter katodstråleröret. Det är ett 

5-tums rör av ty.~en 5LOIA. Skärmen, som har vit be

läggning, ger en orange bild med lång efterlysning. Ba

kom detta rör är högspännings likriktaren för accelera

tionsspänningarn:l monterad . Den är innesluten i en be

hållare. 
Under montering:3plåten i den högre sektionen finns alla 

små detaljer som motstånd, kondensatorer mm (se bild 

49 ). De är mär:{ta och placerade på kopplingsplintar, 

som är monterade vinkelrätt mot pl åten. I denna sek

tionfinns plats för en indikator till flygplanets radarna

vigeringsutrustning. 

I den lägre sekbonen finns fyra krafttransformatorer , 

samt en liten likriktare för negativa förspänningar. 

Frontpanelen har ett gult plexiglasfönster bakom vilket 

katodstrå leröret sitter, ett tiltvinkelinstrument, ett an

tal skruvmejselv !~ed för trimpotentiometrar, samt plats 

för indikatorn tiU radarnavigeringsutrustningen. Tilt 

vinkelinstrumentd, som anger antennreflektorns vinkel 

mot flygplanets x-y-plan och indikatorskärmen har skal

belysning. Trimpotentiometrarna är märkta och ordna

de i rader. Till höger om dem finns en liten trimrnej 

sel inskruvad i frontpanelen. Något till höger om front

panelens centrum sitter ett kraftigt handtag. Kontrol

lerna för inställning av indikatorbildens styrka och 

skärpa sitter på en liten panel på fnav-indikatorns under

sida. Fnav-indikatorn ansluts till radarstationen genom 

två flerpoliga stifttag på stommens baksida: 

F5 - 13A 34-poligt stifttag 


F5 - 13B 12-poligt stifttag 


Dessutom finns ett 12-poligt stifttag märkt PROV och 

ett koaxialhylstag typ BNC märkt F5 - 13C på stommens 

baksida. Till provuttaget kan provningsutrustning (bl a 

Radarprovinstrument 1) anslutas för kontroll av spän

ningar, strömmar och pulser. (Se kretsschemat för 

fnav-indikatorn på sid 141). 

Bild 49. 	 Fnav- indikatorn sedd underifrån med kåporna 
avtagna . 

FF-INDIKATORN 


Ff-indikatorn är uppbyggd på en cirkulär stomme kring 

det ka todstrå lerör. som är dess huvuddel. Indikatorns 

fr ä mre del bestar aven kåpa med gult plexiglasfönster. 

s om skydda r katodstr ålerörets fluorescerande skärm. 

I kapan är skalbeJysning inmonterad. Runt främre de

l n av katodstrå lerörets hals sitter a vlänkningsspolen. 

Den är lindad på en lamellerad järnkärna med spår lik

nande statorkärnan i en motor. p å båda sidor om ka

todstra lerörets bakre del är två tidaxelförstärkare mon

terade. Tre skruvmejselkontrollerade trimpotentiomet

rar tillhörande dessa är åtkomliga på indikatorenhetens 

översida. Bakom katodstråleröret sitter högspännings

likriktaren, som lämnar spänning till rörets accelera

tionsanoder. Den är helt innesluten i en plåtbehållare. 

Under denna sitter en plint med smådetaljer. 
Tidaxelförstärkar en täcks aven cylindrisk, perforerad 

kåpa, som är lä tt att ta bort (se bild 50). Under två 

små luckor med gångjärn sitter katodstrålerörets rör

hållare. En större kåpa täcker indikatorns bakre del. 

Indikatorn ansluts till radarstationen med två flerpoliga 
Bild 50. Ff-indikatorn sedd uppifrån med kåporna av

tagna. 
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hylstag i änden på två halvmeteriånga kablar, som ut
går från indikatorns bakre del. 

F5 - 14A 12-poligt hylstag 

F5 - 14B B-poligt hylstag 


Bild 51. 	 Ff-indikatorn sedd underifrån med kåporna 
avtagna. 

VÄNSTER MANÖVERPANEL 

Manöverpanelen är infälld 1 vänster sidopanel i flygpla


nets spanarrum. Den består aven frontpanel, som är 


delad i två sektioner. Baksidan är täckt aven oregel


bunden kåpa. Frontpanelens vänstra halva är täckt med 


två små luckor (A och B). .Luckan A kan stängas med 


två snabblås. 


Bild 52. 	 Vänster manöverpanel sedd framifrån. 


på manöverpanelens högra del finns följande kontroller: 


En ratt märkt FÖRSTÄRKNING sitter på en potentiome


ter, varmed man reglerar radarmottagarens förstärk


ning. 


Två vippströmställare märkta A VSTKAL och SVKAL 


för inkoppling av avstånds- och bäringskalibrering på 


indikatorerna. 


En omkopplare märkt AVSTVÄLJARE B, 20, BO, 160, 


för omkoppling av radarstationen för olika mätområden. 


En ratt märkt CENTRUMEXP sitter på en potentiome


ter, vilken är kopplad till en krets i fnav-indikatorn, 


som ändrar indikatorsvepens start i förhållande till 


sändarpuisen. Centrumexpanderingen kopplas in, då 

ratten dras ut. Två mikroströmställare påverkas och 


kopplar in potentiometern. En vippströmställare märkt 


UPPLÖSN, GROV-FIN kopplar om modulatorn för två 


olika pulslängder . 


Under luckan B finns följande kontroller: 

En ratt märkt FREKVENS RADAR sitter på en potentio


meter. Med denna avstäms stationens radarklystron 


manuellt. 


Bild 53. Vänster manöverpanel sedd bakifrån med av
tagen kåpa. 
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En vippströmställare märkt FILTER för inkoppling av 


ett filter i radar mottagaren. 

En vippströmställare märkt AFR, varmed man kopplar 


in den automatis ka frekvensregleringen. 

En ratt märkt NED (SSF) sitter på en potentiometer. 


Med denna varieras närekodämpningen. 


Under luckan A (med snabblås) finns fem trimpotentio


metrar, som ställs in med skruvmejsel. Två av dem, 


märkta FREKV FYR och FREKV RADAR, används vid 

grovinställning av radar- och fyrklystronerna. De öv

riga ingår i kretsarna för centrumexpandering. 

Manöverpanelen ansluts till radarstationen med tvi 

flerpoliga hylstag . De sitter i ändarna på två korta 

kablar, som utgår från enhetens ena gavel. 

F5 - 21A 12-polig 


F5 - 21B 21-polig 


HÖGER MAN ÖVERPANEL 


Manöverpanelen har en avlång rektangulär kåpa. Enhe

ten är infälld i höger sidopanel i flygplanets spanarrum. 

Bild 54. 	 Höger manöverpanel sedd framifrän. 

Manöverpanelen innehåller radarstationens huvudström

ställare, en potentiometer för manövrering av skal

belysningen i [nav-indikatorn, en vippströmställare 

för inkoppling av indikatorerna, en vippströmställare 

märkt FPL-FAST-GYROSTAB och ett provuttag. 

Huvudströmställaren har fyra lägen varav ett ändläge 

är spärrat med en fjädrande sprint. 

Provuttaget är en 7 -polig miniatYl'rörhållare, som sit 

ter under en liten lucka på frontpanelen. Under denna 

finns även en trimpotentiometer för fnav-indikatorns 

tiltvinkelinstrument och en vippströmställare för mag

netronformering, märkt MAGN FORM. 

Bild 55. 	 Höger manöverpanel sedd bakifrån med kåpan 
avtagen. 

Manöverpanelen kopplas in till radarstationen med ett 

21-poligt hylstag märkt F5 - 22A. Det sitter i änden av 

en kort kabel, som utgår från manöverpanelens baksida 

,KRAFTAGGREGATET 


Kraftaggregatet är inrymt i en trycktät behållare av 

samma typ och storlek som SM-enhetens. Angående 

behållarens kons truktion hänvisas till beskrivningen av 

SM-enhetens behållare. Enheten är uppbyggd på en 

stomme. Denna består aven plan cirkulär skiva, front

panelen, och fyra från denna vinkelrätt utgående balkar 

med U-profil, som är svetsade på en bottenplatta (se 

bilderna 56 och e,7). 

Enheten har en inbyggd fläkt för att god kylning skall er

hållas. Dessutom är hela stommen liksom behållaren 

svartlackerad för att förbättra värmeavledningsförmå

gan. Fläkten sitter under bottenplattan. Den pressar 

in luften i ett rektangulärt rör, som är inspänt mellan 

bottenplattan och frontpanelen . I röret är hål borrade, 

genom vilka luften strömmar ut och kyler detaljerna. 

För att kompensera tryckfallet i röret, så att kylluft 

mängden blir jämnt fördelad, är hålen närmast fläkten 

små, varefter hålens storlek ökar med avstindet från 

fläkten. 

De längsgående balkarna delar stommen i fyra sektio

ner. Två separata likriktarenheter är fjädrande fast

satta i två av sektionerna. Det övriga utrymmet liksom 







33 Verkningssätt 

tor. Där omvandlas frekvensändringen till en spännings

ändring. Denna överlagras på en negativ likspänning och 

ansluts till lokaloscillatorn, där den påverkar frekven

sen i sådan riktning att skillnadsfrekvensen (mellanfrek

vensen) mellan insignal och lokaloscillatorsignal i sig

nalblandaren blir konstant. 

Från signalblandaren matas signalen till en förförstär

kare (FF). Dess ingångssteg består aven kaskodkopp

ling (typ Wallman) och därefter två vanliga förstärkar

steg. I den efterföljande mellanfrekvensförstärkaren 

(MF), förstärks signalen ytterligare i sex steg. Dessa 

steg är liksom de två sista i förförstärkaren motstånds

kopplade med gallerkretsarna avstämda till mellanfrek

vensen med en induktans och dess strökapacitanser. 

Förstärkaren har spridd avstämning, d v s gallerkret

sarna är avstämda till frekvenser på båda sidor om den 

egentliga mellanfrekvensen för att tillsammans ge för

stärkaren stor bandbredd. Förstärkaren är omkopp

lingsbar för två olika bandbredder (pulSlängderna O, 3 /.l s 

och 1, O /.ls). Signalernas förstärkning kan varieras i 

de tre första stegen i förstärkaren. Till förstärkaren 

kan även en negativ svepspänning med variabel ampli

tud kopplas in. Spänningen alstras i närekodämparen

heten, som triggas av förmodulatorn. I förstärkaren 

resulterar denna svepspänning i en minskning av för

stärkningen för signaler i närheten av magnetronpulsen 

(nollekot). Efter förstärkningen likriktas signalerna, 

förstärks ytterligare i ett videosteg och matas genom en 

katodföljare till videoförstärkaren i fnav-indikatorn och 

vidare till indikatorrörens styrgaller . I gallerkretsen på 

videosteget i MF-förstärkaren kan en differentierings

krets kopplas in. Kretsen är så dimensionerad att när

liggande ekon, som utan differentiering inte kan urskil

jas som enskilda ekon utan sammanfaller, minskar i 

utbredning och kan skiljas åt. 

Till signalblandaren kan även en annan lokaloscillator 

(Fyr LO) kopplas in. Från en enhet kallad F yrsvep er

hålls en svepspänning, som frekvens modulerar Fyr LO. 

Systemet används inte för närvarande. 
Fnav-indikatorn innehåller tidigare nämnda styr- och 

lyspulsgenerator , pulsgenerator och vinkelanalysator 

med tidaxelgeneratorer och förstärkare i x- och y-led, 

sidvinkel- och avståndskalibrator, videoförstärkare och 

högspänningslikriktare för indikatorröret. En inbyggd 

likriktare lämnar driftspänningar till elektronrören i 

enheten. 

Pulserna från pulsgeneratorn matas till tidaxelgenera

torerna för x- och y-led. Generatorerna matas även 

med spänning från vinkelanalysatorn, som styrs aven 

elgongivare i antennens sidvinkelmekanism. De båda 

avlänkningsspänningarna från tidaxelgeneratorerna x 

och y förstärks i effektförstärkarsteg, vilkas anodbe
lastningar består av !nav-indikatorns avlänkningsspo

lar. I y-led samverkar de båda avlänkningsspänningar

na. I x-led arbetar endast ett rör i Laget, det ena ger 

avlänkning åt höger, det andra åt vänster. Indikatorn 

har ett fem-tums katodstrålerör med avlänkningsmönst

ret excentriskt sektor-PPI d v s en plan polär indikator 

med förskjutet centrum, där endast en viss sektor an

vänds. Sidvinkel- och avståndskalibratorerna ger sid

vinkel- och avståndsmarkeringar, som Wlsammans 

med signalen från SM-enhetens MF-förstärkare för

stärks i fnav-indikatorns videoförstärkare. Utspänning

en från denna intensitetsmodulerar indikatorröret. Hög

spänningslikriktaren innehåller förutom likriktaren en 

spänningsfyrdubblare, som lämnar accelerations- och 

fokuseringsspänningar till katodstråleröret. 

Från x- och y-svepgeneratorerna i fnav-indikatorn tas 

svepspänning ut till ff-indikatorn. Där förstärks de i 

förstärkare på samma sätt som i fnav-indikatorn. Ff

indikatorn har egen högspänningslikriktare med spän

ningsfyrdubblare för indikatorrörets fokuserings- och 

accelerationsspänningar . Ff-indikatorns indikatorrör 

är ett fem-tums excentrisk sektor-PH liksom röret i 

huvudindikatorn. Tillff-indikatorn matas förutom svep

spänningar även videosignal och lyspuls till indikator

röret och drivspänningar till förstärkarsteget. 
Antennenheten består aven slitsmatadparaboloidreflek

tor med elliptisk projektion och ett elektriskt styrt hyd

raulsystem för manövrering av reflektorn. Reflektorn 

är rörlig i tre plan: höjd, sida och roll. I höjd- och 

rollplanet är den gyrostabiliserad av flygplanets hori

sontgyro inom vissa gränser. I sido- och höjdplanet 

kan reflektorn manövreras både manuellt med en spak 

i manöverboxen och automatiskt med en motordriven 

programgivare. I rollplanet styrs antennenheten en
dast av flygplanets gyro. 

Kraftaggregatet innehåller två separata likriktare, som 

lämnar positiva och negativa spänningar till rören i SM

enheten och fnav-indikatorn. Likriktarna är spännings

stabiliserade . 
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ANTENNSYSTEMET 
Allmänt 

Antennsystemet består av antennenheten med styrorga


nen: servoförstäl'kare, manöverbox och programgiva

re. Antennenhetenär gyrostabiliserad i höjd- och roll 


plan. För att up;nå detta styrs antennenheten även av 

två givare, som är kopplade till flygplanets gyro . Ho


risontell rörelsefl'ihet inom gränserna ± 65°. Avsök


ning sker genom 'vridning av antennreflektorn kring ,e'n 


vertikal axel. 

Vertikal rörelsefrihet inom gränserna ± 55°. Avsökning 


sker genom vridn:,ng av reflektorn kring en horisontell 


axel. 

l höjd- och sidoplanen kan antennreflektorn manövreras 


dels manuellt med spakhandtaget på manöverboxen, dels 


automatiskt genom programgivaren. Antennreflektorns 


rörelseschema kaJl.delas ini tre grupper. De är inställ- ' 


bara med omkopplaren i manöverboxen, som manövre


ras genom vridninu av spakhandtaget. 


Läge 1. Automatl!lk bredspaning. 

Automatisk avsökning i sidoplanet inom gränserna ± 65° 


och i höjdp,lanet inom en sektor på 12°. Avsökningshas


tigheten är 3 ± 0,3 sekunder för en hel avsökning. 


Bild 61. Automatisk bredspaning. 


'Höjdmönstret är l1yttbart inom gränserna ± 55° med 


manöVer boxens spakhandtag. 


Läge 2. Automatisk horisontalskiktspaning. 


Automatisk avsökning i sidoplanetinomgränserna ± 65°, 


Manuellt styrd antennrörelse i höjdplanet inom gränser
na ± 55°. ' 

Läge 3. Manuell målföljning. 


Automatisk antennrörelse i sidoplanet av ± 15°. Detta 


mönster ' är dock J'lyttbart inom gränserna ± 50° med 

manöverboxens spakhandtag. 


Manuellt styrd avsCikning i höjdplanet inom gränserna 

± 55°. 


Läge 3a. Helt manuell målföljning. 


Med tryckknappen på manöveI boxens spakhandtag ned


tryckt, och omkopplaren inställd på program 3, er


hålls en helt manuell styrning av antennreflektorn 

inom följande gränser: 

Höjdplanet t 55° 


Sidoplanet ± 65°. 


Stabilisering 


Rörelserna enligt ovanstående rörelseschema gyrosta

biliseras i: 


Rollplanet inom gränserna ± 60°. 

Höjdplanet inom gränserna ± 55°. 

Maximal avvikelse från gyrots utslagsvinklar skall va
ra 1,5°. 


Stabiliseringskraven uppfylls under följande betingelser: 


Vinkelhastigheter upp till 1 r ad/s. 


Vinkelaccelerationer upp till 3 rad/ s 2 


Antennenheten 

Antennenhetens uppgift är att sända ut och ta emot hög
frekvens energi i önskad riktning. Högfrekvensenergien 

från radarstationens SM-enhet leds genom vågledare till 
antennenheten och genom dess vågledarsystem med rote
rande kopplingar till slitsantennen. Verkningssättet 

har beskrivits på sid 7. Reflektorn, sOm är monterad 

bakom slitsantennen, samlar strålningen till en smal 

lob, som strålar ut symmetrisk kring reflektorns cent

rumlinje. Lobens bredd är 3° och dess höjd är 5°. 

Slitsantennen och reflektorn är, genom differentialen 

och drivsystemets lagring, rörliga i hÖjd-, sido- och 

rollplanen. Härigenom kan radars trålningen riktas in
om vissa gränser i förhållande till flygplanets centrum

linje. Antennenhetens hydrauliska drivsystem är servo

styrt. Drivsystemets verlmingssätt finns beskrivet på 

sid 12 och servosystemets på sid 19. Kretsschemat 

för antennenhetens elsystem visas på sid 135. 

Servoförstärkaren 

Allmänt 

Förstärkaren ingår i antennsystemets servosystem. 

Den är indelad i tre förstärkarkanaler; en för vardera 

rörelseplanet. Kanalerna är identiskt lika. l förstär

karenheterna sammansätts signalerna från givare i ma

növerboxen, programgivaren och horisontgyrot med an

tennenhetens återmatningsgivare, till en resulterande 
signal. Den förstärks och matas till antennenhetens 

magnetventiler , där den påverkar dessa och därigenom 

styr antennenhetens hydraulsystem. Förstärkaren in

nehåller även en oscillatorenhet. Den alstrar en växel

spänning, som matas till förstärkarenheterna där den 

blandas med styrsignalen. Oscillatorns uppgift är att 
ge hydraulventilernas styrslid en vibrerande rörelse, 

så att deras vilofriktion elimineras. Servosystemets 

känslighet ökas därigenom. på förstärka.rens stomme 

är en likriktarenhet monterad. Likriktaren lämnar 

spänningar till förstärkarens enheter och tillantennsys

temets givare samt givarna i horisontgyroL Från 

höger manöverpanel manövreras ett relä i servoför

stärkaren. Härigenom kan antennsystemet alternativt 

bli gyrostabiliserat eller fpl-fast i rollplanet. l läge 

fpl-fast är relät matat och bryter den inkommande 

givarspänningen från gyrots rollpotentiometer.Servoför

... 
= 
,S ... 
"O 

,<= 
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stärkarens kretsschema visas på sid 129. 

Förstärkarenheten 

Förstärkarenheten kan uppdelas i tre delar: förstärkar

steget, fasvändarsteget och slutsteget. 
Förstärkarsteget är en motståndskopplad likspännings

förstärkare med negativ återkoppling (motkoppling). 

Förstärkarröret är en pentod. 
En signal från givarenheterna matas in på styrgallret 

genom trimpotentiometern V23 (V24, V25). Den är in

kopplad i en spänningsdelare mellan +150 V och -150 V. 

Spänningsdelaren består av motstånden Z13, Z12, V23 

och Z 11. Motståndsvärdena är så valda att likspännings

nivån på rörets styrgaller kan justeras till noll med po
tentiometern. Rörets gallerförspänning är lagd på noll

potential, för att både positiva och negativa signaler 

skall kunna förstärkas i röret. 
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Bild 62. Förstärkarsteget. 

En positiv signal från givarenheterna resulterar på känt 

sätt i anodströmsökning i röret och därigenom en sänk

ning av anodspänning~n över belastningsmotståndet Z 13. 

En negativ signal orsakar däremot en anodspänningsök

ning. En liten del av spänningsvariationen på rörets a

nod återkopplas till sty,:gallret genom motståndet Z12. 

Denna signal ligger 1800 fasvänd i förhållande till insig

nalen och motverkar därför denna. Förstärkningen i 

steget blir genom motkopplingen endast ca 3 ggr. För

stärkarens stabilitet ökas däremot. 

Rörets skärmgallerspänning fås genom spänningsdela

ren Z14-Z15 mellan +150 V och jord. 

Den förstärkta signalen tas ut från rörets anod genom 

en spänningsdelare till -150 V. Spänningsdelaren be

står av motstånden ZI6-VI9-Z17. Med potentiometern 

VIg balanseras anodlikspänningarna i det efterföljande 

fasvändarsteget. 

Till varje förstärkarkanal är flera givare inkopplade . 

Eftersom signaler således kan fås från flera givare 

samtidigt, och förstärkaren endast skall känna en resul

terande felsignal, är s k summeringsmotstånd införda. 

Kombinationen av summeringsmotstånd och förstärkar

steg benämns summator. 

+UI 

;:: ::: ~ z, 
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_.... 
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Bild 63. Summatorns princip. 

I ovanstående schema har summeringsmotstånden för 

höjdplanets förstärkare valts som exempel. 

Förstärkningen av felsignalernas resulterande kompo

nent sker enligt uttrycket: 

osv 

Med insatta storheter fås: 

men 

Z 1 = Z2 = Z3 = Z4 = Z 

= -k Z
Zo 

(U 1 + U 2 + U3 + U4)Uut 

Av ovanstående uttryck framgår att Uut = O när viloläge 

intagits. 
I fasvändarsteget ingår en dubbeltriod. 

Signalspänningen från förstärkarsteget matas in på styr

gallret i vänstra rörhalvan. Antag att en positiv spän

ning kommer in på gallret. I vänstra rörhalvan fås då 

en anodströmsökning, som genom anodbelastningens in

verkan orsakar en spännings minskning på anoden. Över 

det för de båda rörhalvorna gemensammakatodmotstån

det Z18 fås en spänningsökning. Denna spännings ökning 

på katoderna gör att spänningen mellan styrgallret i hög

ra rörhalvan och katoden sjunker d v s blir mera nega

tiv. Anodströmmen i denna rörhalva minskar då, och 

spänningen på anoden ökar. Genom det gemensamma 

katodmotståndet sker således en koppling från den ena 

trioden till den andra. Härigenom uppstår på de båda 
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Bild 64. Fasvändarsteget. 

anoderna signalspänningar med lika stora amplituder 

men motriktade. 

Styrgallret i den högra triodhalvan ligger likströmsmäs

sigt på jordpotential. Till gallret matas en ca 130-perio

dig växels päIming genom potentiometern V21 från oscil 

latorenheten. Potentiometern reglerar växelspänning

ens amplitud. 

Växelspänningen (darrspänningen) överlagras på signa

len i den högra rörhalvan och kopplas liksom signalen 

genom katodmotståndet till den vänstra trioden. Darr

spänningen uppträder härigenom överlagrad på signaler

na på de båda anoderna i röret. De båda triodernas a

nodbelastning utgörs av två gangade potentiometrar . De

ras rörliga kontakter är sammankopplade. Med poten

tiometrarna kan förstärkningen i de båda trioderna reg

leras samtidigt. utan att likspänningarna på anoderna 

ändras. 

på styrgallret i vänstra rörhalvan är en kondensator 

C25 inkopplad till jord. Den fungerar som avkoppling 

för brumspänningar , som finns överlagrade på givar

spänningarna. Dess storlek är vald så, att den inte in

verkar skadligt r:å de lågfrekventa signalerna. 

De båda fas vända signalerna med överlagrade darrspän

ningar matas till slutsteget genom motstånden Z19 och 

Z20. 
Slutsteget har tv lL mottaktkopplade pentoder. 

Signalerna från fasvändaren matas till rörens båda styr

galler. Gallren är negativt förspända genom gal lerläe 

korna Z21 och Z~:2, som är anslutna till-150 V. Rören s 

katodmotstånd utl~örs dels av två separata motstånd Z23 

och Z24 dels av E-tt gemensamt motstånd Z25, som ökar 
kopplingens stabi litet. 

Rörens anodbelastning utgörs av de båda magnetspolar

na i en magnetventil. En ända på de båda spolarna ä r 

sammankopplad. Till den är slutstegets anodspänning 

+300 V ansluten . De andra ändarna är anslutna till rö

rens anoder. Över varje spole ligger en kondensator 

och ett motstånd C17-Z27 och C18-Z28. De dämpar 

svängningar i spolarna och tar upp hastiga spännings
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Bild 65. Slutsteget. 


ändringar varigenom de verkar stabiliserande på kopp


lingen. 


I viloläge drar rören en anodström av 27 -30 mA varde


ra. Vid full utstyrning av magnetventilen drar det ena 


röret ca 60 mA och det andra röret ca O mA. 


Förstärkarens kretsschema visas på sid 131 . 


Oscillatorenheten 

Oscillatorenheten består dels av e n oscilla torkoppling, 

dels aven spänningsstabilisator. 

I spänningsstabilisatorn ingå r två stabiliseringsrör. 

Spänningsstabili s atorn stabiliserar de likriktade spän

ningarna fr ån fö r :, t ~irkarens likriktardel. Kopplingen 

ä r s ym metl-i::. k i fö l'h ~i llande till jord (se nedanstående 

bild) 
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Bild 66. Spännings stabilisatorn. 

De ostabiliserade spänningarna +200 V och -200 V ma

tas in genom motstånden Z30 och Z29 till de båda sta
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bil1seringsrören. Rören håller de utg;lende spänningar

na vid konstant + 150 V och -150 V i förhållande till jord 

Oscillatorn utgörs aven modifierad multivibrator . 

kopplingen ingår en dubbel triod. Kretsschemat visas i 

nedanst;lende bild. 

Fasv.-Sleg 

.. ISO V slab. o--+---t---------' 

C 21 

0,02 

Z 36 

6Bk 

Z 33 Z34 
1M 3,9k 

Jord 

Bild 67. Oscillatorn. 

Oscillatorns uppgift är att ge hydraulventilernas styr

slider en vibrerande rörelse, så att deras vilofriktion 

elimineras. Oscillatorn är frisvängande. Frekvensen 

är ca 130 Hz. Den bestäms av tidkonstanten i RC-Iän
karna C22-Z35 och C23-Z33. Triodernas anodbelast

ningar utgörs aven transformator. Till ett uttag mitt 

på primärlindningen kopplas den stabiliserade anodspän

ningen +150 V in. Pulserna som alstras över transfor

matorns primärlindning, rundas av genom kondensatorn 

C21 och motståndet Z36 och tas ut genom transforma

torns sekundärlindning som en växelspänning. Sekun

därlindningens ena ände är jordad, den andra är anslu

ten till potentiometrarna V21 i de tre förstärkarenheter

na. Motstånden Z37 och Z38 dämpar parasitsvängning

ar hos multivibratorn. 

Oscillatorenhetens kretsschema visas på sid 133 . 

likriktarenheten 

Likriktarenheten är uppbyggd på servoförstärkarens 

stomme. Den är uppdelad i tre separata likriktare. 

Kretsschemat visas i nedanstående bild. Transforma

torn T1, som drivs med 115 V, 400 Hz, har fyra sekun

därlindningar . Till tre av dessa är likriktare anslutna. 

Den fjärde lämnar glödspänning till rören i förstärka 

ren. Likriktarelementen består av bryggkopplade torr

likriktare. 
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Bild 68. Likriktarenheten. 

Den övre likriktaren lämnar ca +300 V i förhållande till 

jord före filtrering . Spänningen tas ut till de tre mag

netventilerna i antennenheten och används som anodspän

ning till slutstegen i de tre förstärkarenheterna. Efter 

filtrering fås ca +200 V. Filtret består av kondensato

rerna C1 och Cll, samt motståndet Zl. Spänningen 

200 V matas till spänningsstabilisatorn i oscillatorenhe

ten. 

Den mellersta likriktaren lämnar negativ spänning. Ef

ter filtrering fås ca -200 V i förhållande till jord. Filt

ret består av kondensatorerna C2 och C12, samt mot

ståndet Z2. Även denna spänning matas till spännings

stabilisatorn i oscillatorenheten. 

Den tredje likriktaren lämnar spänning till givarpoten

tiometrarna iantennenheten, manöverboxen, program

givaren och gyrot. Spänningen är 28 V efter filtrering 

i filtret C13, Dr1, Dr2, C14 och C15. Spänningen de

las genom motst;lnden Z13 och Z32 i en positiv del +14 V 

och en negativ -14 V i förhållande till jord. Spännings

delningen är mycket kritisk. Den positiva delen måste 

vara lika stor som den negativa delen eftersom givarpo

tentiometrarna skall ha nollpotential i sina mittpunkter. 

Därför har de båda motstånden hög noggrannhet (0,2%). 
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Manöverboxen 

Från manöverb:lxen bestäms antennens rörelser. Med 

.spakhandtaget km manuellt eller automatiskt avsöknings

.mönster för antennen väljas. Till spakhandtaget är två 

givarpotentiometrar och en omkopplare mekaniskt an

slutna. Spakha;lldtaget är rörligt i horisontal- och ver

tikalled. l veri:ikalled påverkas höjdgivaren och i ho

risontalled sidogivaren. Genom vridning av spakhand

taget påverkas omkopplaren . 
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Bild 69. 	 Manöverboxens kretsschema. 

GivarpotentiomHtrarna matas med likspänning från lik

riktaren i försti:~rkaren. Sidogivaren V5 lämnar en spän

ning, som är linjär i förhållande till spakhandtagets rö

relser. Med spaken i mittläge är utspänningen noll. 

Förhållandet mi~llan spakhandtagets rörelse i vertikal

led och likspännJ.ngen från höjdgivaren V6 är linjärt med 

en flackare del omkring 00 spakvinkel. Antennreflektorn 

följer givarnas utspänningar genom servosystemet, och 

därför blir även förhållandena mellan antennreflektorns 

och spakhandtag;ets rörelser i de båda riktningarna lin

jära. Förhållandet mellan spakhandtagets och antennens 

.rörelser i höjdplanet visas på bild 70. Som framgår av 

bilden fordras ell tämligen stor spakvinkelför höjdvink

·lar mellan +30 cch _7 0 
• Härigenom underHittas den ma

nueUa fininställningen inom detta område. Den flacka

re delen på kur-van erhålls genom att det centrala par

tiet på givaren V6 är shuntat med potentiometern V14 . 

Sidogivaren kan justeras med den seriekopplade poten

tiometern V15. Till manöverboxens omkopplare är pro

gramgivarens gLvarspänningar anslutna. Med den kan 

imp.1lser från manöverbox och programgivare kombine

ras enligt följande: 

Läge l. 	 Programgivaren inkopplad i både höjd- och 

sidoplanet. Spakhandtaget används i detta fall 

endast för att besllimma höjdmönstrets läge i 

planet. 

Läge 2. 	 Programgivaren inkopplad i sidoplanet. Höjd

planet manövreras manuellt med spakhandta-: 

get. 

Läge 3. 	 Programgivaren ger ett reducerat svep av 

! 150 i sidoplanet. Mönstret är överlagrat på 

manöverboxens sidogivarspänning, så att dess 

läge i sidoplanet bestäms med spakhandtaget 

Höjdplanet manövreras manuellt med spak

handtaget. 

Läge I är moturs ändläge . 

Anten vinkel, vertikalled 

r - - - - - - - - - - 55·- - - - - - - - 

50· 

30· 

J-____--.;.+3· 
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-20' 
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-40' 
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Bild 70. 	 Spakhandtagets rörelsediagram. 

l läge 3 blandas signalerna från programgivaren och ma

növerboxen genom motstånden ZI och Z2. Signalen från 

programgivaren kommer in på stift 5 och går genom 

motståndet ZI till det tredje fasta kontaktblecket på om

kopplardelen K12. Till samma punkt kOI1l~er även sig

nalen från manöverboxens sidogivare genom det tredje 

kontaktblecket på omkopplardelen KI5 och motståndet 

Z2. 
För att bryta strömmen till programgivarmotorn, och 

därigenom koppla bort höjd- och sidoprogrammen från 

programgivaren , använder man tryckknappen 82. N'ir 

B2 trycks ner, samtidigt som program 3 är inkopp

lat , sluts 28 V spänningen till . reläspolen och relät 

R3 matas. Reläts kontaktgrupp bryter däxvid program

givarmotorns drivspänning. Detta gör att antennref

lektorns rörelse kan manövret:as helt manuellt i så

väl höjd- som sidoplanet inom följande gränser: 

Höjdplanet ± 550 

Sidoplanet ! 650 
. 



Verkningssätt 39 

Programgivaren 

Programgivarens uppgift är att genom servoförstärkare 

och servokretsar styra antennens reflektor i höjd- och 

sidoplanen efter ett visst mönster. Programgivaren 

innehåller därför två motordrivna givare, som ger au

tomatisk rörelse i dessa plan. 

När motorn roterar , bringas två kamskivor genom en 

snäck- och en kuggväxel i rörelse. Kamskivorna av

känns och påverkar två kuggsektorer, som åstadkommer 

en vridning av de kugghjulsförsedda potentiometergivar

na, V3 och V4. Dessa matas med spänning från likrik

taren i servoförstärkaren. Varje givare har två trim

potentiometrar , som är seriekopplade med givarna och 

anslutna en i var ände. Kamskivorna är så utformade, 

att de båda givarna genom servoförstärkaren och servo

systemet tillsammans ger antennreflektorn ett visst av

sökningsmönster , som visas på bild 61. Mönstret krä

ver en omloppstid av 3 sekunder och ett utrymme i si

doplanet av ± 65 0 och i höjdplanet av 120 
• Motorn av

störs med filtret C 1, Dr1 och C2. Dess varvtal hålls 

konstant med en centrifugalregulator placerad på mo

toraxeln. När motorns varvtal ökar över det nominella, 

bryter regulatorn den direkta strömmen till motorns 

ankare. Ett motstånd kopplas in i serie med ankaret 

och sänker strömmen. Motorns varvtal sjunker och 

regulatorn sluter åter strömmen direkt till motorn. 

Fjäderspänningen, som motverkar centrifugalkraften på 

regulatorns brytare, kan justeras med en skruv. Häri

genom kan motorns varvtal regleras. på sidogivaren 

är en kontaktgivare monterad på så sätt, att dell är gan

gad med sidogivaren. Den är inställd så, att den ger 

kontakt varje gång givaren passerar sitt mittläge (0

spänningsläget). Härvid jordas stift 7 i det 8-poliga 

stifttaget. Detta stift står i förbindelse med fnav-indi

katorns sidvinkelkalibrator genom manöverboxen (se 

bild 71). Resultatet blir en centrummarkering på den 

reducerade spaningssektorn (program 3) på bildröret. 
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Bild 71. Programgivarens kretsschema. 

Servosystemets funktion funktion av givarspänningen. För att förenkla beskriv

ningen av servosystemets funktion i höjdplanet görs föl-

Höjdplanet jande antaganden: 

Antag att antenn reflektorn står i 00 höjd och att en rö-

I höjdplanets elektriska servokretsar ingår följande en relse i höjdplanet önskas. Antag vidare att manöver

heter: boxens programväljare står i läge 2 eller 3 d v s att 

Höjdgivarpotentiometrarna V4 i programgivaren, V6 i programgivarens höjdmönster inte är inkopplat, att 

manöverboxen och Höjd i horisontgyrot, återmatnings manöverspaken står i sitt mittläge och att horisontgy

givaren V9 iantennenheten, förstärkarenhet höjd med rot inte är anslutet eller lämnar O-spänning. 

summeringskretsar i servoförstärkaren och höjdplanets Under dessa förutsättningar lämnar även antennenhetens 

magnetventil i antennenheten (se bild 72). Höjdplanets å termatningsgivare nollspänning. Samma sak gäller 

servosystem har således tre givare, som oberoende av manöverboxens höjdgivare. Inspänningen till servoför

varandra kan ge antennreflektorn en rörelse , som är en stärkaren blir således noll. Anodströmmarna i det mot
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Bild 72_ Höjdplanets servokretsar. 

taktkopplade slutsteget blir då lika. Förstärkaren är i 


balans _ 


Höjddrivgruppem; magnetventil förblir opåverkad, ef


ters om kraftern[l hos de båda ventilmagneterna tar ut 


varandra_ Antag att spakhandtaget förs framåt _ Manö


verboxens höjdgivare lämnar då en spänning till förstär


karen. Den förstärks och påverkar genom slutsteget 


höjddrivgruppens magnetventiL Ventilen styr hydraul


oljan till höjddrivgruppens drivcylinder och antennref


lektorn sänks . Antennreflektorns rörelse nedåt stoppas, 


när återmatningsgivaren lämnar lika stor spänning som 


manöver boxens inställda höjdgivare men med motsatt 


polaritet. Detta beror på att spänningen över summe

ringskretsarna Z-7 - Z 10 i höjdplanets förstärkare då är 


noll. Balans up[. står åter och förstärkaren intar neu


tralläget. Magnetventilen påverkas inte längre, och 


drivgruppens arbete upphör_ 


AntennreflektornE- sluUäge bestäms av spakhandtagets 


läge. Förhållandet mellan antennvinkel och spakvinkel 


höjdplanet visas på bild 70. När horisontgyrot och 

programgivaren Iwpplas in, adderas deras signaler till 

manöverspakens. En rörelse på antennen fås då på sam

ma sätt som tidigare beskrivits , men nu blir antennens 

läge beroende av f>umman av de tre givarnas spänningar. 

Det automatiska rörelseprogrammet, som alstras i pro

gramgivaren, följs av antennreflektorn på samma sätt 

som spakhandtagets rörelser. 

Sidoplanet 

I sidoplanets servokretsar ingår följande enheter: 


sidogivarpotentiometrarna V3 i programgivaren och V5 


i manöverboxen, återmatningsgivaren VB i antennenhe


ten, förstärkarenhet sida med summeringskretsar 


servoförstärkaren och sidoplanets magnetventil i an


tennenheten . 

Sidoplanets servokretsar fungerar i princip på samma 


sätt som höjdplanets . Med omkopplaren i manöverboxen 


kan två kombinationer av givarspänning fås. 


Rollplanet 

I rollplanets elektriska servokretsar ingår följande en

heter: 

givarpotentiometern roll i horisontgyrot, återmatnings

givaren V17 iantennenheten, förstärkarenhet roll med 

summeringskretsar i servoförstärkaren och rollplanets 

magnetventil. 

Rollplanets servokretsar fungerar i princip på samma 

sä tt som höjdplanets. I viloläge, då inget automatiskt 

program matas in till servoförstärkaren, vilket endast 

kan uppstå i höjd- och rollplan, står antennreflektorn 

stilla_ Givarna (manöverboxen och horisontgyrot) står 

även stilla och lämnar antingen positiv, negati v eller 

i 
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Bild 74. Rollplanets servokretsar. 

nollspänningtl.ll förstärkarens summeringskretBar. ~ 
tennr·eflektornhar ställt in sig si, .att servosystemets 
ltermatmngsgivare i höJd- eller rOllplan länmar en 
spänning till förstär.karen, som lir motriktad och genom 
summeringskretsarna helt balanserar ut givarspänningen 
Förstärka;ren förblir oplverkad av dessa. 
Den i OBcillatorenheten alstrade 130-periodigadarrsplin

ntngenmatas alltid in till de tre förstärkarkanalerna. 
Darrspännlngen 'förstärks och fir påverka magnetventi 
lema. Ventilernas styrsliderf:.\r en oscillerande rörel
se med liten amplitud. Darrningen hos styrsllderna i 
magnelventilerna göt- att deras vllofriktiooeilmineras. 
Hllrtgenom blir servosystemets känslighet .större. Ti
den från det att .en givare börjar röra sig {lämnar en 
ändrad 8~) till dess antennreflektorn p:1verkas är 

mycket kort och bestäms tl.l1 största delen av trögheten 

i antennens massa. TidsfördröjJlingen .mäts som enef~ 
tersläpning i vinkelled,och rör I;I.ig endast om någon 
.grad. Servosystemet förmår följa med under hastiga 

vinkellindringar• S:.Uunda kan vlnkelhastighet.er U.If till 
l rad/s och vinkelaccelerationer upp till 3 rad/a på 
givarna användas utan att antennreflektorns följsamhet 

försämras. 

För att fä. antennsystemet alternativt fpl-fast eller 

gyrostabil ise rat , ha'r man satt in .ett relä 1 servoför

stlirkaren. Manövrering sker från en ströJllstliUue 

mlirkt FPL-FAST-GYROSTAB. StrömsUillar.eo är ,pla


cerad på höger manöverpanel. I läge fpl-fast drar re

lät och bryter därigenom över siD ·kontaktbJ'ygga den 

inkoJllmande givarspänningen från gyrots rollpotentio

meter. 

http:Str�msUillar.eo
http:vlnkelhastighet.er
http:nollsp�nningtl.ll
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SM-ENHETEN 


Allmänt 

SM-enheten kan ur funktions synpunkt uppdelas i sändar

del och mottagardel. Sändardelen består av glödströms

transformator , transduktor, pulstransformator , magne

tron och vågledarsystem (se SM-enhetens blockschema 

på bild 75) . Den har till uppgift att alstra korta hög

frekvenspulser. Pulserna leds genom vågledarsystemet 

till radarstationens antennenhet varifrån de strålar ut. 

Anten n 

Signal

bland. 

I!ögsp.
puls 

Video- Synk,.. 
5ignal pulS 

Bild 75. SM-enhetens blockschema. 

Mottagaren består av mottagarskyddare (MS ), signal

blandare, lokalosc:illator (Radar LO), förförstärkare 

(FF) och mellanfl',~kvensförstärkare (MF ) med detektor 

och videoförstärlU,re. Till mottagaren hör kopplingar 


för automatisk kontroll av frekvensen på signalen från 


signalblandaren (AFR). 


De består av dämpanordning, AFR-blandare och AFR


enhet. 


Till mellanfrekvensförstärkaren är en närekodämpar


enhet kopplad. Med den kan förstärkningen av ekosig


naler , som ligger nära sändarpuisen, undertryckas i 


MF -förstärkaren. 


Radarmottagaren t .ar till uppgift att förstärka och om


vandla högfrekventa ekosignaler till videosignaler för 


indikering på en radarindikators bildrör. 

Signalerna, som utgörs av korta högfrekvenspulser , 


mottas av antennen och leds genom vågledarsystemet 


och mottagarskyddaren till signalblandaren i blandar


bryggan. Mottagarskyddaren förjoniseras med en spän


ning -1200 V från en likriktare. I signalblandaren blan


das signalerna i en kristall med en högfrekvent lokal


oscillatorsignal , vilken automatiskt hålls på en frek


vens, som ligger över insignalernas. 


Lokaloscillatorn är en reflexklystron, som avstäms bå

de mekaniskt och elektriskt. Den elektriska avstäm

ningen sker på klys tronens reflektor och utnyttjas även 

för den automatiska frekvensregleringen. Från signal

blandaren fås bl a en signal, vars frekvens är lika med 

skillnaden mellan lokaloscillatorsignalens frekvens och 

insignalernas (f ) frekvens , mellanfrekvensen. Melo
lanfrekvenssignalen matas till förförstärkaren, som är 

en bandpassförstärkare . Ingångssteget utgörs aven kas

kodkoppling, som bidrar till att ge förstärkaren låg 

brusfaktor och samtidigt god förstärkning . Förstärk

ningen sker i tre steg . Den förstärkta signalen matas 

till ytterligare en förstärkare, den egentliga mellan

frekvensförstärkaren (MF -förstärkaren). 

I MF -förstärkaren förstärks den högfrekventa signalen 

ytterligare i en bandpassförstärkare med sex steg. För

stärkaren är omkopplingsbar för två bandbredder . Om

koppling sker automatiskt, när pulslängden på högspän

ningspulsen från modulatorenheten ändras . Den större 

bandbredden används för de korta pulserna, som spekt

ralt sett är bredare och fordrar en större bandbredd 

för att behålla utseendet när de passerar genom för

stärkaren. Bandpassförstärkaren följs aven detektor , 

som omvandlar de förstärkta mellanfrekvenssignalerna 

till videosignaler. Videosignalerna förstärks i ett LF

förstärkarsteg och matas genom en katodföljare till ra

darstationens fnav-indikator. 

I gallerkretsen på sista förstärkarsteget finns ett in

kopplingsbart filter. Det utgörs aven differentierings

krets med korttidkonstant. Filtret differentierar video

signalerna, varigenom dessa minskar i utbredning på 

indikatorskärmarna. Härigenom fås en bättre upplös

ningsförmåga, d v s närliggande ekon blir lättar e att 

skilja från varandra. 

För att undertrycka signaler, som fås fr ån mål, som 

ligger nära radarstationen, och ger kraftiga ekon, kan 

närekodämparen kopplas in till MF -förstärkaren. 
Den lämnar en negativt lutande sågtandspänning med 

variabel amplitud, som kopplas till gallerkretsarna i 

några avstegen i förstärkarens högfrekvensdel. Såg

tandpulserna är synkroniserade med sändarpuisen och 

ger bandpassförstärkaren en förstärkning, som är va

riabel med tiden och lägst vid sändarpuisens start. 
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Den automatiska frekvenskontrollen sker med ett slags 

servosystem med en kännande del och en styrande del. 

Den kännande delen består av AFR-blandaren och en 

bandpassförstärkare med efterföljande diskriminator i 

AFR - enheten. 

Genom dämpanordningen i magnetronens vågledare ma

tas en liten del av sändarpuisen in till AFR-blandaren. 

(Se blandarbryggans verkningssätt ). Den består aven 

kristalldiod . Över kristallen blandas pulsen med en fast 

signal från lokaloscillatorn (radar-LO). Blandningssig

nalen förstärks i AFR-enhetens bandpassförstärkare 

och matas till diskriminatorn. Variationer i magnetro

nens frekvens orsakar även variation av blandningssig

nalens frekvens . Dessa variationer omvandlas i diskri 

minatorn till spänningsvariationer , som matas till den 

styrande delen i den automatiska frekvensregleringen. 

Den styrande delen utgörs aven likspänningsförstärka

re, som matas med spänningsvariationer fr ån diskrimi

natorn. Från likspänningsförstärkaren fås en varieran

de likspänningsnivå , som adderas till en fast, manuellt 

inställd reflektorspänning på radar-LO och motverkar 

blandningsfrekvensens avvikelser. 

Likspänningsförstärkaren ger endast en finjustering av 

frekvensen. För att utöka regleringsområdet är en svep

generator kopplad till likspänningsförstärkaren. När 

frekvensavvikelsen blir s å stor, att likspänningsför

stärkarens regleringsområde överskrids, startar svep

generatorn och flyttar likspänningsförstä rkarens regle-

Ma netron 

-

-

Transduktorn 

HögsP.-puls rran 
modulatorenheten 

ringsområde utefter dess svepkurva tills reglering av 


blandningsfrekvensen åter fås. p å s å sätt hålls AFR


kretsarna låsta och håller blandnings signalernas frek


vens från AFR-kristallen konstant. 


Signalen ut från signalblandaren, som utgörs av skill 


nadsfrekvensen mellan lokaloscillatorsignaloch ekosig


nal, r egleras även då. 


Detta beror på att ekosignalen utgörs av den reflekte


rande magnetronpulsen och har samma frekvens som 


denna, och lokaloscillatorn är gemensam för de båda 


blandarna. 


SM-enheten är uppbyggd på en stomme med kablage och 


högfrekvenssystem fast monterade. Förförstärkaren, 


MF -förstärkaren, AFR-enheten, närekodämparenheten, 


-1200 V-likriktaren och klystronhållaren är uppbyggda 


som underenheter, lätta att montera bort fr ån SM-enhe


tens stomme (se beskrivningen av SM-enhetens konst


ruktion). I det följande kommer därför en uppdelning 


av verkningssättet att göras enligt ovan. SM-enhetens 


kretsschema visas på sid 105. 


Högfrekvenssystemet 

Högfrekvenssystemet utgörs av magnetronen, vägledar

na med SM-växlaren och blandarbryggan. I samband 

med magnetronen beskrivs även dess matande kretsar 
på lågfrekvenssidan. De består av pulstransformatorn 

-
V5 V7 

P31 J31 J21 p21 

,/Ekosignal ut A FR- signal ut 

, -- -I 
RadarkJy stronens Pc...oLI li::~~~aVr-e I 

/ --E1'! k l yst ronens ~~---~ 
'--y----' 

lt5V~ 

Bild 76 . SM-enhetens högfrekvenssystem. 
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Tl, glödströmstransformatorn T3, transduktorn T40ch 

ett magnetronströmsfilter (se bild 76). Till SM-växla

ren hör en förspänningslikriktare på -1200 V. Den ger 

förjoniseringssp.inning till mottagarskyddaren (MS). 

Magnetronen 

Magnetronens högfrekvenseffekt tas ut genom en slits i 


en av magnetronens hå lrumsresonatorer till en vågle


dardel tillhörande magnetronen. Anpassning fås genom 


en bländare ivågledaren. 


Magnetronen har en indirekt upphettad oxidbelagd katod 


Glödtråden är avsedd för 12,6 V spänning vid katodens 


upphettning. 


Den korta, högspända pulsen från modulatorn matas till 


primärsidanpå pulstransformatorn T1, somgeranpass


ning mellan puls.kabeln och magnetronen. Pulstransfor


matorns ingångslmpedans är 50 ohm, och des s omsätt 


ning är ungefär 1:4. Transformatorn är uppbyggd kring 


en s k c-kärna med små förluster för att ge liten dis


torsion av modulatorpulsen. Den är inrymd i en olje


fylld behållare med veckade väggar, vilka tillåter vo


lymändring av oljan vid uppvärmning . 


Sekundärs idan h".r två lindningar . Genom dessa matas 


förutom högspänningspulsen även glödströmmen till mag


netronen. För att: glödspänningen inte skall transforme


ras över till primärsidan, är sekundä rlindningarna bi


filärlindade. 


Sekundärlindningarna är sammankopplade genom två 

kondensatorer. Kondensatorn C2 delar upp pulsström


men mellan lindningarna. Kondensatorn C l kortsluter 


magnetronens glödtråd för pulsströmmen. Denna skul


le annars adderas till glödströmmen och skada magnetro


nens glödtråd . Magnetronens likströmskrets gå r från 


jord genom mots eåndet R2, transduktorn , pulstransfor


matorns sekundä rlindning, magnetronens katod till a


nodblocket och jord. Motståndet R2 är en mätshunt. 


Genom denna k'in magnetronens medelström mätas. 


Medelströmmen :ir beroende av pulsens längd och puls


frekvensen. Det spänningsfall, som fås över motstån


det, matas genom ett filter bestående av kondensatorn 


C3 och spolen L1 till ett mätuttag. Magnetronens me


delström mäts s åledes som ett spänningsfall över mät


shunten R2. Som tidigare nämnts skall magnetronen ha 


12,6 V glödspännlng vid upphettning av katoden . Under 


drift vid full effelct: få r katoden ett värmetillskott, alst 


rat av de elektroner, som emitterats från katoden men 

inte når fram till magnetronens anodblock utan vänder 


på vägen och återvänder till katoden. Vid kollisionen 


med denna avger de värme. Uppvärmningen blir så kraf 

tig, att katoden skulle ta skada, om inte glödspänningen 


sänktes, då magnetronen går med full belastning. 


För att hålla magnetronens glödtråd på rätt temperatur 


måste glödspänningen justeras med hänsyn till den på 

magnetronen pålagda pulseffekten, pulslängden, puls

repeterfrekvensen och pulsformen. Alla dessa faktorer 

bestämmer medelineffekten , som i sin tur är propor

tionell mot medelströmmen i magnetronen om den på

lagda pulstoppspänningen förblir konstant. Transduk 

torn är därför inkopplad i magnetronens glödströms

krets och reglerar glödspänningen (se bild 77). 
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Bild 77. Transduktorkretsarna. 

Transduktorn T4 har 2 reglerlindningar (7 -13 och 20

26) inkopplade i serie med magnetronens glödtrå d. De 

utgör variabla reaktanser (induktanser), som styrs av 

de andra båda lindningarna (6-8 och 22-25). Genom att 

ändra likströmmarna genom styrlindningarna , d v s 

magnetiseringen av transduktorns järnkärna, kan reg

lerlindningarnas induktans varieras. Stark magnetise

ring ger lig induktans. Vid mättning av kärnan blir in

duktansen noll och endast resistansen återstår. 

Genom lindningen 6-8 flyter en likström, som bestäms 

av spänningsdelaren med motstånden R3, R4, R5, fiIl, 

R 12, R6 och lindningen mellan +300 V och jord. Den ger 

transduktorkärnan en magnetisering, som minskar reg

lerlindningarnas induktans. 

Genom lindningen 22-25 flyter en variabel ström, som 

bestäms av magnetronmedelströmmen och motstånden 

R7 -nIO . Denna ström magnetiserar transduktorkärnan i 

motsatt riktning och motverkar således det konstanta 

magnetfältet. Resultatet blir att ju kraftigare magne

tronmedelströmmen är ,desto mindre blir transduktorns 
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magnetisering. Reglerlindningarnas induktans ökar och 

glödspänningen minskar. Strömmen i styrlindningen 

justeras in med motstånden så, att den av magnetron

fabrikanten rekommenderade glödspänningsvariationen, 

som funktion av inmatad medeleffekt, fås. De av mag

netronen alstrade högfrekvenspulserna matas genom en 

rak, rektangulär vågledare till SM-enhetens frontpanel 

och vidare till antennenheten. Mellan magnetronen och 

den i SM-enheten fasta vågledaren sitter en flexibel våg

ledare för den mekaniska anpassningen. 

SM-växlaren och blandarbryggan 

Blandarbryggan är inkopplad till vågledaren från magne

tronen genom två vågledarkopplingar (se bild 76). Den 

är uppbyggd av ett vågledarsystem med rektangulära 

vågledare. Blandarbryggan innehåller två kristallblan

darkretsar, en signalblandare och en AFR-blandare. 

Över kristallerna (kristalldioder för mikrovåg) blandas 

de från magnetronens vågledare inkommande signalerna 

med en kontinuerlig lokaloscillatorsignal från en ref

lexklystron (radar-LO), som är inkopplad till blandar

bryggan. Blandningssignalerna, för ekosignalen och 

för AFR-signalen, tas ut från kristallerna och matas 

till förförs tärkaren och AFR-enheten. 

Blandarbryggans utseende visas i princip på bild 79. 

Mellan den högra vågledarflänsen och magnetronens 

vågledare är mottagarskyddaren (MS) monterad. I den

na vågledarbransch är signalkristallen monterad. Den 

vänstra vågledarflänsen är direkt ansluten till magnetro

nens vågledare. Blandarbryggan med sändarblockerare 

och mottagarskyddare fungerar på följande sätt: 

När en högspänningspuls från modulatorn når magnetro

nens katod, börjar magnetronen att svänga. Den hög

frekventa energin kopplas från magnetronen till vågle

daren, som är ansluten till denna, och matas vidare ut 

till antennen. Energin passerar därvid i ordning taget 

sändarblockeraren (SB), som är inkopplad på vågleda

rens långsida (b-sida), vågledarkopplingen till motta

garskyddaren och vågledarkopplingen till AFR-blanda

ren. De båda sistnämnda vågledargrenarna är anslutna 

på huvudvågledarens kortsida (a-sida). Sändarblockera

ren är genom sin pI acering på vågledarens b-sida enligt 

vågledarteorin ansluten i serie med magnetronen och 

huvudvågledaren. De två övriga vågledargrenarna är 

parallellkopplade med huvudvågledaren. Avståndetmel

lan sändarblockerarens och mottagarskyddarens inkopp

lingar till huvudvågledaren är ett jämnt antal kvartsvåg

längder , Ag/4 (där Ag är energins våglängd ivågledaren 

och bestämd av denna). Mottagarskyddarens avstånd till 

huvudvågledaren är ett udda antal Ag/ 4. Sändarblocke

raren är en kortsluten vågledarstump, som är fastspänd 

i en hållare monterad på vågledaren. Den ände, som är 

vänd mot huvudvågledaren, har ett fönster. Vågledaren 


är evakuerad. Hela sändarblockerarens längd är ett 


udda antal itg/4. 


Högfrekvensenergin tänder gnistgapen i sändarblockera

ren och mottagarskyddaren. När sändarblockeraren 


tänder, blir impedansen i dess fönster noll. 


Eftersom sändarblockeraren är seriekopplad med mag


netronen och huvudvågledaren, kopplas magnetronen 


direkt till huvudvågledaren, när sändarblockeraren kort


sluts. Även mottagarskyddarens gnistgap har impedan


sen noll i tänt läge. Ett udda antal i\. g/4 därifrån är im

pedansen oändlig. Eftersom mottagarskyddaren är an


slu ten parallellt med huvudvågledaren , blir således den


na gren bruten, när sändarpuisen går ut. Därigenom 


förhindras att den stora energin i sändarpuisen leds 


till signalblandarens kristall och bränner sönder denna 


Innan gnistgapet har tänt, kan dock en del av sändar


puisen nå kristallen, men den är av så kort varaktig


het, att kristallen inte skadas. Mottagarskyddaren har 


en förjoniseringselektrod för gnistgapet. på den ligger 


en negativ likspänning (ca 370 V), som håller gnistga


pet förjoniserat och gör, att detta tänder snabbt, när 


högfrekvenspulsen kommer. Ju snabbare det tänder, 


desto mindre del av pulsen kan nå kristallen. Genom 


den övre parallellkopplade vågledargrenen tas en del av 


sändarpuisen ut till AFR-blandaren. Denna vågledar


gren är så utförd, att den dämpar sändarpuisen kraf


tigt. Energin tas ut genom ett litet hål i huvudvågleda


rens kortsida och matas genom ett kort cylindriskt rör 


till en vågledardel med normalt tvärsnitt. Den cylind


riska delens dimensioner är sådana att en HF-puls med 


en viss våglängd svårligen fortplantas genom den (eng. 


cut-off). Härigenom uppstår en kraftig dämpning. 


Dämpningen är tillräckligt stor endast för HF-pulsens 


grundton; övertonerna dämpas inte i samma grad. I 


den cylindriska delen är en grafitbehandlad bakelitskiva 


diametralt monterad. Den ökar dämpningen av HF-pul


sens grundton i viss grad, men dess huvudsakliga upp


gift är att dämpa pulsens övertoner. Den lilla del av 


sändarpuisen, som ändå förmår tränga genom dämpan


ordningen har på detta sätt minskats till normal signaI


nivå in till kristallen. 


När sändarpuisen upphör, släcks gnistgapen i sändar


blockeraren och mottagarskyddaren. En ekosignal kom


mer tillbaka genom antennen och matas genom huvud


vågledaren in i SM-enheten. När gnistgapet i sändar


blockeraren slocknar, blir impedansen i dess fönster 


oändlig. på grund av sändarblockerarens konstruktion 


(tidigare beskriven), uppvisar den nu vid inkopplings


punkten till huvudvågledaren en oändlig impedans. Ef


tersom sändarblockeraren är en seriegren till magne


tronen, blir även dess impedans sedd frånkopplings


punkten oändlig. Vidare blir impedansen mot magne


tronen oändlig i mottagarskyddarens inkopplingspunkt, 
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emedan denna ligger på ett jänmt antal Ag/4 från sän

darblockerarens inkopplingspunkt. Ekosignalen från 

antennen har ingen möjlighet att fortsätta mot magne

tronen och där dämpas av dess normalt låga impedans. 

Parallellgrenen med mottagarskydclaren är i detta läge 

öppen . Den är genom mottagarskyddaren anpassad till 

huvudvågledarei1 och avslutad med signalblandaren. Eko

signalen leds in den vägen till signalblandarens kristall 

utan förluster magnetronen. Den del av ekosignalen, 

som leds in till AFR-blandaren, är på grund av den sto
ra dämpningen i dess vå gledarkoppling helt försumbar. 

Mottagarskydda r en är en hålrumsresonator av cylindrisk 

form med ett grlistgap, vars funktion tidigare beskrivits. 

Gnistgapet har en fast och en rörlig elektrod centrera

de kring hålrumsresonatorns centrum. Resonatorn är 

evakuerad och högfrekvensenergin passerar hålrummet 

genom två glastäckta fönster , som placeras mot vågle

daröppningarna. Hålrumsresonatorn stäms av genom 

att variera avståndet mellan gnistgapselektroderna. 

Härigenom ändras i huvudsakhålrumsresonatorns ekvi

valenta kapacitans., För ett mycket litet gnistgap är ka

pacitansen stor, för ett stort gnistgap liten. Gnistgapet 

ställs in med en avstämningsskruv . Genom variationen 

påverkas även hål rummets volym något, men detta är 

försumbart. Av~tämningskurvan för mottagarskyddaren 

visas på bild 78. 

I MHz 

L..:.~~___~___~____•• Varv pa 

o 6 e ovstämninqsskruven 

( moturs) 

Bild 78 _ Mottagarskydclarens avstämningskurva . 

För att förbättra huvudvågledarens förmåga att överfö

ra HF -signalerna är vågledarväggarnas s idor mi tt emot 

inkopplingarna av sändarblockeraren och mottagarskyd

daren försedda ml~d utbuktningar (se bild 79). De utgörs 

av små metallplattor fastsatta på vågledarens insida och 

formade så att de utgör en mjuk övergång till denna. 

I ovanstående avsnitt har beskrivits hur de båda blandar

na matas med signaler. AFR-blandaren får in en sig

nal varje gång magnetronen sänder ut en högfrekvens

puls. Signalblandaren är då inte i funktion. Den del av 

hÖgfrekvenspulsen, som ändå läcker in genom mottagar

skyddaren, har ingen uppgift att fylla. När sändarpui

sen gått ut genom antennen, träder signalblandaren i 

funktion och matas med de eventuella ekosignaler , som 

kommer in genom anteJUlen. Signalerna in på AFR- och 

signalkristallerna består förutom av de ovan nämnda 

högfrekventa pulssignalerna aven kontinuerlig högfrek

vent signal , som matas in till blandarbryggan från en 

lokaloscillator . Den utgörs aven reflexklystron, vars 

frekvens är mekaniskt och elektriskt grovinställd. F rek

vensen hålls med hjälp av SM-enhetens AFR-kretsar på 

ett högre periodtal än magnetronfrekvensen (signalfrek

vensen). 

Högfrekvensenergin fr ån radarklystronen matas, in 

vågledaren genom att klys tronens prob är införd genom 

vågledarens breda sida. Proben är inte införd i vägle

darens centrum , placeringen och insticksdjupet bestäms 

av klystronens specifikation . Härigenom anpassas klyst

ronen till vågledaren , så att hela dess avgivna högfrek

vensenergi överförs. I annat fall skulle stående vågor 

uppstå i klystronens prob, som kunde störa klystronens 

funktion och påverka dess frekvens. Vågledaren, där 

radarklystronen matar in sin effekt, är H-grenen i en 

delningsknut , ett s k magiskt T . De båda kring denna 

symmetriskt placerade vågledarna utgör två av de and

ra grenarna, E-grenen ligger vinkelrätt mot papperets 

plan. De båda symmetriska grenarna är formade som 

enhästsko med 900 H-krökar. Dessa grenar och E-gre

nen är avslutade med anpassade belastningar, som ut

görs av kortslutningen i vågledarnas ändar och en gra

fitskiva (grafitklädd bakelitplatta ), placerad på avstån

det ;\,g/ 4 från kortslutningen, Grafitskivan täcker våg

ledarens hela inre tvärsnitt. Enligt principen för ett 

magiskt T delas effektvågen från H-grenen i två lika 

stora vågor med samma fas i de båda parallellkopplade 

vågledargrenarna. Ingen del av deJUla effekt matas in i 

E-grenen. Från de båda symmetriska vågledargrenar

na sett utgör E-grenen en seriekrets. Den inverkar 

dämpande på de eventuella reflekterade vågor, som kan 

uppstå i vågledarna med belastningar och i kopplings

punkten mellan dem, på insidan av de hästskoformade 

vågledarna, som utgör radarklystronens belastning, 

sitter de båda vågledarsektionerna med signal- och AFR

blandare_ I de gemensamma kortsidorna på vågleclarna 

finns rektangulära öppningar , genom vilka en liten del 

av klystronens effekt kopplas till blandarkristallerna. 

Öppningarna på vågledarens kortsidor är placerade så . 

att de verkar som induktans er i kretsen. Kopplingsfak

torn är varierbar med skruvar i öppningarna. Skruvar

na verkar som kapacitanser och skruvas in mitt i öpp

ningarna, vinkelrätt mot vågledarens breda sida. Mitt 

emot dem sitter två fasta dubbar med avrundade spet

sar, som bestämmer kopplingsfaktorns maximivärde. 

När kopplingsskruvarna är inskruvade, så att de stöter 

mot dubbarna, är kopplingen minimal (se bild 79) . 

på s å sätt matas de båda blandarkristallerna med två 

signaler. LokalosCillatorns signal har högre frekvens 

än magnetronens . 

i 
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De båda signalerna in till blandarna är inte lika stora. 

I signalblandaren sker en blandning av ekosignalerna 

och radarklystronsignal, där ekosignalerna är de sva

gare . Huvuddelen av den effekt, som matas till signal

blandaren kommer då från radarklystronen. Dess kopp

lingsskruv på blandarbryggan är så injusterad att sig

nalkristallströmmen (likströmmen genom kristallen) är 

275-325 !JA. I AFR-blandaren sker en blandning av 

magnetronpulsen och radarklystronsignalen. Där är 

magnetronpulsen den starkare. För att inte överbelas

ta AFR-kristallen sänks klystroneffekten, så att AFR

kristallströmmen blir ungefär densamma som signal

kristallströmmen . Resultatet av blandningarna blir så

ledes två mellanfrekventa signaler. De tas ut genom 

två koaxialtag av typ BNC, vilkas mittledare står i di

rekt kontakt med kristallernas smala ändar. Ekosigna-

KoppLingsskruv för 

lokalosci llatorerna 


l!=grenen 

V7 
AFR 

Grafitskiva 

Till 

antennen 


s ss s s s s 

len tas ut genom koaxialtaget J31, AFR-signalen genom 

koaxialtaget J21. Mellan de båda vågledarna innehållan

de blandarna ligger ytterligare en vågledarsektion. Den 

är placerad i rät linje med H-grenen i radarlokaloscil 

latorns magiska T men har ingen förbindelse med det

ta (se bild 79). Vågledaren är liksom kopplingen för 

radarklystronen avslutad med en anpassad belastning, 

bestående aven grafitbehandlad bakelitskiva. Vågledar

systemet leder således dels högfrekvensenergin från 

magnetronen mot antennen och AFR-blandaren, dels 

förmedlar den genom SM-växlaren signaler till signal

blandaren. Från blandarbryggan fås ekosignaler till 

förförstärkaren och AFR-signaler för elektrisk styr

ning av radarklys tronens frekvens genom AFR-enheten 

Rada stronens pm 

!....!:..!.~--!.-.!.!Jm~agiska T' et 

_----!,.!----~------LFynuys tronens PL2D 

~ Kristall 

Gr fits iva 

Mottagarskyddare 

Sändarblockerare 

Till I 
magnetronenI 

', ~s sssrsssssssl 

Bild 79. Blandarbryggan. 
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Klystronhållare r'I 

Klystronhållaren är byggd för två lokaloscillatorer, 

men endast en radarklystron används. Klystronhålla

ren är monterad intill blandarbryggan, så att klystro

nens prob stickel' direkt in iblandarbryggans vågledar

system . Kretss,~hemat visas på bild 80. 

Radarklystronens resonator och reflektor avkopplas 

---_._--- ---- ----
Refl - sp Radar 
radlll" 

C2 

1000 

Jord 

I 
L ____-6------ --'--

med kondensatorerna C 1 och C2. Till reflektorn an


sluts den manuellt inställda, negativa reflektorspänning


en med den automatiska frekvensregleringsspänningen 


överlagrad. 


Radarklystronen är mekaniskt och elektriskt avstämd, 


så att den svänger på A-moden. Reflektorspänningen 


är där ca -160 V. (Se klystronens svängningsrnoder på 


bild 81 ). 


Refl .-Sp 
tyr 

RI 
fyrsvep 
,n

470k 

VJ T 

., . 
~_-+~ --- _ _ ~. t l~II_____ 1. .JOOV 

I 
-<>-----._._J._ 

I 
6, JV_ 

J 4 

Bild 80. Klystronhållarens kretsschema. 
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Bild 81. Klystronens svängningsrnoder , 
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Likriktare -1200 V ström på 100-150 /-lA flyter genom mottagarskyddaren i 

drift. Spänningen över -1200 V-likriktarens utgång är 

Likriktaren lämnar förjoniseringsspänning till mottagar då ca -370 V. 
skyddaren i SM-växlaren. Spänningen är negativ och 

kopplas till en hjälpelektrod intill gnistgapet i mottagar


skyddaren. Likriktarens kretsschema visas på bild 82. Förlörstärkaren 

Likriktarens transformator T1 matas med 115 V, 400 Hz. 


Sekundärsidan har två sammankopplade lindningar. Den Ingångssteget 


ena lämnar 6, 3 V glödspänning till likriktarröret VI, 


deR andra lämnar 1200 V. Likriktarröret VI är en di Från signalkristallen i blandarbryggan matas mellan


rekt upphettad diod, som är kopplad så, att den likrik frekvenssignalen till ingångs steget på förförstärkaren, 


tar växelspänningens negativa halvperioder. Spänning som är en bandpassförstårkare. Ingångssteget utgörs 


en filtreras i de två Re-länkarna, som är anslutna till aven kaskodkoppling med rören VI och V2 (se bild 83). 


anoden på rör V 1. De är dimensionerade så, att en Ingångskretsen till rör V 1 består av anpassningstrans 

'----T-l -~ '~ V l - ' - ' - '-3-,3~----3,3M ' - '- , 

I IRl R2 

115V, 'asA !-+----1---C:::J-----.---C:::J-------t--___ -l200 V 
l ~----'-~-----'D/ 

el e4 
3300 3300 

115~ las B-Q '-!!'---__---.--____I.-____-4-______ • Jord
5 .....------'-. 

. 3 

l 
; I 

L- . __ _ __ . _ _ _ __ _ ________ __ _.-J
~ 

Je 

Bild 82. -1200 V-likriktarens kretsschema. 
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Bild 83. Förförstårkarens ingångssteg; kretsschema. 
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formatorn L4-L5-L6. Den är ekvivalent med en normal 

transformator m ed primär- och sekundär lindningar. In

duktansen L5 rr.otsvarar i en normal transformator den 

ömsesidiga inåuktansen mellan lindningarna, L4 pri

mär lindningens induktans minus ömsesidiga induktansen 

och L6 sekundä rlindningens induktans minus ömsesidiga 

induktansen. Transformatorn ger anpassning mellan 

kristallimpedansen 300 ohm och ingångsimpedansen på 

rör V1. De tre :,polarna är avstämbara med variabla kär

nor. Transformatorn är kritiskt avstämd till mellan

frekvensen med egen- och kretskapacitanserna. Genom 

den dubbla avstämningen av transformatorn (primär och 

sekundär) fås en bandbredd hos kretsen, som motsvarar 

ungefär dubbla bandbredden hos en enkelavstämd krets 

med samma impedansomsättning . 

Kondensatorn C l är en kopplingskondensator för signa

lerna från blandarkristallen och förhindrar att dess lik

strömskrets sluts över anpassningstransformatorn . 

Kristallens likströmskrets sluts genom spolarna L3, L2, 

Ll och L16 till jord. Spolarna utgör tillsammans med 
kondensatorerna C2, C3, C4 och C24 ett filter för kris

tallströmmen. Den flyter genom filtret till jord genom 

en mätshunt på 330 ohm i höger manöverpanel. Mät

shunten är ansluten till det 7-poliga mätuttaget på man

överpanelen där således kristallströmmen kan mätas. 

Se höger manövETpanel (R4). 
Rören V 1 och V2 ingår i kaskodkopplingen, som är av 

typen Wallman . Kopplingen ger en stabilitet och för

stärkning, som motsvarar ett pentodsteg, samtidigt 

som brusfaktorn hålls låg (motsvarande ett tr iodsteg). 
Kopplingen är mIcket okritisk. 

Rör VI är en triodkopplad pentod i ennormal, katod

jordad för s l.ärka rkoppling . Gallerförspänning fås ge

nom katodmotståndet R3 och kondensatorn C5. Anodbe

lastningen består av den avstämbara spolen L8 . Anod

spänningen till röret fås genom motståndet R5 . Spän

ningen filtreras med kondensatorn C6. 

Rör V2 är en dubbeltriod , som ingår i ett gallerjordat 

förstärkarsteg . Katodbelastningen bestå r av motstån

det R6 och högra delen av kondensatorn C7. Rörets a

nodbelastning utgörs av motståndet R8. Från anoden 

på rör VI koppla.s signalen till katoden på rö'r V2 ge

nom den vänstra delen av kondensatorn C7. Endast den 

högra trioddelen i rör V2 används. Den vänstra triodens 

anod och styrgaHer är jordade . Genom att röret har 

jordat styrgaller är anod-katodkapacitansen endast ca 

0,25 pF . Konden:,atorn C9 utgör avkoppling för anod
spänningen till rÖren V 1 och V2. 

Spolen L7 ligger parallellt med galler-anod kapacitan

sen i rör V l. Den ä r en neutraliseringsspole vars än

damål inte är att ge stabilitet, utan att ge kopplingen en 
låg brusfaktor . Spolen är var iabel och stäms a v med 
kretskapacitanserna. 

Från det kaskodkcpplade ingångssteget fås en förstärkt 

signal innehållande mycket lite brus . Signalen tas ut 

från anoden på rör V2B. 

Förstörkarstegen 

Signalen från ingångssteget förstärks ytterligare i två 

förstärkarsteg innehållande rören V3 och V4 . 

Genom kopplingskondensatorn C10 kommer signalen in 

till styrgallret på pentoden V3. Dess gallerkrets utgör s 

av den variabla spolen L9. Spolen är avstämbar med 

egen- och kretskapacitanserna. Rörets gallerförspän

ning fås genom katodmotståndet RIO och vänstra halvan 

av kondensatorn C 11. Anodbelastningen är resistiv och 

består av motståndet R12. Motståndet Rll sänker a

nodspänningen och högra halvan av kondensatorn C 11 

avkopplar spänningen. Från anoden på rör V3 tas den 

förstärkta signalen ut och matas till styrgallret på pen

toden V4 genom kondensatorn C14 . Gallerkretsen på 

rÖr V4 består liksom på rör V3 aven avstämbar spole 

L 10. Gallerförspänning fås över katodmotståndet Ii. 14 

och vänstra halvan av kondensatorn C 15. Rörets anod

belastning utgörs dels av motståndet R16 och dels aven 

krets, som består av den variabla spolen Lll, parallell

kopplad med motståndet R19. Mellan de båda anodbe

lastningarna tas signalen ut genom kondensatorn C 18 

och motståndet R 17. 

Anod- och skärmgallerspänningar filtreras noga genom 

spolen L 17 och seriemotstånd med avkopplingskondensa

torer (RC-länkar ). Rörens glödtrådar isoleras högfrek

vent från varandra genom spolarna L12-L15 och av

kopplas till jord med kondensatorerna C20-C23. 

Förförstärkarens bandbredd fås dels genom ingångs

transformatorn, dels genom spridd avstämning (eng. 

staggered tuning) av förstärkarens avstämda kretsar . 

Förstärkarens bandbreddskurva visas på bild 85. 

Spolen L8 är hå rt belastad av det gallerjordade förstär 

karsteget. Dess bandbredd blir därför mycket stor . 

Någon utpräglad resonanstopp fås inte. 
Förförstärkarens brusfaktor vid 300 ohms kristallimpe

dans är liten . Förförstärkarens kretsschema visas på 
sid 107 . 
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Bild 84 . F örförstärkarens förstärkarsteg ; kretsschema . 

Signalen från förförstärkaren matas genom en kabel 

dB med 75 ohms impedans till koaxialtaget märkt J32 på 

MF-förstärkaren . (Se kretsschemat på bild 86). Mot

ståndet RI anpassar förstärkaringången till kabeln . Ge

- 3 nom kondensatorn C l kopplas signalen till styrgallret 

på första röret, pentoden V1. Dess styrgaller är av

stämt till signalfrekvensen med spolen Ll , samt spo

lens egenkapacitanser och rörets galler-katodkapaci

tanser. Rör Vl få r en fast gallerförspänning genom 

katodmotståndet R4 och vänstra delen av kondensatorn 

C4. Anodbelastningen ä r resistiv och består av mot

ståndet R5. Motståndet R6 sänker rörets anodspänning 

MHz och fungerar tillsammans med högra delen av kondensa

torn C4 som filter för anodspänningen . 
Bild 85. Förförstärkarens bandbreddskurva. De efterföljande fem förstärkarstegen är i princip ut

förda på samma sätt som första steget. I gallerkret

sen på rör V6 finns två avstämda kretsar, som är val
Mellanfrekvensförstärkaren bara med ett relä. Spolen L7 är avstämd tillsammans 

med egen  och kretskapacitanserna. Den är bredbandig 

I mellanfrekvensförstärkaren (MF) ingår dels en hög genom parallellkopplingen med motståndet R33. Spolen 

frekvensförstärkare, dels detektorsteg och videosteg . L8 ä r parallellkopplad med kondensatorn C52 och av

Till mellanfr ekvensförstärkaren matas signalen från stämd. Denna krets har mindre bandbredd än den förra. 

förförstärkaren, från MF -förstärkaren fås en video Kretsarnas effektiva Q-värde är dock lika varför för 
signal. stärkningen i steget är oberoende av vilken krets, som 

är inkopplad. Den smalbandiga kretsen är inkopplad, 

när relä Kl ä r frånSlaget. När relät slår till, kopplas 

Förstärkaren den bredbandiga kretsen in, samtidigt som kondensatorn 

C52 bryts bort i den smalbandiga kretsen , varigenom 

Förstärkaren är en bandpassförstärkare med sex stegs denna svängningskrets bryts upp. på så sätt minskas 

förstärkning . Stegen har s k spridd avstämning. inverkan av koppling mellan de båda kretsarna, som är 
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Bild 86. MF -förstärkarens bandpassförstärkare; kretsschema . 

monterade intill varandra. 


De olika bandbredderna används vid mottagning av pul


ser med olika pulslängder. För god pulsåtergivning 


behöver en kort puls större bandbredd än en lång puls. 


När radarstatior:en kopplas om för lång puls, d v s då 

strömställaren på vänster manöverpanel ställs i läge 


dB 

- 3 

MHz 

Bild 87. MF-förstärkarens bandbreddskurva. 

GROV, slå r relä Kl i MF -förstärkaren från. Då ström


ställaren ställs i läge FIN, kopplas radarstationen om 


för kort fAlls. Relä Kl slår då till och kopplar om för


stärkaren för stor bandbredd. 


MF-förstärkarens förstärkning regleras i de tre förs


ta stegen. Från en variabel spänningsdelare i vänster 


manöverpanel matas en negativ spänning till styrgall 


ren på rören V l , V2 och V3 genom ett antal RC -länkar 


för avkoppling av högfrekvensen . Spänningen varieras 


med ratten FÖRSTÄRKNING på vänster manöverpanel. 


Genom ökning av den negativa förspänningen minskas 


rörens förstärkning . 


Till de båda efterföljande förstärkarstegen V 4 och V5 


matas en negativ sågtandspänning från närekodämpar


enheten. Spänningen ansluts över ett antal RC -länkar 


till styrgallren på rören V4 och V5. Denna spänning 


ger MF - förstärkaren en med tiden variabel förstärk


ning. Sågtandspänningen är synkroniserad med radar


sändaren och har sådan form , att den når sin toppspän


ning strax efter det att sändarpuisen startat. (Se när


ekodämparenhetens verkningssätt). Härigenom minskas 


MF -förstärkarens förstärkning kraftigt vid tiden för 


sändarpuisens start, varefter förstärkningen sakta ökar 


med tiden . Sågtandspänningens amplitud är varierbar 


med potentiometern märkt NED (SSF) på vänster manö


verpanel. Dess inverkan på MF-förstärkaren kan såle
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Bild 88. MF-förstärkarens detektor och videoförstärkare; kretsschema. 

des varieras. 


I anodtilledningen till varje rör är en RC-länk inkopp


lad. Länken förhindrar att de högfrekventa signalerna 


kopplas mellan stegen genom anodledningarna. 


Från katoden på rör V6 tas mellanfrekvenssignalen ut 


till ett koaxialtag märkt J12. Det är genom SM-enhe


tens kablage anslutet till ett koaxialtag J 14 på enhetens 


frontpanel, som används vid brusfaktormätning på ra


darstationen. 


Detektorsteget 

I detektorsteget ingår högra dioden i röret V7 (se bild 

88). Den förstärkta mellanfrekvenssignalen tas ut över 

anodbelastningen på rör V6 och matas genom kopplings

kondensatorn C35 till spolen L9. Spolen är inkopplad 

mellan detektordioden och jord och är avstämd med e

gen- och rörkapacitanserna. Diodens likströmskrets 

(belastning) består med början vid anoden av: spolen 

L12, motståndet R38, spolen L13, motståndet R42 och 

spolen L9 till katoden. Röret är vänt så, att det leder 

för de negativa halvperioder , som uppträder över spo

len L9. Över diodens belastning uppstår då negativa 

likriktade signaler (pulser). En spänning tas ut över 

motståndet R42, vars ena ände är jordad, och filtreras 

i ett filter som består av kondensatorerna C41 och C51 

samt spolarna L23 och L24. Denna spänning ger ett 

mått på den medelström, som flyter genom dioden V7B. 

Videoförstärkaren 

Videoförstärkaren utgörs av förstärkarröret V8, lik

spänningsåterställaren V7 A och katodföljaren V9 (se 

bild 88). 

De negativa signalerna, som vid detekteringen uppstår 

över diodbelastningen, matas till styrgallret på förstär

karröret V8 över en växlingskontakt på relä K2, då det

ta är frånslaget. När relä K2 är tillslaget, d v s då 
strömställaren FILTER på vänster manöverpanel står 

i läge TILL, kopplas en RC-länk in mellan detektorn 

och videoförstärkaren. RC-länken består av kondensa

torn C40 och motståndet R48. Genom att dess tidkons
tant är liten, differentieras de likriktade signalerna i 

kretsen. Härigenom fås smala negativa pulser, som 
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Bild 89. AFR-enhetens bandpassförstärkare; kretsschema. 

matas in till styl'gallret på rör V8. 


Rör V8 är motkopplat genom katodmotståndet RS2 . 


Anodbelastningen utgörs av spolen Ll4 och motståndet 


R43. Spolen il{retsen förbättrar pulsåteq;:ivningen i 


steget. Röret får skärmgallerspänning genom spän


ningsdelaren RS1, R44 mellan +lS0 V och jord. Skärm


gallret avkopplas med kondensatorn C39. I anoden på 

rör V8 uppträde!' positiva signaler, som matas till ka


tod!öljaren V9 genom kopplingskondensatorn C37. 


Rör V9 är en dubbeltriod, vars båda halvor är parallell 


kopplade. Röret har en fast negativ gallerförspälUling, 


som fås genom flpälUlingsdelaren R49 och R53 mellan 


- 200 V och jord och matas genom gallerläckan R47 till 


de båda styrgalh:en. Gallerförspänningen avkopplas 


med kondensator:n C42. Parallellt med gallerläckan 


ligger vänstra dioden i rör V7 och spolen L10 . Dioden 


är vänd så, att den likspälUlingsåterställer styrgallren 


på rör V9 till den negativa förspänningen. Motstånden 


R4S och R46 i serie med de båda styrgallren skyddar 


röret mot alltför kraftig gallerström, när stora positi 


va pulser fås från. rör V8. 


Anodernapå rör \'9 är direkt anslutna till anodspälUling

en. Belastningen till de gemensamma katoderna utgörs 


av motståndet RSO. Från katoden på rör V9 tas positi 


va pulser ut till koaxialtaget Pll. 


Glödtrådarna till rören i MF-förstärkaren är högfrek


vent isolerade från varandra genom spolarna L15-L21 


och avkopplade till jord genom kondensatorerna C43

C49. Koppling mellan stegen genom glödtrådarna för


hindras därigenom. 

Närekodämpar- och förstärkningsregleringsspälUlingar


na isoleras högfrekvent med spolarna L26 och L25. 


MF -förstärkarens kretsschema visas på sid 109 . 


AFR-enheten 

AFR-enheten matas med mellanfrekventa signaler från 

AFR-blandarkristallen. Den omvandlar frekvensänd

ringar hos insignalen till spänningsändringar i utgången 

från enheten. Frekvensändringar hos insignalen orsa

kas av att magnetronen ellerl9kaloscillatorn driver i 

frekvens, vilket betyder att skillnadsfrekvensen (bland

ningsfrekvensen) i AFR-blandaren ändras. Samtidigt 
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uppstår även en frekvensändring i signalblandaren. 

Dess mellanfrekvenssignal kommer då att förskjutas 

vid sidan av signalförstärkarnas (FF och MF) mittfrek

venser med försämrad verkningsgrad som följd. För 

att undvika detta matas den spänningsändring, som vid 

frekvensdrift fås från AFR-enheten, tillbaka till lokal

oscillatorns reflektor. Lokaloscillatorn frekvensmodu

leras med denna spänning i sådan riktning att ändring 

av blandningsfrekvensen motverkas. på detta sätt hålls 


blandningsfrekvensen konstant. 


AFR-enheten utgörs aven bandpassförstärkare, en dis


kriminator , video- och likspänningsförstärkare samt en 


svepgener ator. 


Förstärkaren 

Bandpassförstärkaren utgörs av rören VI och V2 med 

tillhörande kretsar. 

Från AFR-blandarkristallen fås en signal, som matas 

in till styrgallret på pentoden VI genom kondensatorn 

C 1 och spolen L3. Rörets gallersida är avstämd med 

spolarna L3 och L2, samt kapacitanserna hos dessa och 

röret. AFR-kristallens likströmskrets sluts genom 

spolarna Ll, L4, L5 och L13 samt uttaget märkt AFR

kristallström till jord genom en mätshunt för kristall 

strömmen i höger manöverpanel. Spolarna utgör till 

sammans med kondensatorerna C2, C6, C7 och C26 ett 

filter för kristallströmmen. Mätshunten, som är på 

330 ohm, är ansluten till mätuttaget på manöverpanelen, 

där kristallströmmen således kan mätas. Se höger 

manöverpanel (R3). 

Röret VI får gallerförspänning genom en spänningsde

lare från +150 V till jord på 150 kohm och Rl (13,3 k

Ohm), samt vänstra delen av kondensatorn C3. Den hög

ra delen av C3 avkopplar rörets glödtråd. Rörets anod

belastning är resistiv och består av motståndet R2. 

Skärmgallerspänning fås genom motståndet R3. Av

koppling sker med kondensatorn C4. Från anoden på 

rör VI tas den förstärkta signalen ut till rör V2. Detta 

rör är kopplat på samma sätt som rör V1. Anodbelast

ningen till rör V2 utgörs av den avstämbara spolen L7 

parallellkopplad med motståndet R7. Utspänningen från 

bandpassförstärkaren matas genom kondensatorn C11 

till diskriminatorn. 

Förstärkaren är bredbandig. Bandbredden fås genom 

spridd avstämning av kretsarna. 

Diskriminatorn 

Diskriminatorn utgörs aven kvotdetektor med röret V3. 

Den omvandlar en variabel frekvens inom ett visst be

gränsat område till en variabel likspänning. Kvotdetek

torn är uppbyggd av två parallella grenar. (Se krets

schemat på bild 90). Den övre grenen består av spolen 

L8, motståndet R12, kondensatorn C13, övre dioden i 
rörV3 och kondensatorn C15. Den andra utgörs av spo

len L9, motståndet Rl1, kondensatorn C14, undre dio

den i rör V3 och kondensatorn C 16. Kondensatorerna 

C15 och C16 är förbundna med jord. Den övre kretsen 

är med spolen L8 och kondensatorn C 13 samt diodens 

anod-katodkapacitans avstämd till en frekvens något un

der kristallens blandningsfrekvens (mellanfrekvens). 

Den undre kretsen med spolen L9 är på liknande sätt 

avstämd till en frekvens något över mellanfrekvensen. 

Dl!!:lekt orspQnning 
ul 

Från bandpos.l
rörslörkare --.+-' 

- 200V 

I------------l~--_ Jord 

Bild 90. AFR-enhetens kvotdetektor; kretsschema. 

Antag att en signal med exakt mellanfrekvens kommer 

in till kvotdetektorn. Härvid uppstår lika stora sväng

ningar över de båda avstämda kretsarna. 

De båda dioderna detekterar lika stora videopulser 

(med samma längd som magnetronpulsen). Dessa ad

deras över kondensatorerna C15 och C16 och motstån

den R15 och R14. på grund av att dioderna är motrik

tat kopplade, får de båda pulserna motsatt polaritet. 

Då de dessutom har samma amplitud och tidsläge fås 

ingen signal från diskriminatorn. 

Ökas frekvensen på insignalen till kvotdetektorn till nå

got över mellanfrekvensen uppstår kraftigare svängning

ar i den undre kretsen än i den övre, genom att den är 

avstämd till en frekvens, som ligger närmare insignal

frekvensen än den övre kretsen. Genom den undre dio

den detekteras negativa pulser med större amplitud än 

de positiva pulser, som detekteras av den övre dioden. 

Resultatet blir negativa pulser i kopplingspunkten mel

lan motstånden R15 och R14. 

Minskas frekvensen på insignalen till kvotdetektorn nå

got under mellanfrekvensen blir förhållandet omvänt. 

den övre kretsen uppstår kraftigare svängningar än i 

den undre. Av den övre dioden detekteras positiva pul

ser med större amplitud än de negativa pulserna, som 

I 
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alstras i den undre kretsen. Resultatet blir positiva 

pulser i kopplingspunkten mellan motstånden R1S och 

R14. 

Kvotdetektorn lämnar således inga pulser, då insigna

len är exakt lLka med mellanfrekvensen, men lämnar 

positiva pulser för signaler under och negativa pulser 

för signaler över mellanfrekvensen. Karakteristiken 

för kvotdetektor n visas på bild 91. 

U volt 

0,3 

O, t 

o 
/ 

0,1 I MHz 

0,2 

0,3 

Bild 91. KvotdE,tektorns karakteristik. 

Video· och likspiinningsförstiirkaren 

Pulserna, som alstrats av frekvensändringar hos sig

nalen från AFR-blandaren matas från kopplingspunkten 

mellan motstånden R14 och R15 till styrgallret på puls

.150V 

RI7 


33k lOOk 


RI6 

CI8 

V4 V5 

Frön kvot
deleklorn 

C27 

förstärkarröret V4. 

Katoden på rör V 4 är jordad. Fast gallerförspänning 

fås från spänningsdelaren R26 och R27 mellan -200 V 

och jord. Den ger en negati v spänning, som matas till 

styrgallret på rör V4 genom motståndet R10, spolen L9, 

undre dioden i rör V3 och motståndetR14. Rörets anod

belastning utgörs av motståndet R16. Positiva pulser 

från kvotdetektorn förstärks och polvänds i rör V4. De 

negativa pulserna kopplas genom kondensatorn C 18 och 

motståndet R19 till styrgallret på rör V6. Dioden V5 

leder inte för de negativa pulserna. Rör V6 ingår i en 

likspänningsförstärkare. på grund av pulsernas korta 

varaktighet påverkas inte likspänningsförstärkarens 

tillstånd. 

Negativa pulser från kvotdetektorn ger positiva förstärk

ta pulser i V4 anod. Dessa kopplas genom kondensatorn 

C 18 till dioden V5. V5leder för dessa pulser. En ström 

flyter genom dioden och laddar kondensatorn C 18, så 

att dess vänstra platta blir positiv och dess högra nega

ti v. Mellan pulserna börjar kondensatorn C 18 att ladda 

ur sig. Urladdningstiden bestäms i huvudsak av e18 

och R18 (dioden spärras). Tidskonstanten är så stor, 

att den negativa laddningen på C 18:s vänstra belägg in

te hinner försvinna mellan pulserna utan en lång nega

tiv puls matas till styrgallret på rör V6. Kondensatorn 

C 18, motståndet R18 och dioden V5 arbetar som en topp

likriktare. 

Den negativa spänningen på V6 styrgaller påverkar lik

spänningsförstärkaren. Katoden på rör V6 är ansluten 

R32 

470 k 
V7 

JOrd 

:~------------------~- .2BV 
P22 

Reflektor

R3f spänning ut 

8,2k 
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L 15 

Bild 92. AFR-enhetens video- och likspänningsförstärkare. 
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till en negativ spänning på -200 V. Anoden är jordad 

genom belastningsmotståndet R24. När likspänningen 

till styrgallret på rör V6 går åt negativa hållet, sjunker 

anodströmmen genom röret. på rörets anod fås en ne

gativ spänning, som går mot noll (jord). Spänningen tas 

ut över motståndet R32 till en slutkontakt på relä Kl, 

när relät är tillslaget, d v s när strömställaren AFR på 

vänster manöverpanel står i läge TILL. Den negativa 

spänningen, som går mot noll, matas genom motstån

det R2l. Där adderas den till den manuella, negativa 

reflektorspänningen, som fås från vänster manöverpa
nel genom stift 9 i AFR-enhetens anslutningsdon och 

motståndet R20. Summaspänningen matas genom koaxi

altaget P22 till reflektorn på radarklystronen. När den 

manuella reflektorspänningen är konstant, fås genom 
addering av den mot noll gående negativa AFR-spänning

en en mindre negativ spänning på klystronens reflektor. 

Den minskade reflektorspänningen sänker klystronens 

frekvens. 

När radarklystronens frekvens ökar från sitt rätta vär

de, ökar även signal- och AFR-blandarnas blandnings

frekvens. Då frekvensen på signalen till kvotdetektorn 

ökar, börjar denna lämna negativa pulser. Likspänning

en på styrgallret på rÖr V6 blir mera negativ. Mindre 

ström flyter genom röret, och spänningen på anoden 

går mot noll (jord). Reflektorspänningen blir mindre 

negativ och motverkar ökningen av radarklystronens 

frekvens. på detta sätt regleras den för höga bland

ningsfrekvensen tillbaka till rätt mellanfrekvens. Ge

nom den motkoppling av förloppen som fås, avbryts 

AFR-enhetens arbete, när rätt frekvens nåtts. Utspän

ningen från kvotdetektorn är då noll, och AFR-enheten 

är i vila. 

Sjunker AFR-blandarens signalfrekvens under rätt mel

lanfrekvens, genom att magnetronens frekvens ökar el 

ler radarklystronens frekvens minskar, lämnar AFR

enhetens kvotdetektor positiva pulser (se bild 91). Rör 

V6 styrgaller får ingen negativ, likriktad spänning. 

Strömmen genom rör V6 är stor (gallret har O V rela

tivt katoden) och spänningen på anoden är mycket nega

tiv. Spänningen matas genom motståndet R32 till radar

klystronens reflektor men även till katoden och broms

gallret på rör V7 och till kondensatorn C2l genom mot

ståndet R31. Rör V7 är en tyratron, som normalt är 

släckt, eftersom dess styrgaller är förspänt med en 

negativ strypspänning, som fås från en spänningsdelare 

bestående av motstånden R22 och R25 mellan -200 V och 

jord. När spänningen på tyratronens katod minskar, 

allt eftersom kondensatorn C2l laddas genom motstån

den R3l och R32, ökas spänningen mellan styrgaller och 

katod, tills tändspänningen nås. Tyratronen blir ledan

de, dess inre motstånd minskar, och den negativa ladd

ning, som kondensatorn C2l fått under den tid, då den 

negativa spänningen från rör V6 ökade, leds bort ge

nom tyratronen till jord. 
Tyratronen släcks åter, när katodspänningen stigit, så 

att spänningen mellan rörets styrgaller och katod nått 

släckspänningen . Kondensatorn C2l laddas åter nega

tivt genom motstånden R32 och R31. Genom laddning 

och urladdning av kondensatorn fås en sågtandspänning 

med en svagt lutande bakkant. Tyratronen fungerar så

ledes tillsammans med kondensatorn C2l och dess ladd

ningsmotstånd som en svepgenerator . 

Sågtandspänningen från svepgeneratorn överlagras på 

den fasta (manuella) reflektorspänningen. Den resulte

rande spänningen frekvens modulerar radarklystronen 

inom ett frekvensområde, som är större än kvotdetek

torns arbetsområde. Klystronens frekvens varieras 

rätlinjigt med tiden från den lägsta frekvensen inom om

rådet till den högsta. När signalfrekvensen från AFR

blandaren nått rätt mellanfrekvens, avbryts svepför

loppet genom att kvotdetektorn träder i funktion och 

lämnar styrspänning till likspänningsförstärkaren V6 

så att dess anodspänning höjs. Härvid blir katoden på 

V7 mindre negativ och röret stryps. Om inte rätt 

blandningsfrekvens fås, fortsätter svepgeneratorn att 

svepa tills rör V7 tänds vid övre gränsfrekvensen och 

åter släcks, varefter förloppet upprepas tills Signaler 

med rätt frekvens fås från AFR-blandaren varvid kvot


detektorn tas över kontrollen av blandningsfrekvensen 


och "låser" den automatiska frekvensregleringen. Svep


generatorns amplitud ger radarklystronen ett frekvens


område, som kompenserar för normala frekvensvaria


tioner i högfrekvenssystemet. 


AFR-enhetens kretsschema visas på sid 111. 


Närekodämparenheten 

Närekodämparenheten innehåller två av varandra obe

roende kopplingar. Den ena är den egentliga näreko

dämparkopplingen, den andra en fyrsvepsgenerator (in

te använd). 
l närekodämparen ingår rören VI och V2. 

Rör VIA ingår i en svepgeneratorkoppling. Röret är 

strypt i vila genom en negativ förspänning, som fås från 

vänster manöverpanel genom gallerläckan Rl. Katoden 

är jordad. Från förmodulatorn i modulatorenheten fås 

en positiv synkpuls samtidigt med sändarpulsen. Pul

sens amplitud är ca 50 V. Den matas till gallret på rör 
VIA genom kondensatorn Cl och höjer spänningen över 

strypgränsen. Röret kan därför under synkpulsens när

varo leda. Kondensatorn C2, som är ansluten mellan 

anoden på rör V lA och jord, har under den tid röret är 

strypt, laddats upp till +300 V. När röret blir ledande, 
laddas kondp,nsatorn ur. Spänningen på rörets anod 

sjunker utefter en exponentialkurva med brant lutning 

eftersom tidskonstanten för kondensatorns urladdning 
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Bild 93. Närekodämparens kretsschema. 

är kort. 


När synkpulsen på gallret upphör, stryps rör VlA åter. 


Spänningen på anoden stiger mot +300 V med en tids


konstant, som bestäms av kondensatorn C2 och rörets 


anodbelastning Ii,2. I anoden på röret fås således en ne


gativ sågtandpuls med svagt lutande bakkant och brant 


framkant, som går via kondensatorn C4 till gallret på 


rör V lB (se bild 93). 


Rör VlB är en katodföljare, vars katodbelastning ut

görs av motstånden R4 och R5. Rörets gallerläcka R6 


T1• 3(5 }Js 

s= 15}J s T =150 )..IS 

Värdena gäller för -<lOV regleringsspänning på 

VI :7 

Tiden Tl mäts på kurvformens halva amplitud 

Bild 94. Närekodämparens utspänning. 

är inkopplad mellan de båda motstånden. ÖVer katod

belastningen tas en negativ sågtandspänning ut och ma

tas genom kondensatorn C5 till rör V2. Tidkonstanten 

är så stor, at t hela pulsen överförs genom kondensatorn 

Rör V2B är en katodföljare. Katodbelastningen, som 

består av motstånden R8, Rl7 och R9 är ansluten till 

-200 V. Rörets anodspänning är +300 V, Den negativa 

sågtandspänningen matas till rörets galler. Motståndet 

R7 är gallerläcka till rör V2B. Motståndet Rl7 i kato

den är en potentiometer. Genom dess rörliga kontakt 

tas en negativ sågtandspänning ut. Den matas till styr

gallren på rören V4 och V5 i MF-förstärkaren. nör 

V2A är en triod där anod och galler är sammankopplade. 

Röret fungerar således som en diod. Katoden är anslu

ten till den negativa spänning, som reglerar förstärk

ningen i de tre första stegen i MF -förstärkaren. Spän

ningen varieras med potentiometern FÖRSTÄRKNING 

på vänster manöverpanel. Ökas den negativa spänning

en på katoden på V2A, överförs spänningen till gallret 

på V2B. Rörets förstärkning minskar, och den utgåen

de pulsens amplitud minskar. 

Genom denna sammankoppling mellan förstärkningsreg

leringen och närekodämpnIngen, fås en samtidig ökning 

av närekodämpningen, när förstärkningen ökas, och en 

minskning när förstärkningen minskar. 

Gallerläckan på rör VlA är ansluten till en negativ lik

spänning, som varieras med potentiometern NED (SSF) 

(Närekodämpning) på vänster manöverpanel. Genom att 
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minska eller öka den negativa gallerförspänningen, ökas från närekodämparenheten varieras. Närekodämparens 

eller minskas sågtandpulsens amplitud. Med ratten kretsschema visas på sid 113 . 

NED (SSF) kan således amplituden på sågtandspänningen 

MODULATORN 


Allmänt 	 lätt kan lösgöras från modulatorn. Den är ansluten till 

elsystemet med ett 12-poligt anslutningsdon märkt Jl. 

Modulatorn alstrar högspända fyrkantpulser för modu

lering av magnetronen i radarstationens SM-enhet. 

Den är ansluten till radarstationens huvudspänning Förmodulatorn 

115 V :5 V, 400 Hz :20 Hz. Effektförbrukningen är 

460 VA enfas och 25 VA trefas. Trefaseffekten matas Förmodulatorn alstrar triggpulser till modulatorröret, 


till enhetens kylfläkt. För manövrering av modulatorns som är en tyratron. Förmodulatorn styrs aven synk

reläer används +28 V likspänning (ca 0,5 A). Dess roniseringSp.1ls. som fås från fnav-indikatorns synken

utom fordras likspänningarna +300 V (5 mA) och -200 V het. Från förmodulatorn tas även en synkpuls ut till 

(2 mA). SM-enheten . 

Enheten kan delas upp i två delar; för modulatorn och Förmodulatorn är uppbyggd av två självstrypande os

den egentliga modulatorn med högspänningslikriktare. cillatorer och en katodföljare. Samtliga rör är dubbel

Förmodulatorn är uppbyggd på en separat stomme, som trioder . I följande text och i schemat betecknas vänst

rJll
Synk I '~~~~______________________________________________________________________________-, 

in I 11 

+300 	 I Io--L----------________~----------------------~----------~--------------_; 
I 
I R7 


I 390k 
T2 


I B3 81 A2 
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I 	 '--+C3-----='.:;: lit II 
I 	 82 A3 Al 82 
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I 

RSI 250k 
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I VI 


I 
 R9 C4 
Til( 'It'~rI 	 Cl __----_--4

I 47k 
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I RI R3 RS RIO RII 

I 47k 12k 220k 560k ISO 


I 
Jord ,:o-~-------J--------~----~----~----~------~------~--~--------~----~-M==r--i 

I C2 

lOk 

R4 RI3
I 33k 0,01 	 220k 
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I 
Synk 	 , 
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I 	 :( :\ :> 
6,3V: ~:f------~---~(---_-.J12 

I ___ J 

Bild 95. Förmodulatorns kretsschema. 
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ra delen av ett rör med bokstaven A efter rörets be

teckning och hög:ra delen med B. 

Trioden V3A in€:år i en normalt självsvängande oscilla

tor, som är s jälvstrypande (eng. blocking oscillator). 

I kopplingen ing;ir lindningarna AI-A2 ochA3-BI i puls

transformatorn T2. Oscillatorns frekvens bestäms av 

gallerlindningens (A3-BI \ induktans, kondensatorn C4 

och potentiometern R8 . Rör V3A:s styrgaJler (6 ) är 

anslutet till en spänningsdelare, som består av mot

stånden R7, R8, R9 och RIO mellan +300 V och -200 V. 

Med potentiometern R8 i spänningsdelaren kan V3A:s 

gallerförspänning ändras. En ändring av gallerförspän

ningen medför e!7l ändring av självsvängningsfrekvensen. 

Med potentiome'Lern R8 kan den självstrypande oscilla

torns egenfrekvens varieras inom området 400-1200 Hz. 

Om en yttre synkroniseringspuls kopplas till stiften 4 

och 11 på stifttaget JI och synkgeneratorns utgångsim

pedans till jord är mindre än 5 kohm slutar den själv

strypande oscill.atorn att egensvänga. Detta beror på 

att spänningen i spänningsdelaren ändrats genom synk

generatorns belastning så, att styrgallerförspänningen 

på V3A sjunker under strypgränsen . Synkpulsen kopp

las till styrgal1J'et i V3B genom kondensatorn C5. V3 

(5) har en fast negativ förspänning, som bestäms av 

spänningsdelarer, Rl3 och Rl2 mellan -200 V och jord. 

Synkpulsens ampli tud är större än gallrets negativa 

förspänning. Den startar oscillatorn, som alstrar en 

puls. Kurvformerna visas på bild 96. 

Rör V2 ingår tillsammans med pulstransformatorn TI i 

ytterligare en s \:yrd självstrypande oscillator. Rörets 

ena styrgaller (/3) ligger på en sådan negativ potential 

att denna rörhal\'a (V2A) är strypt. Det andra styrgall 

ret (5 ) är kopplat till ena änden på en tredje lindning 

(B2-B3 ) på pulsl:ransformatorn T2. Lindningens andra 

ände är inkopplad till en spänningsdelare mellan -200 V 

och jord. Spänningsdelaren består av motstånden R2 

och R4. Den ger V2B tillräckligt negativ gallerförspän

ning, för att röret inte ska börja självsvänga. Från 

transf'brmatorn '12 fås således en triggpuls, som star

tar den andra självsvängande oscillatorn. De därvid 

alstrade kurvformerna visas på bild 96. 

Från en tredje lindning (B2-B3 ) på pulstransformatorn 

Tl tas en positiv puls med ca 200 V amplitud ut och 

matas till de parallellkopplade styrgallren (5 ) och (6 ) i 

katodföljaren VI. Från katoden (7) på VI tas en posi

tiv puls ut, som kopplas genom kondensatorn C l till ett 

filter i serie med tyratronens styrgaller . 

Från katoden på rör V3 tas en positiv puls med 50 V 

amplitud ut till n;irekodämparen i SM-enheten. Ampli

tuden kan regleras med potentiometern R14, som är 

parallell med katodmotståndet Rll hos rör V3. Pulsen 

är även åtkomlig för mätning på stift 2 i uttaget märkt 

PROV på modulatorns frontpanel. 

Synk i n 
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Bild 96. Förmodulatorns kurvformer . 
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Modulatorn 

Modulatorn alstrar en högspänd negativ fyrkantpuls av 

kort varaktighet, som används för att puls modulera ra

darsändarens magnetron. Modulatorn består av hög

spänningslikriktare, laddningsdrossel, seriediod, konst

ledning, backsvingsdiod och tyratron. Kretsschemat 

visas på bild 97. Till modulatorn hör en separat glöd

strömstransformator med fyra skilda sekundärlind
ningar. Transformatorn lämnar spänningar till modu

latorns rör. Emedan de flesta rören har hög katod

spänning i förhållande till jord och till varandra, är 

lindningarna isolerade från varandra. 

Högspänningslikriktaren består av transformatorn Tl, 

högspänningslikriktarrören VI och V2, stoppspolen Ll, 

kondensatorn C2 och urladdningsmotståndet Y4. Trans

fo;matorns Tl primärlindning har 8 uttag förutom ut

tagen för nätspänningarna 110, 115 och 120 V. Med 

dessa kan den likriktade högspänningens nivå anpassas 

till använd magnetron. Lindningen är så dimensionerad 

med uttag, att nätspänningen kan anslutas så, att ende

ra full effekt eller reducerad effekt för formering av 

magnetronen kan fås (formering av magnetron får ut

föras endast vid de fall föreskrifter anger). Omkopp

lingen mellan drift och formering sker med relä Kl. 

Drift fås, när relät är i viloläge. Omkoppling kan ske 

under drift. Transformatorns sekundärsida är utförd 

Synkpuls Iran 

törmodulatorn 

115VN {
Iran 

relä Kl 

för helvågslikriktning . Mellan sekundärlindningens 

mittpunkt och jord är ett filter inkopplat. Det består 

av motstånden Rl och R2 samt kondensatorn Cl. Ge

nom mätning av spänningsfallet över filtret kan man be

stämma likriktarens strömförbrukning. Mittuttaget är 

därför anslutet till stift 7 i uttaget märkt PROV på mo

dulatorn. Efter likriktning i de båda rören VI och V2 

filtreras spänningen i filtret LI-C2. Kondensatorns 

restladdningar, som kvarstannar, sedan nätspänningen 

brutits, leds bort genom läckmotståndet Y4. Detta är 

en spänningsdelare till jord, med ett uttag anslutet till 

stift 12 i provuttaget. Eftersom spänningsdelarens del

ning är känd, kan spänningen från likriktaren mätas i 

denna punkt. Högspänningslikriktaren laddar upp konst

ledningen Y2 genom stoppspolen L2 och seriedioden V3. 

Konstledningen laddas ur med jämna mellanrum genom 

tyratronen. Induktansen i spolen L2 är vald så, att 

s k resonansuppladdning av konstledningen fås vid högs

ta pulsrepeterfrekvens. Genom resonansuppladdning 

. fås en spänning över konstledningen, som är lika med 

dubbla spänningen över kondensatorn C2. För att möj

liggöra andra pulsrepeterfrekvenser är dioden V3 in

lagd mellan stoppspolen L2 och konstledningen Y2. Vid 

lägre pulsrepeterfrekvens hindrar dioden konstledning

en att urladdas, genom att den bara leder i ena rikt

ningen. När spänningen över konstledningen nått sitt 

toppvärde, kommer alltså denna spänning att förbli 

7C 

Mälultag rör 

likriklarstr. 

Jord MälUtlag för 

högspänningen 

Mätultaq lör 

hÖQspö.nninqspulsen 

Modulatorns hög

spönning'5puls ut 

'-y--' 

Ti Il relä 

K7 

Bild 97. Modulatorns krets schema. 
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Konstledningens kretsschema. 

konstant tills tyr;ltronen tänder. Konstledningen Y2 ut

görs av två Le-kedjor, som visas på bild 98. De be

står av 4 och 6 länkar, som ger pulslängderna 0,3 IJS 

och 0,7 IJ s. Le --kedjorna kan seriekopplas med relät 

K3. Genom sammankoppling av kedjorna fås pulsläng

den l IJ s. De båda pulserna (0,3 IJ s och l IJ s) visas på 

bild 99. Relä K3 och Le -kedjorna är inneslutna i en 

oljefylld behållare. 

Pulslängdsrelät K3 har förutom slutkontakten för Le

kedjorna en extra växlingsgrupp. Den ingår i modula

torns manöverkretsar och möjliggör, att pulslängds 

växlingarna kan s ke spänningslöst. 

Konstledningen urladdas över pulstransformatorn i SM

enheten, när tyratronen blir ledande. Eftersom puls

transformatorn är inkopplad mellan konstledningens mi

nussida och jord, blir den urladdade pulsen negativ. 

Tyratronen tänds, när synkpulsen från förmodulatorn 

når tyratronens styrgaller . För att förhindra att för

modulatorn störs av den kraftiga puls , som utbildas på 

tyratronens galle r i tändningsögonblicket, är filtret Yl 

inlagt. Kurvformerna på tyratronens styrgaller visas 

på bild 99. Filtret ger upphov till en ringning på trigg

pulsen, som emellertid dämpas ut av tyratronen. 

F ö r att skydda konstledningen, om magnetronen skulle 

misstända, är en backsvingsdiod inlagd mellan konst

ledningens positiva sida och jord. Stoppspolen L3 och 

motståndet R3 är inlagda för att begränsa toppström

men i dioden. Kurvformerna över backsvingsdioden 

visas på bild 99. 

på den utgående ::rulskabeln är en spole L4 lindad. Ge

nom den kan en del av högspärmingen kopplas ut. Spo

len är ansluten till stift 3 i provuttaget. på detta stiIt 

kan således högspänningspulsens form och amplitud 

undersökas. Bilden på ett oscilloskop visar emellertid 

en kraftigt deformerad kurvform. 

För modulatorns manövrering i drift finns sex reläer: 

Kl, K2, K3, K5, K6 och K7. Manövreringen av relä

erna sker på jordsidan (minussidan), och alla reläer 

utom K2 är direkt anslutna till +28 V. 

Relä Kl manövrerar inspänningen till modulatorns hög

spänningslikriktare. Dess funktion har redan behand

lats. Relä K2 är med sin övre slutkontakt anslutet till 

växlingsgruppen på relä Kl. Slutkontakten är även an

sluten till radarstationens trefasnät (fas A). När relä 

K2 slår till, sluts alltså växelspänningen till transfor

matorn TI i högspänningslikriktaren. Relä K2 får sin 

plusspänning genom växlingsgruppen på relä K3 och den 

övre växlingsgruppen på relä K7. Kretsen sluts endast 

när båda reläerna K3 och K7 är antingen tillslagna el

ler frånslagna. Relä K2 får sin minusspänning från ra

darstationens huvudströmställare på höger manöverpa

nel, när den står i läge TILL. Reläerna K5 och K6 är 

hjälpreläer för pulslängdsomkopplingen. När omkopp

laren märkt UPPLÖSNING, GROV -FIN på vänster ma

növerpanel står i läge FIN (kort puls), och omkoppla

ren märkt HUVUDSTRÖMST på höger manöverpanel 

står i läge TILL, är reläerna K3, K5, K6 och K7 fr ån

slagna och relä K2 tillslaget. När pulslängdsomkoppla

ren märkt UPPLÖSNING GROV -FIN ställs i läge GROV 

(l ång pulS), sker i tidsföljd följande: 
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BUd 99. Modulatorns kurvformer. 
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Bild 100. Modulatorns manöverreläer. 

Relä K7 slår till, varvid plusspänningen till relä K2 


bryts, och relät slår från. Spänningen till transforma


torn bryts och högspänningslikriktaren blir spännings


lös. Minussidan på spolen på relä K3 förbinds med 


jord genom den undre växlingsgruppen på relä K7 och 


brytgruppen på relä K2. Genom samma växlingsgrupp 


på relä K7 och växlingsgruppen på relä K5 ansluts även 


minussidan på relä K6 spole till jord. Reläerna K3 och 


K6 slår till. Slutkontakten på relä K3 kopplar in hela 


konsUedningen, vilket ger den långa pulsen. JordIör


bindelse fås nu över slutkontakten på relä K6 och mot


stru!det R4. Eftersom både relä K3 och relä K7 nu är 


tillslagna, får spolen på relä K2 plusspänning. Relät 


slår till. Genom dess slutkontakt får modulatorn åter 


spänning. JordItirbindningen för reläerna K3 och K6 


bryts genom brytkontakten på relä K2. Reläerna för


blir dock tillslagna emedan jordförbindelse fortfarande 


finns genom motståndetR4 och slutkontakten på relä K6. 


Motståndet R4 beg;ränsar reläernas hållströmmar . 


När den långa pul.sen kopplats in, är således manöver


reläernas lägen följande. Reläerna K2, K3, K6 och K7 


är tillslagna, relä K5 frånslaget. 


När pulslängdsomkopplaren märkt UPPLÖSNING, FlN

GROV åter ställs i läge FIN (kort puls), händer i tids

följd följande: 

Relä K7 blir strömlöst och slår från. Härigenom bryts 

plusmatningen till relä K2. Relät slår från och bryter 

spänningen till modulatorns högspännings11kriktare. Ge

nom brytgruppen på relä K2 och den undre växlingsgrup

pen på relä K7 får nu spolen på relä K5 jordförbindelse. 

Relä K5 slår till och bryter jordförbindningen till relä 

K6. Relä K6 slår från och bryter jordförbindelsen till 

relä K3 över motståndet R4. Även relä K3 slår således 

från. När båda reläerna K3 och K7 är frånslagna, får 

relä K2 åter förbindelse med plussidan. Relät slår till 

och sluter åter spänningen till modulatorn. Jordförbin

delsen till spolen på relä K5 över brytkontakten på relä 

K2 bryts även. Relä K5 slår från. Härigenom är det 

antagna utgångsläget åter intaget. Spolen på relä K2 

är ansluten Ull jord genom följande i ordning tagna 

kopplingspunkter: 7B:8 (modulatorn) -22A:21, 22A: 5 

(höger manöverpanel) -25A:2, 25A:3, 25A:4 (vågledar

växeln) -22A: 1, 22A:2 - omkopplaren S1 -22A: 13 (höger 

manöverpanel) -V49E:7, jord (kopplingslådan). I flyg
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planet jordas relä 1(2 slutligen i horisontgyrot (V4:8). 

När omkopplaren SI, som är märkt HUVUDSTRÖMST, 

står i lägena FRÅN och BEREDSK. , är denna jordför

bindning bruten. I lägena TILL och MÄTN är jordför

bindelsen sluten. Relä K2 slår då till och sluter inspän

ningen till modulatorn under förutsättning, att båda re


läerna K3 och K7 endera är tillslagna eller frånslagna. 


Relä K2 manövreraS således både på plus- och minus


sidan. 


Modulatorns kretsschema visas på sid 119. 


FNAV-INDIKATORN 


Allmänt 

Fnav-indikatorn har ett s k excentriskt PPI. Detta ger 

en bild, som motsvarar antennens rörelse inom en viss 

sektor. För att bättre utnyttja katodstrålerörets skärm 

är sektorns spets förskjuten från rörets centrum (ex

centriskt). Indikatorns tidaxel fås genom elektromag

netisk avlänkning. För avståndsmätning finns fyra mät

områden: 8, 20, 80 och 160 km. Indikatorns bildstyrka 

och bildskärpa justeras med rattar på enhetens under

sida. ÖVriga manöverorgan sitter på vänster manöver

panel. Trimpunkter för de fyra mätområdena är fram

dragna till skruvmejselkontroller på indikatorns front

panel. 

Fnav-indikatorns blockschema visas på nedanstående 

bild. 

Synl<puls

Presynk IIII formod. 


..n... 

De ingående kretsarna fungerar i stort på följande sätt: 

I styrgeneratorn alstras synkroniseringspulser , som 

matas genom två fördröjningskretsar tilllyspulsgenera

torn genom synkenheten och till puls generatorn. I lys

puls generatorn bildas lyspulser och styrpulser för sid

vinkel- och avståndskalibratorerna. Lyspulserna ma

tas till katodstrålerören i fnav-indikatorn och ff~indi

katorn och öppnar rören under sveptiden. I synkenheten 

alstras synkpulser till lyspulsgeneratorn och modula

torn, samt en puls kallad PRESYNK. Styrgeneratorns 

pulsfrekvens är för de fyra mätområdena: 1000, 1000, 

800 och 600 Hz. Pulsgeneratorn alstrar styrpulser för 

startning av tidaxelgeneratorerna, som avlänkar elek

tronstrålarna i katodstrålerören. Den är omkopplings

bar för de fyra mätområdena: 8, 20, 80 och 160 km. I 

de båda fördröjningskretsarna, som är inkopplade mel-

Tidaxelsp. till Videosignal till 
f t-j nd . 11.-1 n d. 

~f f ( "''''' ....ltj\''c\ ·,~.,iI ~~\'t 
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Från el-gongiv......en I Il [J~ I t 
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Y-först 
~generator analysator axel 

'-- ~ I 

- "1J'J I 
Fra n sidvin- Sidvinkel- Avstands - Video

kelgivaren kal kal först 
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Videosignal från Höjdvinkelsp från 12SV, 400 Hzl1SV, 400 Hz 
SM-enheten manöverboxen 

Bild 101. Fnav-indikatorns blockschema. 
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lan synkenheten (styrgeneratorn) och lyspulsgeneratorn 
och mellan styrgeneratorn och pulsgeneratorn, kan ti 

den mellan tidaxelns start och synkpulsen till modula

torn varieras . Fördröjningen varieras med en poten 

tiometer i vänster manöverpanel. Genom den variabla 

tidsskillnaden mellan t idaxeln och sändarpuisen fås ett 

s k expanderat entrum på indikatorröret. Detta bety 

der att sändarpulsens och ekobildens läge kan förs kju

tas utefter tidaxllln. Centrumexpandertngen är inställ 

bar mellan +10 km och -25 km. +10 km-expandering 
anger, att sända.rpulsen och ekobilden förfl yttas 10 km 

ut på svepet. Vid - 25 km expandering startar sändar

pulsen för e svepet och ligger 25 km "under" svepet. 

Detta betyder, att de första 25 kmavekobilden dåblir 
osynliga. 

Sidvinkelkalibrab)rn s tyrs förutom av styrgeneratorn 

även aven kontal-..1:givare i antennenheten. Den drivs av 

antennrefl ektorns r ör els e r i sidoplanet. F rån sidvin

kelkalibr atorn fås kalibreringsmärken vid sidvinklarna 
o00, "t30o och "too . 

Avståndskalibrator n ger mä ttaggar, som avtecknar sig 

som lysande bågar på. indikatorrören. Mättaggarnas 

intervall ä r konstant inom ett mätområde . För de fyr a 
mätområdena lämnar avståndskalibratorn mättaggar 

med olika intervall . Dessa är 2, 5, 20 och 20 km. 

VinkelanalysatorJl alstr ar en tonfr ekvent Signal, s om 

matas till en elgongivare i antennenheten. Den drivs 
av antennrefiekto rns rörelser i sidoplanet. utspänning

en från elgonen matas till vinkelanalysatorn. Där om 

vandlas den till två likspänningar , som är sinus - och 

cosinusfunktioner av antennreflektorns vridningsvinkel 

kring sin rymdstabila , vertikala axel. Styrpulsen från 

pulsgeneratorn och de båda likspänningarna från vinkel

analysatorn s ammansätts i två tidaxelgenerator er , tid

axel x och tidaxel y. Den likspänning, som motsvara r 

sinusfunktionen, matas ti ll tidaxelgenerator x, och den, 

s om mots varar osinusfunktionen, ti ll tidaxelgenerator 

y. Sågtandspänni ngarna från tidaxelgeneratorerna för

s tärks i två effektför s tärkare, tidaxelförstärkare x och 

ti daxelförstärkare y och matas ti ll katodstrålerörets 

avlänknings spolar . Spolarna är placerade så, att spän

ningen från förstärkare x ger avlänlming i horisontalled, 

och spänningen från förstärkare y i vertikalled. Av

länkningsspolarnas magnetfält sammansätts till ett r e 

sulterande fält. Fältet på.verkar elektronstrålen, som 

avlänkas till en resulterande tidaxel, vilken följer an
tennreflektorns rörelser i sidoplanet. 

Videosignalerna från mottagaren i SM- enheten och ovan
nämnda avstånds- och sidvinkelkalibreringar tillförs en 

överlagrare i videoförstärkaren. I den sammansätts de 

olika s ignalerna och matas efter förstärkning till gall 

r et på katodstråleröret. Härigenom intensitetsmodule
ras detta, d v s signalerna uppträder som en upplysning 
på katodstrålerörets s kärm. 

Likspänningarna för enhetens drift tas dels från en in


byggd likriktare dels från rada rstationens kraftaggre


gat. 

Den inbyggda likriktarenheten lämnar ostabiliserade 


anodspänningar och gallerförspänningar . Från kraIt 


aggregatet fås stabiliserade spänningar. Katodstråle


r ör ets accelerationsspänningar fås från en högspän


ningslikrik1are , som är inbyggd i indikatorenheten. 


I följ ande detaljerade beskrivning gäller följande be


t r äffande beteckningar: I e tt dubbelrör beteclmas den 


halva , som ligger till väns te r i ett schema, med A och 


den till höger med B (t ex V2A och V2B). Om en viss 


elekt.rod anges , beteclmas den med t ex V2(8), där siff


ran inom parentes anger s ti ftet på rörets hållare. Den 


na beteclming används även vid markeringen av de test 


punkter , som finns ovanpå enhetens stomme. 


Detaljer beteclmade med Y består av flera mindre de


l ar monterade till en enhet . De kan t ex vara inrymda 


i samma hölj e . 

Detalj e r beteclmade med X i schemat är speciellt ut 


provade. 


Styrgene ra t orn 

Dubbeltrioden V2 är kopplad som en självsvängande 

multivlbrator. Denna. bestämmer dels radarstationens 
puls frekvens , dels indikatorns tldaxlar (sveptider ) på 

de fyra mätområdena. 

I mellantiden mellan svepen leder V2B medan V2A är 

s trypt. När multivibratorn slå r över vid tiden to ' 
s t r yps V2B. Kurvfor merna visas på bild 103. Röret 

förblir strypt unde r en tid, som bes täms av kondensa

torn C3 och mots tånden R ll-R19 i gallerkretsen. Tid

kons tanten är variabel genom att motstånden kan kopp
las om med r eläerna Kl, K3 och K8. Beträffande re

l] "" IS 

.. JOO v 

R18 
1M 

R; 
1, 2 101 

et 

Scigt a"'dp u ls t illQ---.---,..--r----r- - - rö r VLA och V1 SA 

Åh nt.-pu lS t i ll L-__________ __ ly s p u l. g t f'l. 

Bild 102. styr generatorns kretssche ma. 
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läernas manövrering se sid 88. Den negativa puls, 

som uppstår på V2(8), bestämmer pulstiden. Reläerna 

påverkas av mätområdesomkopplaren på vänster manö

verpanel och anpassar på så sätt sveptiden efter det 

inställda mätområdet. Sveptiderna kan justeras med 

potentiometrarna Rll, R13, R15 och R18 . De är åt 

komliga på indikatorenhetens frontpanel och är märkta 

SVEPLÄNGD, 8, 20, 80 och 160 km. 

När gallerspärutingen på V2B stigit till strypgränsen, 

svänger multivibratorn över, så att rör V2B blir ledan

de, medan V2A stryps. Rör V2A förblir strypt under 

en tid, som bestäms av kondensatorn C2, samt mot
stånden R5 , R4, R3, R6 och R17 i gallerkretsen. Des

sa detaljer bestämmer tiden mellan svepen och ger till 

sammans med sveptiden multivibratorns repetitions

frekvens, som även är radarstationens pulsfrekvens . 
I schemat är 80 km-området inkopplat. 

Den maximala pulsfrekvens, som sändaren och modula

torn tillåter , är 1000 Hz. För att tidaxeln på indikato

rerna ska hinna återta utgångsläget på det längsta mät

området, har repetitionsfrekvensen där sänkts till 600 

Hz. Tiden mellan tidaxelsvepen blir då ca 660 /j s. 

Med utgångspunkt från detta blir repetitionsfrekvenser

na för 80- och 20 km-områdena 800 Hz respektive 1000 

Hz beroende på de kortare sveptiderna. på 8 km-om-

Mälomril de : 20 km 
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r ådet skulle då repetitionsfrekvensen bli högre än 

1000 Hz. För att förhindra detta kopplas motståndet 

R4 in med r elä K8 på detta mätområde och ökar tiden 

mellan s veppulserna och sänker därmed multivibratorns 

repetitionsfrekvens till 1000 Hz. Repetitionsfrekvensen 
justeras in med potentiometern R3 till 1000 Hz på S km

omd.det. Potentiometern är å tkomlig på fnav-indika
torns frontpanel och är mä rkt REP. FREKV . 

Multivibratorns repetitionsfr ekvens kan även s änkas 

till 400 Hz. Denna pulsfr ekvens är lämplig som fyr

frekvens för radarstationen och fås genom jordning av 
motståndet R2 i punkten 13A: 13. (Fyrfunktionen används 

dock inte). Härvid ändras tidkons tanten för kretsen 
som är ansluten till gallret på rör V2A. Den potential, 

till vilken gallret nu strävar efter rö rets s tyrning, be

stäms av spänningsdelaren R2, R6 och R17 mellan jord 

och +300 V. Eftersom denna potential är förhållande

vis mycket lägre än vid normal l'epetitionsfrekvens, 

blir viloström men i V2A lägre . Härigenom blir den 

genom kondensatorn C3 till gallret på V2B matade pul

sen mindre. Detta skulle resultera i kortare sveptid, 

emedan strypgränsen nås tidigare och denna rörhalva 

s åledes blir ledande tidigare, om inte motståndet R17 

fanns . Genom jordningen av punkten 13A:13 sänks även 

s pänningen över motståndet R17, som är gemensa mt 

för de båda tidsbestämmande kretsarna i multivibra 

torn. Härigenom sänks den potential, mot vilken gall 

ret i V2B strävar och kompenserar för den förminska

de pulsen på gallret. Multivibratorn kan även styras 

med en yttre synkroruseringspuls. Detta används t ex 

vid trimning av kalibreringsgeneratorn. Synkpulsen 

ansluts då till kondensatorn C 1 genom hylstaget märkt 

YTTRE SYNK, som sitter på indikatorenhetens ovans i 

da. SynkrOniseringspulsernas repetitionsfrekvens görs 
något större än multivibratorns s jälvsvängningsfrek

vens på varje mätområde . 

Kretsen Y1 5 1 katoden på V2A lä mnar en puls s om åter

ställer lyspulsgeneratorn V3 till viloläge, när tidaxeln 

upphör. När r ör V2A blir l edande , uppstår en dämpad 

svängning i spolen. Den för s ta halvperioden är positiv 

och kortsluts av dioden V6l varför hela svängningen 

dämpas ut. När rör V2A stryps, upps tår åter en däm

pad svängning, vars första halvperiod är negativ och 

inte påverkar dioden. Den efterföljande positiva halv

perioden kortsluts däremot. Den erhållna negativa pul

sen matas genom dioden V62 och motståndet R22l till 

enförlopps multivibratorn V3 i lyspulsgeneratorn och 

återställer den till viloläget. Pulsformen på katoden 

på rör V2A vis as på bild 103. 

I katoden på rörhalvan V2B ligger motståndet R 10 pa
, r allellt med kondensatorerna C4, C10S, C34 och C105. 


lO 
Kondensatorerna C4 , C10S och C34 ä.r endast inkoppla

de i mätlä.gena S- och 20 km med r elä. Kl. De omvand


Bild 103. styrgeneratorns kurvfor mer. lar fyrkantpulsen på katoden till en negativ sågtandpuls, 
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vars lutande framkant utnyttjas i l yspulsgeneratorn och 

tidaxelflipp-floppen för centrumexpa ndering. Kurvfor

men visas på bil,j 103. 

Lyspulsgeneratorn 

LyspulBgenerator n [ r en enförloppsmultivibrator (flipp

flOpp) m ed r ör et V3, fördröj rungsröret V4A och en ka

todföljare för lys pulsen , rör V4B. 
I viloläget är r ör e t V4A ledande. Gallerström flyter 

genom motståndllt R23 frän den i vila positiva katoden 

på. rör V2B. Potentialen på V4B katod bestäms av mot

stånden R28 och R33 i ind1katorenheten och motstånd i 

vänster manöver panel. Den är för bunden med fnav-in

dikatorn genom lI:opplingspunkten 13A:30. Rör V4A 

stryps, när potentialen på V2(8) nått tillräckligt långt 

under katodpotential en på r ör V4A. Kondensatorn C8 

förmår hålla spänningen på V4(3) konstant under och 

mellan s å gtandpulse rna. Kurvformerna på gallret vi

sas på bild 105. Tiden mellan strypningen av r ör V2B 

+LOO V 

+ 300V 

R191. 
56 k 

C110 

CS 0,0' 
500 0 

c ~tort p uls _ -----I
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(II At erko pp l. 

.c. ..C 

.!le 
c: 

>- Synkp uls 

R193 

In 

in 
15k 

~ v e ppuls ~-----+--------------------~ 

Aterst.
puls -

och V 4A bestäms dels av motstånden i katoden på V 4A, 

d v s hur nära strypgränsen röret är i viloläget, dels 

av lutillngen på sågtandpulsen från V2(8) d v s hur snart 

gallret på r ör V4A når strypgränsen. När V4A stryps, 

uppstår fr amkanten aven positiv puls i dess anodkrets. 

Denna matas genom kondensatorn C5 till gallret på rör 

V51A i synkenheten. Från synkenheten fås en positiv 

puls som kopplas genom motståndet R193 till gallret på 

enförloppsmultivibra torn V3. 
I vila l eder rör V3B, då dess gallermotstånd är anslu

tet till rörets katod. Den positiva puls, som matas till 

V3(2), öppnar r örhalvan V3A. ÖVer anodmotståndet 

uppstår då framkanten aven negativ puls enligt kurv

formerna på bild 105. Denna negativa puls kopplas ge

nom kondensatorerna CllO och C10 till rören V3B och 

V4B. Pulsens amplitud är så stor, att båda rören 

stryps . Tidkonstanten för CllO och R27 är stor i för

hållande till förekommande sveptider , varför multivi

bratorn alltid invän tar den negativa återställningspulsen, 

som fås från styrmultivibratorn innan den går tillbaka 

till viloläge t. F ör att lättare kunna återställa V3B till 

R60 

,---------~--------~-----.---.+275V 

K 3: 1 

:r: 
<.O 
III R 38 
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Bild 104. Lyspulsgeneratorns kretsschema. 



Verkningssätt 	 69 

Mälområde : 20 km viloläge, är dels kondensatorn C7 inlagd, dels är pul
CENTRUMEXP i läge 

FRÅN sen från V3( 1) spänningsdelad med motstånden R22 och 
V<lAk R194, innan den når V3(7). 

+65® 	 I katoden p:l V4B, som är en katodföljare, bildas då en 

negativ puls. Dioden V48 leder snabbt bort laddningen
"70 v--V<lA g på kondensatorn C10 och gör bakkanten på pulsen brant, 

® -130 när rör V3 g:lr tillbaka till viloläget. Pulsen matas till 

"120 
katoden på indikatorernas katodstr:llerör som lyspuls 

och som synkpuls till avståndskalibratorn. För att h:ll 
V<lA a 	 ~ 

la en konstant ljusstyrka p:l katodstr:llerörens skärmar 

oberoende av de fyra mätomr:ldenas synkhastigheter
+70 

./ \ 
t1 	 varieras lyspulsernas amplitud. Pulsamplituden b~-, CD 

+30 
stäms av motståndenR31, R32, R35, R36, R37 och R38. 

V3Ag 1\ Omkoppling av motstånden sker automatiskt vid byte av 
® mätområde med reläerna K2 och K3. Motstånden R36,

-20 
R37 och kondensatorn cn avrundar lyspulsens fram

V3A Ö Bk +15 
kant. Härigenom minskas ljusstyrkan hos den del av

® @ 
O 

tidaxein på bildröret, som ligger närmast skalans noll -- punkt. 
-380 

V3A a 	 Kalibreringsgeneratorn triggas av lyspulsen genom kon

densatorn C12.CD +240 r 
+300 	 SynkenhetenV3B a 

® +170 
Synkenheten består av pulsförstärkare med röret V51A, 

+100 dämpnings röret V51B, pulsförstärkare med röret V52A,
V<lB g 1---- -, - - -- - ------ 

katodföljaren V52B, pulsförstärkare med röret V53A 
(i) -40 	 och blockeringsoscillatorn V53B.I( 

Synkenheten alstrar två positiva pulser, en synkpuls 

till för modulator och indikatorkretsar och en presynk 
V<lB k 

+100 för annan utrustning. Rör V51A är strypt i vila. Stryp

spänningen fås genom dioden V49 från spänningsdelaren® +<10 
R30 och R79 mellan jord och -200 V. Rör V51B däre

mot är ledande. Den positiva pulsen från V4(1) ger en 

förstärkt negativ puls på V51(1), som matas genom
Bild 105. Lyspulsgeneratorns kurvformer . 

... JOOV b 
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Mölområde : 20 Km 
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Bild 107. Synkenhetens kurvformer. 

kondensatorn CI55 till V51(7) och stryper rör V5IB. 

Positiv återkoppling mellan rören V51A och V4A fås 
genom kondensatorn C111. Den ökar brantheten hos 
den positiva pulsen på V4(1 ). 

När V51B stryps, startar en svängnillg i de avstämda 

LC-kretsarna i detta rörs anod och katod. Svängning 
ens första halvperiod är positiv på anoden och negativ 

på katoden och har en längd av lO iJS r espektive 19 iJ S 

(se bild 107). 

Den negativa pulsen förstärks och fasvänds i rör V52A. 

Efterföljande positiva puls kortsluts på V52(2 ) genom 

dioden V71. Till katodföljaren V52B matas den posi ti 

va pulsen genom kondensatorerna CI56 och C157 . Från 

V52(8) matas den effektförstärkta positiva pulsen med 

längden 19 !.I s ut på presynkuttaget 13F. 
Rör V53A är ledande i vila medan V53B är strypt av 

den negativa gallerförspänningen, som bestäms av 
spänningsdelaren R262 och R263 mellan jord och -50 V. 

Den positiva första halvperioden av svängningen på ano 

den i V51B polvänds av transformatorn T51. Negativa 

svängningar kortsluts av dioden V72. Under den första 

positiva halvperioden s tryps rör V53A och bUr å ter le 

dande vid dess slut. Efterföljande positiva ~ls påver

kar inte V53 A. Bakkanten av den positiva pulsen på 

V53(1 ) triggar blockeringsoscillatorn V53B. Den där

vid alstrade positiva pulsen på V53(8) är fördröjd 10 IJ S 

i förhållande till presynkens framkant. Pulsen tas ut 

över katodmotståndet R261 till lyspulBgeneratorn och 

till s ynkuttaget 13A:28 . 

Pulsgeneratorn 

Pulsgeneratorn alstrar en fyrkantpuls för styrning av 

elektronrören i x- och y- tidaxelgeneratorerna. Gene ra 

torn styrs av en puls från indikatorenhetens styrgenera 

tor. I pulsgeneratorn ingår fördrö jningsröret V16A, 

en katodkopplad enförloppsmultivibrator (flipp- flopp), 

Vl5 och en katodföljare VI6B. 

Fördröjningsröret Vl 6A är ledande i viloläge. Spän 
ningen på r örets katod bestäms av motstånd i väns ter 

manöverpanel. Motstånden är anslutna till rör VI6A 

genom kopplingspunkten 13A:31 på indikatorenheten. 

Rörets styrgaller är anslutet till katoden på V2B, mul 

tivibratorn i styrgeneratorn, genom motståndet R86. 

Från multlvibratorn fås en negativ sågtandpuls med lu

tande framkant. Rör VI6A stryps när spänningen på 

gallret sjunkit till en negativ spänning i förhållande til l 

katodens spänning, s om mots varar strypgränsen. Den

na tidpunkt bestäms dels av gallerpulBens lubUng dels 
av den inställda spänningen på rörets VI6A katod. När 

rör VI6A stryps, alBtras en positiv puls på rörets anod. 

Pulsen matas genom kondensatorn C39 till enförlopps

multivibratorn V15. Kurvformerna på fördröjningsrö
rets elektroder visas på bUd 109. 

Röret VI5A ä r ledande, när enförloppsmultivibratorn 

är i vilOläge, vilket beror på, att dess galleriäcka R81 

är ansluten till 150 V positiv spänning. Rör VI5B är 

då s trypt på grund av den höga negativa gallerflSrspän

ning, som alstras över det för de båda rörhalvorna ge 
mensamma katodmotståndet R84. Den positiva ~lsen 
från VI6(1 ) öppnar rör VI 5B. 

på VI5(6) uppstår en negativ puls. Pulsen matas genom 
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Från styrgeneralor +300V +ISOV 13A; 2S IlA:1' 
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1311:31 Bild 108. 	 Pulsgeneratorns kretsschema. 
C~n Irum~xp. 

Hälområde : 20 km kondensatorn C5l till V15(2), varvid rör V15A stryps. 
CENTRUMEXP j läge Tidkonstanten för kondensatorn C37 och motståndet R8l 

FRAN lO 
är tillräckligt stor, för att hålla rör V16B strypt under 

V16A g längsta förekommande sveptider . 

® 
O 

Katodföljaren V16B är ledande i viloläge. Den negativa 
- l O I'---

V16Ak 	 pulsen på V15(6) matas till V16(7) genom en integre

ringskrets, som består av motstånden R185 och R87,® 	
O 

V16A o 
90 	 samt kondensatorerna C38 och C40. När rör V16B 

stryps, alstras en negativ puls' på rörets katod.CD VO Rör V15A blir åter ledande när den negativa pulsen på 

V15S g 
+1 

O 
O V16(2) upphör. Härvid upphör den till V15(7) matade 

positiva pulsen och enförloppsmultivibratorn svänger(j) 
över till sitt viloläge. Den negativa pulsen på V15(6)-1 10 
upphör. Genom integreringskretsen avrundas pulsens

V15Sa 	 +1 50 
bakkant, innan den påförs gallret på rör V16B. 

Den negativa pulsen på rörets katod får en avrundad® - l 00 

/"
+ 5O bakkant. Kurvformerna visas på bild 109. Pulsen styr 

V15A g 
-l O tidaxelgeneratorerna. Den avrundade bakkanten påver

@ -6O kar tidaxelgeneratorerna och tidaxelförstärkarna och ~ -IO minskar amplituden på den dämpade svängning, som 

- 1 O uppstår i avlänkningsspolarna, när tidaxelsvepet uppV15A 1) Sk 7 
hör.® ® 	 ~ 

O Med den negativa pulsen från rör V16B styrs: 
V15A a +1 a. Tidaxelgenerator Y genom dioden V34 

~ 

CD 	 b. Tidaxelgenerator X genom dioderna V17, V180ch 
.100 

V19. 
V16B g 	 ·3O c. Likspänningsåterställningen av x-förstärkarrö
(j) 	 -4O ren i både fnav- och if-indikatorerna genom dub

-75 
beltrioderna V23 respektive V2.V16S a 

-I60 Tidsskillnaden mellan starten av tidaxeIn och starten® -I 50 av lyspulsen kan varieras med potentiometern R28 i 

-3 O lyspulsgeneratorn. Potentiometern är framdragen till/' 
en skruvmejselkontroll på indikatorenhetens frontpanel 

·5 	 
och är märkt NOLL-JUST. Normalt skall tidaxeln star

ta 1-2 ~s tidigare än lyspulsen, för att kompensera för 

den tidsskillnad, som annars fås mellan sändar~lsen 

Bild 109. Pulsgeneratorns kurvformer. och tidaxelns start. Avlänkningsspolarna och deras 
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egenkapacitanser i fnav-indikatorn orsakar den största 

fördröjningen av svepstarten. Fördröjning av sändar 

puisen fås bl a :l modulatorn. 
Som tidigare nämnts , kall fö rdröjningen av fyrkantpul

serna i de båda fördröjningsrören V4A och V16A varie

ras genom ändring av r örens katodmotstånd. Motstån
den finns i vänster manöverpanel. Sammankopplingen 
visas på bild 110. Normalt består rörens katodbelast

ningar av ett antal fasta motstånd. Den fördröjnin g, 
som då fås, är endast 1-2 /-IS beroende på inställningen 
av potentiometE'rn R28 i indikatorenheten. Med en om
kopplare kan potentiometern R1 kopplas ln mellan punk
terna 13A:30 och 13A:31. Genom att ändra inställningen 
på denna potentiometer kan fördröjningen mellan pulser

na i rören V4A och V16A varieras. Se manöverpanel 
vänster sid 145. Nä r potentiometern står i sitt ena 
ändläge , och 20 lon-omr ådet är inkopplat, startar tid
axeln ca 70 /-IS före lyspulsen och modulatorsynkpuls en. 
Om potentiomet ern står i sitt andra ändläge, startar 
lyspulsen ca 17 /-I S före tidaxeln. Den fö r sta fördröj
ningen kallas po3itiv centrumexpander ing och den sena
re negativ centrumexpandering . Potentiometern R1 på 
vänster manöve:rpanel är mär kt CENTRUMEXP. Om

kopplaren, som kopplar in och ur potentiometern , man

övreras genom att man drar ut respektive t rycker in 
potentiometerns ratt. Centrumexpanderingen är inkopp-

Mat orn rilde : 20 k m 

lO 

LY5puls 

PositiV' sy nkpuls Il tt 
mod ulatorn 

S lyrp u ls Iii l Iidoxe J
q~ne-rol orerno.VI6 Sa 
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tid ig t med san darputs 
och Qv slånd5kalibrolor 
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k 	 avstå nd 1 
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lad när ratten är utdragen. Centrumexpanderingens 

regleringsområde kan justeras med de skruvmejs el

manövrerade potentiometrarna märkta RI, R4 och R5 

på vänster manöverpanel. 

Antåndskalibratorn 

Avstå,ndskalibratorn alstrar avståndsmätmär ken, som 

matas genom videoförstärkaren till indikatorrören i 
fnav- och H-indikatorerna. Avståndet mellan mätmär 

kena varierar automatiskt med det ins tällda mätområ
det. på 8 km-området fås 2 km-märken, på 20 km
området 5 km-märken och på 80- och 160 km- områdena 
20 km-märken . Kalibr eringsgeneratorn består av os

cillatorröret V5, katodföljaren V6A, pulsformande rö 

ret V6B, kopplingsdioden V8 och dämpdioden V7. 

Oscillator röret V5 är ledande i vila , då kalibr erings

kretsar na är inkopplade . Kopplingspunkten 13A:20, 
som är förbunden med vänster manöverpanel, är här

vid jordad . (När kalibratorn inte används stryps rör V5 
aven negativ spänning på ca 120 V). Rörets styrgaller 
får en mycket liten negativ för s pänning alstrad av 

s trömmen genom en av de tre svängningskretsarna i de 
båda sammankopplade katoderna. Den första sväng

ningskretsen, s om är inkopplad i schemat består av en 

spole på 120mH, samt kondensatorernaC18-C21. Kret
sens resonansfrekvens är 7, 5 kHz. Den andra utgörs 

av en spole på 7 mH, samtkondensatorernaC15 -C17. 
Resonansfrekvensen är 30 kH2. I den t redj e sväng
ningskretsen ingår samma spole som i den andra, till 
sammans med kondensatorerna C13, CI06 och C14. 

Reläerna K2 och K9 kopplar in en av svängningskretsar 
na i taget. Anodbelastningen på rör V5 består av mot

stånden R41 och R42. Även inkopplingen av motståndet 

R41 sker med r eläerna K2 och K9. 
När den negativa pulsen från lyspulsgeneratorn påförs 
rörets styrgaller genom kondensatorn C12, stryps r ö 

ret. Energin som lagrats i s vängningskretsens s pole 

under viloperioden startar en dämpad svängning i kret
s en med en frekvens, som bestäms av kretsens detaljer . 

Amplituden på svängningen bestäms dels av förhållan 
det mellan induktans och kapacitans i kretsen (LC- för 

hållandet), dels av den viloström, som flyt.er genom 
s polen, innan röret stryps. I det första fallet fås störs

ta amplituden, då den i induktansen lagrade energin är 
lika stor, som den ene rgi kondensatorn förmår ta upp 

2 2
(W= 1/2 LI =1/ 2 CU ). De båda s vängningskretsarna 
till vänster i schemat har en gemensam spole. Spolen 
kopplas in tUI kondensatorerna genom reläkontakten 
K9:2. Eftersom endast en kombination av induktans 

och kapacitans kan ge maximal amplitud på svängning
arna enligt det föregående, har det andra alternativet 

Bild 110. Centrumexpanderingen. att höja pulsamplituden måst tillgripas för den ena 
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Bild 111. Avståndskalibratorns kretsschema. 

svängningskretsen. Detta sker således genom att anod

motståndet i röret minskas genom inkopplingen av mot

ståndet R41, när svängningskretsen för 30 kHz används. 

Härigenom ökar rörets viloström och kompenserar för 
det försämrade LC-förhållandet på detta område, vil 

ket skulle ha resulterat i en svängning med lägre amp

litud. Kurvformerna visas på bild 112. Svängningens 

första halvperiod är negativ. När den negativa pulsen 

på gallret upphör, blir rör V5 åter ledande. Den ström 

som då börjar flyta genom spolen i svängningskretaen, 

skulle även den teoretiskt alstra en svängning. Sväng

ningen dämpas emellertid snabbt ut genom att röret V5 

nu kommer att ligga parallellt med svängningskretsen 

och fungera som ett lågt dämpmotstånd. 

Den sinusformade svängningen matas genom kondensa

torn C20 till styrgallret på katodföljaren V6A. Över 

katodbelastrungen, som utgörs av spolen L2, tas sinus

svängningen ut och matas genom dioden VB till gallret 

på rör V6B. Dioden är vänd så, att den endast öppnar 

för de negativa halvperioderna. Dessa stryper det nor

malt ledande röret V6B. Rörets anodbelastning består 

av spolen L3, som tillsammans med sin egenkapaci

tans bildar en svängningskrets. Varje gång röret stryps 

eller öppnas, uppstår dämpade svängningar med hög 

frekvens i spolen på grund av den plötsliga strömänd

ringen i röret. Första halvperioden av denna svängning 

är positiv. Detta är den önskade pulsen. Negativa 

svängningar kortsluts genom dioden V7. Sålunda bildas 

en serie mycket korta mättaggar med konstant avstånd, 

Pi mätområdena B- och 20 km är endast en del av spo

len L3 inkopplad genom relä K4. Pulstiden på dessa 

Mölomrode : 20 km 
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Bild 112. Avståndskalibratorns kurvformer. 
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områden är ca O, 5 IJ s. på områdena 80- och 160 km 

är hela spolen L3 inkopplad. Detta för länger mättag

garna. Dessutom kompenseras för den mlndre lutning

en hos den till rör V6B inkommande sinussvängningen 

vid de lägre f rekvenserna. Genom kondensatorn C22 

matas kalibreringstaggarna till indikatorenhetens video

förstärkare. 

Sidvinkelkalibratorn 

I sidvinkelkalibratorn ingår röret Vll. Det är kopplat 
som en multivibrator. Kopplingen ger en fyrkantpuls, 

som genom videoförstärkarenlyser upp tidaxeln på bild
röret vid vissa sidvinklar . Kopplingsschemat visas på 

bild 113. 

'300V b 

r--.....-- --'f--- -- ,300v d 

R56 R60 
6,Bk 2,2M 

RI97 

56k 


Synk R58 
in 

lOk 

V47 

R54 
lOOk 

13A:2 1 -SOV 

mensamma katodmotstmdet. 
Kopplingspunkten l 3A:2l är förbunden med en kontakt

givare i antennenheten. Genom denna fås en jordning 
under ca O,3 ms när antennrefiektorn passerar sidvink

larna 0° , :!:30o och :!:60o. För att triggerpulsen från 
lyspulsgener atorn inte ska behöva komma samtidigt 

med jordningen av punkten 13A:21, ligger kondensator 

C26 från 13A:21 till jor d. Kondensatorn hindrar spän 

ningen på Vll (2) att genast uppnå -50 V, när jordför

bindelsen genom punkten l3A:21 bryts. 

Mälomrade: 20 km 
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Bild 113. Sidvinkelkalibratorns kretsschema. 

I viloläge är rör VllA strypt med en negativ styrgaller

spänning på 50 V, som fås genom motstånden R54, R53 
och R52. Vid början av varje svep kommer en t r igger

puls frän synkenheten genom motståndet R58 och kon

densatorn C25 in på rörets styrgaller. Triggerpulsen 

består aven kort positiv tagg. Punkten R58, R97 och 

V47 har en potential på -30 V i vila. En positiv trig

gerpuls begränsas därför till 30 V av dioden V47. på 

grund av gallrets negativa förspänning förmår den posi

tiva taggen dock 1nte ensam trigga multivibratorn. 
När motståndet R54 jordas i punkten l3A:21 bortfaller 
den negativa gallerförspänningen på VllA. Rör VIlA 

är dock fortfar ande strypt på grund av att VllB är le
dande och ger negativ gallerförspänning genom det ge-

Bild 114. Sidvinkelkalibratorns kurvformer. 

När den negativa s pänningen på Vll (2) upphör, och en 

positiv t riggerpuls samtidigt når gallret, öpptaB rör 

V11A, och multivibratorn börjar arbeta. Då multiVibra

torn svänger över, blir VI lA ledande, medan VllB 
stryps. på Vll(6) alstras härVid en positiv puls, som 

upphör, när multivibratorn åter svänger över till vilo

läget. Detta sker, när den negativa spänningen på kon

densatorn C28 läckt bort, så att VllB åter kan bli le

dande. Rörets kurvformer framgår av bild 114. En 
del av den pos itiva pulsen på Vll (6) tas ut över den de 
lade anodbelastntngen, som består av motstånden R56 

och R57. Den matas genom kondensatorn C29 och mot

s tåndet R59 till blandarröret V14 1 videoförstärkaren. 
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Bild 115. Videoförstärkarens kretsschema. 

Videoförstärkaren 	 mellan dem. Till styrgallret på rör V14A matas även 

två positiva signaler genom motståndet R68. Signaler

videoförstärkaren sammansätts bildsignalerna från na är mätmärkena från sidvinkel- och avståndskretsar

mottagaren i SM-enheten, sidvinkel- och avståndsmät na. 

märken till en resulterande förstärkt positiv videosig Anodbelastningen i rör V14A utgörs avkretsen Y5 (be

nal. Till intaget märkt l3C kan video från annan utrust stående aven spole och ett motstånd), motståndet R67 

ning kopplas in. Signalen från videoförstärkaren matas (med kondensatorn C35 parallellkopplad) och motstån

till gallret på bildröret. Härigenom intensitetsmodule det R69. Anodbelastningen i rör V14B består av sam

ras dess Udaxel. Videoförstärkaren består aven över ma detaljer som för V14A och dessutom av motståndet 

lagrare rör V14, förstärkare V13, katodföljare V12 R72, samt kretsen Y6 (bestående aven spole och ett 

och en överlagrare dioden VlO. Kretsschemat visas på motstånd), 
bild 115. Bildsignalerna uppträder förstärkta och negativa på 
Positiva signaler matas till gallret på rör V14B. De V14(1). Y6 ger förstärkaren god karakteristik för puls

kommer från mottagaren i SM-enheten till stift l3A:9 i återgiVningen. Sidvinkel- och avståndsmätmärkena för
indikatorenheten. Bilden matas till gallret genGm ett stärks i V14A och uppträder som negativa pulser på 
filter, som består av motstånden R80, R78 och konden V14(6). Genom att de båda rörhalvorna har en delvis 

satorn C35. Den andra videoingången liT inkopplad till gemensam anodbelastning, överlagras de båda . signa
gallret på V14B genom ett filter som består av mot lerna på varandra. För att minska intensiteten hos sid

stånden R190, R77 och kondensatorn C34. De båda filt vinkelmarkeringama på de båda längsta mätområdena 

ren är dels en anpassning för de båda inkommande ko 80- och 160 km, där svephastigheten är låg, kopplas 

axialledningarna dels en likströmsmlissig isolering spolen Y5 in på dessa områden med relä K4. Reaktan
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sen hos denna spole är hög för de korta avståndstaggar

na. Härigenom fås för de långa sidvinkelJAllserna en 
låg förstärkning medan de kor ta pulser na får en större 

förstärkning. I mätläge 8 och 20 km är r elä K4 tillsla

get. Härvid fås genom motståndet Rl91 en negativ puls 

med positivt lutande topp från pulsgeneratorn i tidaxel 

kretsarna. Den ger en med tiden varierande förstä r k

ning i rör V14. Vid tiden to är för stärkningen minst 
(lägsta anodspänning) och ökar därefter l injärt mot tid

axelns slut. 
Den sammansatta negativa signalen på V14(I ) matas ge

nom kopplingskondensatorn C32 till styr gallret på för

stärkarröret V13. Dioden VI klipper bort eventuella 

positiva efterslängar på signalerna. Anodbelastningen 
på rör Vl3 består av motståndet R65 samt spolen Y4. 

Spolen i kretsen förbättrar förstärkarens frekvenska
rakteristik. I rör Vl3 förstärks signalen och tas ut fas

vänd i anoden. Genom kondensatorn C30 matas den till 

styrgallren på katodföljaren V12. 

Rör Vl2 är en dubbeltriod med r örhalvorna parallell

kopplade. Över ka,todbelastningen, som består av mot
stånden R61 och R62 tas en positiv videosignal ut. Sig

nalen matas dell3 genom kopplingskondensatorn C24 till 
bildrörets styrgaller , dels till kopplingspunkten l3A:34 

(P-5). Den är genom radarstationens kablage förbun

den med s tyrgallret på sekundärindikatorns bildrör. 

De positiva signalerna överlagras på en likspänning ge

nom dioden VIO, potentiometern R45 och motstånden 

R46 mellan -200 V och jord. Nivån, som bestämmer 

ljusstyrkan på bildröret, ställs in med potentiometern 

R45, märkt STYRKA. Den har ratt och sitter på indi

katorenhetens undersida. Se indikatorenhetens krets
schema på bild 129. 

Videoförstärkaren är dimensionerad fö r en inkomman
de begränsad signalnivå av 2, 5 V över 100 ohm med en 

maximal brusspänning av 0,5 V. Förs tärkarens övre 
gränsfrekvens ä r 3, 5 MHz vid 3 dB- punkterna. 

Vinkelanalysatorn 

Vinkelanalysatorn arbetar tillsammans med en elgongi

vare i antennenheten. Den omvandlar antennreflektorns 
rörelser i horisontalplanet till två likspänningar. Des sa 

varieras i takt med reflektorns rörelser och motsvarar 
sinus- och cosinusfunktioner av reflektorns läge i varje 

ögonblick. Vinkelanalysatorn utgörs aven tonfrekvens

oscillator, i vilken röret V3l ingår, och två likriktar
kopplingar med r ören V32 och V33. 

Tonfrekvensoscillatorns frekvens bestämmande del lig

ger i gallerkretsen på rör V3l. Kretsen utgörs av s po
len Y2, och kondensatorerna C70, C7l samt Y13 i se

rie med Cl07. Rörets galleriäcka R13 5 är placerad i 
gallerkretsens växelströmsdel och är därför avkopplad 

med kondensatorn cn. Rörets anodbelastning består 
av primär lindningen på transformatorn Tt." Transfor

mator n är avs tämd med kondensatorerna C73 och C75 . 

Avs tämningen ä r inte kritisk. Oscillatorns återkopp

ling mellan rörets anod och galler sker med kondensa

torn C74 och motståndet R134. Tonfrekvensoscillatorns 

frekvens är ca 4 kH z . Frekvens en kan justeras dels 

med kondensatorn C70, märkt ANAL YSATORFREK

VENS, som ä r å tkomlig på indikatorenhetens översida, 
dels genom Y13. Yl3 består av fem fasta kondensato

rer, s om kan väljas in med en omkopplare. Omkoppla

ren sitter på indikatorenhetens undersida intill r attarna 

STYRKA och SKÄRPA, och manövreras med skruvmej 

sel. Den tonfrekventa spänningen tas ut över två sekun

därlindningar på transformatorn Tt. Från den undre 

lindningen (2A- l Al tas drivs pänning till elgongivaren i 

antennenheten ut över kondensatorerna C76-C79. Spän

ningen matas till elgonens rotor. F rån den övre s ekun

därlindningen på t ransformatorn Tl tas en r eferens 

spänning ut till en av likriktarna. 
Elgongivaren är i princip uppbyggd som en motor . Den 

består aven rotor med en lindning och en stator med 

tre Y-kopplade lindningar med jordad mitiJAlnkt. Ro

torn är mekaniskt kopplad till antennreflektorn och 

drivs av dess rörelse i horisontalplanet (se beskriv

ningen av antennenhetens kons t ruktion). 

När rotorn matas med tonfr ekvent växels pänning , över

förs denna till statorn genom den induktiva kopplingen. 

Beroende på rotorns rörelser kommer de inducer ade 
spänningarnas amplituder och fas a tt variera. Mellan 

den ena fasen och jord tas en spänning (Y - spänningen) 

ut och matas till prim ärsidan på transformatorn T3 i 

vinkelanalysatorn. Mellan de båda övriga faser na tas 

en annan s pänning (X-spänningen) ut och matas till pri

märsidan på transfor matorn T2 . Kopplingen är sådan 

att X-spänningen är O V och Y- spänningen maximal, 

när antennr eflektorn står i sitt mittläge, dvs 0° . Kurv

formerna på t ransformatorernas primärsida vid olika 

sidvinklar visas på bild 118. 

OBS! Kurvformerna är upptagna med rören V32 och 

V33 borttagna. Spänningen på r ör V3lA tas som rikt

fas. 

Stator lindningen på elgonen är symmetriskt belastad 

med kondensatorerna C80, C81 och C82 samt motstån
den RI3 6, Rl37 och R138. 

Y-spänningen transformeras upp i transformatorn T3 

och tvåpuls llkriktas i dubbeldioden V33. Efter likrikt

ningen filt reras spänningen i ett filter, som består av 

spolen LIO, samt kondensatore rna C85 och C86. Den 

filtrerade likspänningen matas till tidaxelgenerator Y 
genom en av de fyra potentiometrarna R151-154. För 

varje måtområde väljs en av potentiometrarna in genom 

reläerna K5, K6 och K7. Med potentiometrarna kan in

verkan av den likriktade s pänningen på tidaxelgenerator 
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Bild 116. Vinkelanalysatorns kretsschema. 

y varieras. De är reostatkopplade. Ju mindre mot

stånd de har, desto större blir svephastigheten i svep

generatorn. Potentiometrarna är märkta Y-HAST. 8, 

20, 80 och 160 km och är åtkomliga för justering på in

dikatorenhetens frontpanel. Ingången på Y-svepgenera

torn är förspänd till en viss negativ spänning, som fås 

genom en spänningsdelare i vinkelanalysatorn mellan 

-20 V och jord, bestående av motstånden R146, R141 

och R139. En krets som består av kondensatorerna 

C84 och C87, samt motståndet R141 filtrerar den nega

tiva spänningen. I !Alnkten 1B på spolen L10 kan den 

likriktade men ofiltrerade spänningen från Y-likrikta

ren undersökas. Punkten är ansluten genom motstån

det R145 till stift 7 i uttaget PROV på indikatorenheten. 

X-spänningen transformeras upp i transformatorn T2. 

Den är störst, när antennreflektorn står i ytterlägena. 

I nolläget är spänningen noll. Vid nollgenomgången fas

förskjuts spänningen 1800 (se kurvformerna på bild 119). 

I likriktar röret V32 likriktas X-spänningen och den re

ferensspänning som erhålls från en sekundärlindning på 

transformatorn Tl. på likriktarel1B utgång fås en lik

spänning, som är noll, när antennreflektorn står i läge 

00. Spänningen är positiv för negativa sidvinklar och 

negativ för positiva sidvinklar. Likspänningen över 

kondel1Batorn C90 är lika med spänningen mellan likrik

tarrörets katoder. 

När antennreflektorn står i läge 00, är vllxelspänningen 

över primärsidan på transformatorn T2 noll. Endast 

referens spänningen likriktas då. Eftersom denna är 

symmetriskt inkopplad över de båda likriktarna, fås 

över de balanserade motstånden R143 och R144 lika 

F,;'c'llkar~-rn-- -

,A 

-------------------'3A :9 'JA :I 'JA :'2 IJA:I\ 
__________________'O!! : 7 .:l8:8 IOB:'6 108:9 

Antennenhetan 

Elgonqivare, kOPPlad 
1111 sidodrivgruppen 

Rotor 

E2 : 2 E2:5 E2:6 

Bild 117. Vinkelanalysatorn och elgongivaren. 
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Antenn X-spänning y-spänning 

vinkel T2:1A - T2 :2A T3:1A - T3 : 2A 

I---..--f----'L 37, 5V I-~-+--''-
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Bild 118. Elgonspärmingarna. 

stora, men motriktade likspärmingar . SummaspäIUling

en blir således noll. Kurvformerna visas på bild 119. 
För en positiv sidvinkel på antermreflektorn adderar sig 
elgonspärming och referensspänning på V32(7). Den lik

riktade spänningIm på V32(5) blir då mera positiv än 

den på V32( 1). Resultatet blir således en negativ spän

ning. För en ne (:ativ sidvinkel på antennreflektorn fas
förskjuts elgonspärmingen 1800 och adderar sig då med 

referensspänningen på V32(7). på V32(2) subtraheras 

de båda spänningarna från varandra. Den likriktade 

spänningen på V32(1) blir då mera positiv än den på V32 

(5). Resultatet blir derma gång en poSitiv likspänning 
över de båda katoderna i rör V32. Kurvformerna på 

likriktaren för de båda senare fallen visas på bild 119. 

De likriktade spänningarna tas ut över de balanserade 

motstånden R143 och R144. Likspärmingen filtreras i 
en krets som består av spolen L11 och kondensatorn 

C90. Från kondensatorn C90 är X-likriktaren symmet

riskt kopplad i förhållande till jord. Ena s idan av kon

densatorn C90 är emellertid växelströmsmässigt jordad 

genom avkopplingskondensatorn C87. För att kompen

sera för detta samt för att ta hänsyn till eventuell oba

lans i transformatorn T2 och elgongivaren i antermen

heten, är motståndet R26 inlagt i serie med motståndet 

R144. Motståndet R26 utprovas för varje enhet (X

märkt i schemat). 
Ing:1ngskretsarna på tidaxelgenerator X är likspännings

återställda till en negativ spänning. Vinkelanalysatorn 

kompenseras för detta genom att en negativ spänning 

adderas till den likriktade X-spänningen. Detta sker 

genom en spänningsdelare mellan -20 V och jord, som 

består av motstånden R146, R141 och R 139. 
Den likriktade spänningen matas till tidaxelgenerator X 

genom en av de fyra potentiometrarna R147 - R150, 

märkta X-HAST. 8, 20, 80 och 160 km. Av potentio

metrarna väljs en in för varje mätområde med relä er

na K5, K6 och K7. Potentiometrarna är reostatkoppla

de. Genom att minska deras motstånd, ökas den lik
riktade spänningens inverkan på tidaxelgenerator X, 

och svephastigheten ökar. Potentiometrarna är åtkom

liga för justering på indikatorenhetens frontpanel. 

Tidaxelgenerator Y 

Tidaxelgeneratorn alstrar en positiv sågtandspärming, 

som efter förstärkning får avlänka indikatorenhetens 

bildrör i y-led. Den utgörs aven likspänningsåterstäl

lare rör V34 och ett Millersveprör V35A. 
Dioderna i likspärmingsåterställaren V34 är öppna i vi

la. Rörets anoder är sammankopplade och anslutna till 

en positiv spärming, som tas ut över ett katodmotstånd 

(R91) på rör V16 i tidaxelgeneratorn. Katoderna är an
slutna till negativa spänningar. V34( 1) går till en låg

ohmig spänningsdelare mellan -20 V och jord. Den in

går i tidaxelgenerator X och består av motstånden R95 , 

R93 och R94 (se bild 124). V34(5) är anslutet till den 

högohmiga utgången från Y-likriktaren i vinkelanalysa

torn. 
När en negativ fyrkantpuls från pulsgeneratorn matas 

till anoderna på rör V34, stryps röret. Även rör V3 5B, 

som är ledande i vila, stryps av den negativa pulsen, 

som matas till gallret genom kondensatorn C97 . Miller

röret V35A startar då. Gallerspänningen p:1 röret s jun
ker mot den negativa spänning, som lämnas av Y-lik

riktaren i vinkelanalysatorn. Tidkonstanten bestäms 

av kondensatorerna och motstånden i gallerkretsen på 

rör V35A. l mätlägena 8- och 20 km ingU kondensato
rerna C94 och C95 i millerkretsen. Vid 80- och 160 km 

mätområde parallellkopplas de med kondensatorerna 

• 
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X-LIKRIKTAREN 

OBS! Kurvformerna är upplagna med punkten CB8 -Cgg som referens 

Antenn +60° 0° - 60°
vinkel 


+180 
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+40 

V32A a 


® -50 
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+40 
V32B a 

~, -50 
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OBS! Kurvformerna är upptagna med jord 
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Bild 119. Vinkelanalysatorns kurvformer. 
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Bild 120. Tidaxelgenerator Y, kretsschema. 

C92 och C93. Detta sker med relä K6:1 i vinkelanaly

satorn. på V35(7) bildas en negativ sågtandfAlls. Kurv

formerna visas på bild 121. En positiv sågtandspän

ning fås på rörets anod. Som synes har ett steg utbil 

dats på anodpulsen. Detta åstadkoms med spolen L12 i 

anoden på rör V35A. Spolen ger ett språng i spänning

en på V35(6 ). Motståndet R165 dämpar de svängningar, 

som uppstår i spolen L12, när strömmen genom den 

ändras . . För · att detta språng ska kunna utbildas, tas 

återkopplingsspänningen till Millerröret från kopplings

punkten mellan spolen L12 och motståndet R164 . Anled

ningen till att ett språng på tidaxelspänningen fordras 

är följande : 

Om en med tiden linjärt ökande ström drivs genom en 

avlänkningsspole, vilket fordras vid elektromagnetisk 

avlänkning för att en med tiden linjär tidaxel ska uppstå, 

Mölområde : 20 k m 
CENTRUMEXP i läge 

FRAN 

Antennrerleklorn i 

sidvi nke l n 0° 

V34A -1,4 f->- -
CD -1 , 3 

- l 
V34A ö Ba 

0 ® -9 
I 

l/ V 
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·'10 

1/ ...... 
·, 2 - -

V34Bk 

® 
-, 

I ~ I ~ 
V35A g 

0 
V35A a 

® 

·- 3 

'270 

'-210 

-j 

V 
I 

- 
~ 

1\ 

bildas över spolen en sågtandspänning med ett steg. 

Omvänt gäller således, att för att driva en med tiden 

linjär ström genom spolen, fordras en sågtandspänning 

med ett steg. Stegets storlek bestäms dels av sågtand

spänningens lutning dvs avlänkningshastigheten, dels av 

avlänknings spolens induktans. 
När den negativa fAllsen på V34(7, 2) upphör, stiger gal


lerspänningen snabbt till -1 V. SågtandfAllsen på ano


den upphör, och röret intar viloläget. Den positiva pul


sen p;) V35(6 ) matas genom kondensatorn C96 till tid


axelförstärkare Y. 


Rör V35B ingår i kretsarna för tidaxelförstärkare Y. 


Tidaxelförstärkare Y 

I tidaxelförstärkaren effektförstärks tidaxelspänningen. 

Y-avlänkningen sker med två spolar, som ingå r i anod

kretsen på det mottaktkopplade slutsteget i förstärka

ren. Avlänkningsspolarna är placerade runt halsen på 

bildröret, s å att de motriktade strömmarna i dem sam

verkar till ett gemensamt magnetfält, som avlänkar 

elektronstrålen. Tidaxelförstärkaren utgörs aven fas

vändare (rör V37 ), en dubbel katodföljare (rör V38 ) och 

drivsteget med effektrören V42 och V43. För den nöd

vändiga likspänningsåterställningen ingår dessutom tri 

oden V35B, dioderna V36 , V39, V40 och V41. 

Den positiva sågtandspänningen från tidaxelgenerator Y 

matas till styrgallret på fasvändarröret V37 och till 

styrgallret på katodföljaren V38B genom kondensatorn 

C99 . Spänningen på V37(1) bestäms i viloläge av de bå 

da likspänningsåterställarna V35B och V36. Trioden 

V35B är ledande i vila emedan styrgallret har nollpo

tential i förhållande till katoden. Katoden är ansluten 

till -50 V (se bild 122 ). Dioden V36 är ansluten mellan 

V37(1) och jord. Den är seriekopplad med rör V35B. 

Genom dioden och trioden flyter således i viloläget en 

ström, som bestäms av rörens resistanser. p å V37(1 ) 

fås då en negativ spänning, som håller röret nära stryp

gränsen. Samtidigt som den positiva sågtandspänningen 

börjar utbildas på V35(6), kommer en negativ fyrkant

puls in på V35(2). Röret V35B stryps av den negativa 

pulsen på gallret. Den positiva sågtandspänningen kopp

las genom kondensatorn C96 till styrgallret på rör V37 . 

Trioden V35B är strypt och dioden V36 kan endast leda 

i motsatt riktning. Den positiva pulsen påverkaS såle

des inte av likspänningsåterställarna. I anoden på rör 

V37 uppstår en negativ sågtandspänning, som matas ge

nom kopplings kondensatorn C98 till styrgallret på rör 

V38A. När sågtandspänningen upphör, upphör även den 

negativa fyrkantpulsen på V35(2) . Rör V35B blir åter 

ledande och återför styrgallret på V37 till vilopotentia

len. Kurvformerna framgår av bild 123. 
Bild 121. Tidaxeluenerator Y, kurvformer. Den dubbla katodföljaren V38 matas med en positiv och 
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Bild 122. Tidaxelförstärkare Y, kretsschema. 

en negativ sågtandspännlng av samma amplitud. Trio

derna är ledande i vila. Gallerförspänningen tas ut från 

kopplingspunkten mellan de båda katodmotståndsparen 

RI70-RI71 och RI72-RI73. styrgallren flir därigenom 

en mycket liten negativ spänning i förhållande till kato

derna. Gallerläckan pli rör V38B utgörs av dioden V39. 

Dioden är vänd så, att den likspänningsåterställer gall

ret V38(2), när den positiva sl\gtandspänningen upphör. 

pli rörets katoder V38(3) och V38(8) tas en positiv och 

en negativ pJls ut. Pulserna matas dels till det mot

taktkopplade eUektsteget i tidaxelförstärkaren, dels till 

motsvarande förstärkare i ff-indikatorn genom kopp

l1ngspunkterna 13B:3 och 13B:4. 
Den positiva sligtandspänningen pli V38(3) matas genom 

kondensatorn CI0l till styrgallret pli effektröret V 42. 

Rör V42 lir strypt i vilollige. Dess styrgaller är anslu

tet till -50 V genom motståndet R177 och till -20 V ge

nom dioden V40. Dioden lir vänd sli, att den leder i 

riktning mot V42(1), varvid en ström flyter från -20 V, 

genom dioden V 40 och motståndet R177, till - 50 V. 

Splinningsfallet över dioden blir mycket mindre lin över 

motståndet. Gallerförspänningen på V42 blir sliledes 

ungefär -20 V. Rörets katod lir jordad genom motstån

det R179 och kondensatorn CI03. Anodbelastningen be

står aven av de tvli Y-avlänknings spolarna märkt Y7. 

Rörets anodspänning är +400 V. När den positiva slig

tandspänningen nh rörets styrgaller öppnas röret, och 

en ström flyter genom anodbelastningen L 7. Strömmen 

stiger linjärt med tiden liksom den till röretinkomman

de spänningspulsen. I spolen alstrar strömmen ett 

magnetflilt, vars styrka är proportionellt mot denna. 
pli grund av spolens placering runt indikatorns bildrör 

kommer magnetfliltet att avböja elektronstrlilen i röret 

med en konstant hastighet. 

När sligtandspänningen pli V 42(1) upphör, stryps röret 

liter. Anodströmmen i röret upphör sliledes plötsligt. 

Vid den snabba strömändringen orsakar den i spolen 

lagrade magnetiska energin ett dämpat elektriskt sväng
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ningsförlopp . F ör att minska dess icke önskvärda in

verkan på bildrörets elektronstråle är ett motstånd på 

27 kohm infört par allellt med av länkningsspolen. Mot

ståndet dämpar snabbt ut s polens egensvängning. En

dast en s nabb positiv spänningspuls hinner utbildas. 

Rörets styrgaller återförs till viloläge av Ukspännings

återställaren V40. Kondensatorn ClOl tar under svep 

perioden upp en laddning, som leds bor t genom dioden 

V40, -20 V-likriktaren och jordmotstånden R 173 och 

Rl72. Kurvformerna på röret visas på bild 123. på 

rörets katod als tras en positiv puls. Katodmotståndet 

R179 ger såledetl r öret nega tiv åter koppling. Kondensa

torn Cl03 minsl(ar denna motkoppling vid svepstarten. 

Den negativa sågtandspänningen på V38(8) matas genom 

kondensatorn C lOO till styrgal lret på rör V43, som är 

ledande i vila. Dess styrgaller är inkopplat i en spän

ningsdelare mellan +150 V och - 20 V, som ha.r två gre

nar. Den första gr enen består av motstånden R174, 

R175 och R176 mellan - 20 V och +150 V. R175 är en 


potentiometer. Från dess rörliga uttag tas en spänning 


ut till dioden V4 1, .som är seriekopplad med motståndet 

R178 till +150 V. . Med potentiometern R175 kan galler


förspänningen på V43 justeras och således rörets anod


ström i viloläge bestämmas. Kondensatorn CI02 av


kopplar eventuell a växelspänninga r från spänningsdela


ren. Rörets katod är jordad genom motståndet RIS0 


och kondensatom C 104. Anodbelastningen består av 


den andra av de båda Y-avlänkningsspolarna Y7 och de 


parallellkopplade motstånden RISl och R18 2. Motstån


dens uppgift är 3.tt begränsa rörets anodstr öm i vila. 


Viloströmmen genom rör V43 och spolen Y7 alstrar ett 


konstant magnetHUt i spolen. Spolen är placer ad intill 


indikatorenhetens bildrör så, att detta magnetfält av


böjer elektronstrålen nedåt. Med potentiometern R 175 


kan viloströmmen genom rör V43 regleras och därige


nom elektronstrålens viloläge i Y-led. Detta utgör även 


tidaxelns utgångs punkt. Potentiometern R17 5 är märkt 


y -LÄGE och sitter till höger ovanför på indikato r enhe


tens frontpanel. 


Den negativa sågtandspänningen, s om kopplas till styr


gallret på rör V43 orsakar en linjär anodst römsminsk

ning i rör e t och dess anodbelas tn1ng. I spolen als tra s 

då en negativ stl'ömpuls med samma utseende som 

spänningspulsen p:l. r örets styrgaller men utan dennas 

steg. Strömminskningen alstrar ett linjä rt avtagande 

magnetfält, som iir motriktat det s amtidigt ökande mag

netfältet från den andra Y-avlänkningsspolen i anoden 
på rör V42. 

Magnetfälten sam mansätter sig och ger elektronstrålen 

en rörels e uppåt.. på grund av att magnetfältens varia

tioner är linjära med tiden får elektronstrålen en kons

tant avböjningshastlghet. När den negativa så.gtandspän

ningen på styrgallret på rör V43 upphör, återtar röret 
viloliiget. 
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Bild 123. Tidaxelförstiirkare Y, kurvformer . 


Dioden v4l likspiinningsåterställer gallret. Kurvfor


merna visas på bild 123. Niir strömmen genom avlänk


ningsspolen plötsligt iindras, uppstår i denna en sväng


ning, som liksom vid den andra avliinJmingsspolen däm


pas av ett parallellkopplat motstånd, 


Motståndet R180 i katoden på röret ger en negativ åter


koppling i kretsen under sveptiden. Kondensatorn C 104 


minskar denna motkoppUng vid tldaxelns start. 
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Tidaxelgenerator X 

För avlänkning av indikatorenheternas bildrör i X-led 

fordras två tidaxelspänningar; en för avlänkning åt 

vänster och en för avlänkning åt höger. Tidaxelgenera

tor X lämnar därför sågtandspänningar, som är positi

va eller negativa. Den negativa sågtandspänningen av

böjer bildrörets elektronstråle åt vänster och den posi

tiva åt höger. Tidaxelgeneratorn består av millersvep

röret V20 och en dubbel likspänningsåterställare med 

dioderna V17, Vl8 och V19 (se bild 124). 

C44 

E 
o 

Ei Till lidax~l

" c ,-+~--+- rörs!. X 

" o
!!2 
~ 
"

c 
'0 

.t V18 

R93 
150 

R94 
150 

Tidaxelg.n~- -20V Vinkelano
rator Y lysa torn 

Bild 124. Tidaxelgenerator X, kretsschema. 

Millerröret V20 är svagt ledande i vila. Gallerförspän

ningen är då ca -3 V. Rörets arbetspunkt är vald så, 

att det kan arbeta med både positiva och negativa in

spänningar, utan att mättning eller strypning av anod

strömmen inträder någon gång under arbetsperioden. 
Gallerförspänningen fås från en spänningsdelare som 

består av motstånden R95, R93 och R94 mellan -20 V 
och jord. Spänningen -3 V fås från kopplingspunkten 

mellan motstånden R93 och R95 och leds genom dioden 

V18 och den undre halvan av dioden V19 till sveprörets 

styrgaller . Den positiva eller negativa likspänning, 

som fås från vinkelanalysatorn, leds i vila bort av lik

spänningsåterställaren. Vid tidpunkten t l kommer från 
katodföljaren V16B i pulsgeneratorn två fyrkantpulser 

till tidaxelgenerator X. En positiv puls kopplas genom 

kondensatorn C42 till katoden på den undre halvan av 

dioden V19. En negativ puls kopplas genom kondensa

torn C43 till anoden på den övre halvan av dioden V19. 

Den dubbla likspänningsåterställaren blockeras då. 
Styrgallret på rör V20 kan nu sträva mot den förspän

ning, som bestäms av X-likriktaren i vinkelanalysatorn 

och des s hastighetspotentiometrar. Denna likspänning 

kan vara positiv eller negativ, beroende på antennref

lektorns läge. När den står i mittläge, blir utspänning

en från X-likriktaren noll. För positiva sidvinklar blir 

spänningen negativ och för negativa vinklar positiv. 
Vi antar, att antennreflektorn står i _600 

, då likspän

ningsåterställarna blockeras. Från X-likriktaren fås 

en positiv likspänning. Spänningen på sveprörets styr

galler börjar då stiga mot denna nivå med en tidkons

tant, som bestäms av kondensatorerna C44 och C45 

samt motstånden i vinkelanalysatorn. Anodbelastningen 

på rör V20 består av spolen L4 med parallellmotstån

det R99 och seriemotståndet R98. Katoderna är jorda

de. Kondensatorerna C44 och C45 är anslutna mellan 

styrgallret på rör V20 och kopplingspunkten mellan spo

len L4 och motståndet R98. De utgör återkoppling mel

lan anod och styrgaller i millerröret. 

Mätomrade: 20 km 
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Bild 125. Tidaxelgenerator X, kurvformer. 

När spänningen på sveprörets styrgaller börjar stiga, 

fås en motsvarande spänningsminskning i anodkretsen. 

Genom återkopplingen fås en linjär positiv sågtandspän

ning på gallret och i kopplingspunkten mellan spolen L4 

och motståndet R98 en negativ, men med sWrre ampli

tud. på V20(6) fås en negativ sågtandspäruUng med ett 

negativt steg i framkanten, som orsakas av spolen L4. 
Motståndet R99 dämpar svängningar i spolen. på mät
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Bild 126. Tidaxelförstärkare X, kretsschema. 

området 8 km är steget ca -4 V och minskar på de hög

re mätområdena. Steget ger den rätta kurvformen pli 

inspänningen till svepförstärkaren för att en linjär 

strömändring i avlänknings spolarna skall erhIDas (se 

tidaxelgenerator Y). 

När de blida blQckeringspulserna på svepgeneratorns 

likspänningsåterställare upphör, blir dessa ledande ef

ter en tid, som bestäms av kretsens tidkonstant (ca 40 

JUs) . Dioderna blir ledande , och spänningen på styr

gallret sänks till viloläget -3 V. Den negativa sågtand

spänningen på V20(6) upphör . Kurvformerna visas på 

bild 125. 

Står antennreflektorn i sidvinkeln +600 fås en negativ 

likspänning från X-likriktaren. Då blockeringspulser

na låser tidaxelgeneratorns likspänningsåterställare, 

strävar sveprörets styrgaller mot denna negativa spän

ning. på rörets a,lod bildas en positiv sågtandspänning, 

vars amplitud är lika stor som den för _600 erhållna 

negativa sågtandspänningen. När antennreflektorns 

sidvinltel minskas, minskar även amplituden på slig

tandspänningen. Vid 00 sidvinkel blir utspänningen från 
svepgeneratorn noll. 

på de två längsta mätområdena, 80 och 160 km, räcker 

de båda återkoppHngskondensatorerna C44 och C45 inte 

till för att utbllda svepspänningen. De parallellkopplas 

då med kondensatorerna C46 och C47. Kondensatorer


na kopplas in med reläkontakten K6:2 i vinkelanalysa


torn . 


Pulserna från tidaxelgenerator X matas till tidaxelför


stärkare X genom kopplingskondensatorerna C48 och 


C50. 


Tidaxelförstärkare X 

I tidaxelförstärkare X effektförstärks tidaxelspänningen. 


X-avlänkningen sker med två spolar liksom Y -avlänk


ningen. Till skillnad från denna, där båda spolarna 


samverkar , sker X-avlänkningen med endast en spole i 


taget. Den ena spolen ger avlänkning åt höger , den 


andra åt vänster. 


Förstärkaren består aven fasvändare (rör V21), en 


katodföljare (rör V22), likspänningsåterställare (dio


derna V23 och V24) och ett drivsteg (rören V25 och 


V26) . 


Fasvändarröret V21 är ledande i vila. Styrgallerspän


ningen ligger något under katodspänningen. Förspän


ningen f:is fdn kopplingspunkten mellan katodmotstån


den RIOIoch RI02. 
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Vi antar, att radarstationens antennrellektor står i sid

vinkeln +600 
• Från tidaxelgeneratorn (rör V20) fås en 

positiv sågtandpuls varje gång dess likspänningsåter

ställare blockeras dvs vid tiden t1. Pulsen kopplas ge

nom kondensatorn C48 till styrgallret på fasvändarröret 

V21, men även genom kondensatorn C50 till styrgallret 

på katodföljaren V22B. 

I anoden på rör V21 fås en negativ sågtandspännlng. 

Emedan anodbelastningen på röret kan varieras genom 

potentiometern R103, kan rörets förstärkning dvs pul

sens amplitud varieras. Amplituden på den inkomman

de pulsen är så stor, att den fasvända pulsen i anoden 

begränsas innan svepet upphör. Detta har dock ingen 

betydelse, då denna del av svepet inte används Som tid

axel. Potentiometern R103 bestämmer pulsamplituden 

på tidaxelspänningen till drivröret V25. Den kompen

serar därigenom för obalans i drivrören V25 och V26, 

samt dess katodmotstånd R1l5 och R1l6. Potentiome

tern är märkt X-JUST och sitter till höger på indikator

enhetens frontpanel. 

Den negativa sågtandspänningen i anoden på V21 matas 

genom kondensatorn C49 till styrgallret på katodfölja
ren V22A. 

Står antennreflektorn i en negativ sidvinkel, fås en ne

gativ sågtandspänning från tidaxelgeneratorn. I fasvän

darrörets anod fås då en positiv puls. på katodföljar

rörets båda styrgaller fasvänds de inkommande spän

ningarna. Vid 00 sidvinkel fås inga tidaxelspänningar . 

Katodföljarna V22A och V22B är ledande i vila. Spän

ningarna på styrgallren ligger något under katodspän

ningarna. Förspänningarna tas ut över katodmotstån

den R106-R107, R108-R109 och gallerläckorna R105 

och RllO. Genom kopplingskondensatorerna matas de 

båda i förhållande till varandra fasvända sågtandspän

ningarna in på rörets båda styrgaller. Då antennref

lektorn har en positiv sidvinkel fås en positiv puls på 
V22(3) och en negativ på V22( 8). Genom kondensatorer

na C52 och C53 kopplas tidaxelpulserna vidare WI styr

gallren på de båda drivrören och genom koppllngsp.1nk

terna 13B:5 och 13B:2 till tidaxelförstärkare X i ff-in

dikatorn. 

Drivrören V25 och V26 är symmetriskt kopplade som 

en mottaktkopplad förstärkare. Rörens anodbelastning

ar utgörs av de båda X-avlänkningsspolarna Y7. Anod

s pänningen kopplas in mellan spolarna. Katoderna är 

jordade genom motstånden R1l5 och R1l6 samt konden

satorerna C56 och C57. Genom katodmotstånden mot

kopplas rören. Kondensatorerna minskar denna mot

koppling vid tidaxelns start. Kretsschemat visas på 

bild 126. Till skillnad mot en vanlig mottaktkopplad 

förstärkare arbetar denna koppling med endast ett rör i 

taget. Detta beror på de båda likspännlngsåterställarna 

V23 och V24, som är inkopplade till drivrörens styrgal

ler . Avlänkningsspolarna är kopplade så, att tidaxeln 

Mälomrade: 20 km 
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Bild 127. Tidaxelförstärkare X, kurvformer . 

avlänkas åt vänster när röret V25 arbetar. Drivrören 

V25 och V26 är svagt ledande i vila. Rörens styrgaller 

är förspända med en fast negativ spänning, som fås från 

spänningsdelaren mellan -20 V genom potentiometern 

R1l2 och de båda rörhalvorna av V23 och V24till -50 V. 

Viloströmmen i rören balanseras med potentiometern 

R1l2. Den sitter på indikatorenhetens frontpanel WI 

vänster ovanför bildröret och är märkt X-LÄGE. 

Om nu antennrellektorn fortfarande har sidvinkeln +600 

fås från katodföljaren V22 en negativ sågtandspänning 

genom kondensatorn C53 och en positiv genom C52. 

Samtidigt stryps trioden V23 i tidaxelförstärkaren aven 

negativ låspuls från rör V16 i pulsgeneratorn. Den ne

gativa sågtandspännlngen förmår inte påverka styrgall 

ret på rör V25, eftersom dioden V24A är vänd så, att 
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Bild 128. Fnav-indikatorns likriktarenhet, kretsschema. 

negativa pulser kortsluts genom den. Rör V25 förblir 

således i vila. Den positiva s ågtandspänn1ngen, som 
kopplas till styr gallret pi V26, orsakar en linjär ström

ökning genom r öret och dess anodbelastning, I spolen 

alstras ett med tiden linjärt tilltagande magnetfält, som 

600avlänkar bildrörets elektronstr:1le :1t höger frin 
tidaxelns neutralläge. 

När den negativa låspulsen på V23(2, 7) upphör, stiger 

spänningen pi gallret iter till viloläget efter en tid, 

som bestäms av gallerkretsens tidkonstant. Röret 
V23A blir iter ~edande, Samtidigt upphör den positiva 

sågtandspänningen på V26(1,7) . Laddningen som kon

densatorn C53 tog upp när dioden V24A kortslöt den ne

gativa sägtandspänningen, leds nu snabbt bort av trio

den V23A. Styrgallren pi rören V25 och V26 itertar 
snabbt viloläget. 

När antennreflektorn har sidvinkeln _60°, fir drivröret 

V25 en positiv sågtandspänning, medan röret V26 för

blir i vila. Bildrörets tidaxel avböjs nu 60° it vänster 

frh mittläget. 

Likriktarenheten 

De likspänningar som behövs för indikatorenhetens 

drift tas dels frh en inbyggd l1kriktardel i indikatorn, 

dels frh radarstationens kraftaggregat. Den inbyggda 

likriktarenheten lämnar ostabiliserade spänningar WI 

ur spänningssynpunkt okänsligare delar i indikatorn. 

Frh kraftaggregatet fås de stabiliserade spänningarna 

+150 V, +300 V och +400 V. 


Den inbyggda likriktaren lämnar tv! positiva och tv! 
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negativa förspärutingar och dessutom glödspänning till 


indikatorns elektronrör. Likriktaren bestå r av tre se


parata enheter. 

Indikatorenheten skyddas av smältsäkringar i nättilled


ningarna till varje likriktare. Dessutom skyddas för


spänningslikriktaren aven säkring på likspänningssidan. 


Likriktarens kretsschema med filterkretsar för de sta


biliserade spänningarna från kraftaggregatet visas på 


bild 128. 

Den undre likriktarenheten lämnar +275 V. Enheten 


består av den undre delen av transformatorn Y10, lik


riktarrören V29 och V30 samt ett filter . Växelspän

ningen på transformatorns sekundärsida tvåpulslikrik 

tas på vanligt sätt i rören V29 och V30. Rören är tyra


troner av typen 2D21. Motstånden R130-R133, som är 


anslubla mellan likriktar rörens elektroder minskar po


tentialdifferensen mellan stiften på rörens hållare. Den 


likriktade spänningen filtreras genom spolen Y9 och 

kondensatorn C67. Från likriktaren tas även en spän


ning på +150 V ut efter filtret genom motståndet R121 

och kondensatorn C60. P å transformatorns primärsida, 


som matas med 115 V, tas spälUlingen 125 V ut genom 

sparkoppling. Den används som inspäruting till bildrö


rets högspälUlingslikriktare. Uttagen +5%, 0%, -5% och 

-10% används för att kompensera för åldring hos hög


spänningslikriktaren och för växelspänningens kurvform. 


Den mittre likriktaren, som lämnar +400 V, är upp


byggd på samma sätt som +275 V - likriktaren. 


Den övre likriktaren lämnar -20 V och -50 V, negativa 


spänningar som används som förspärutingar. likrikta


ren består aven sekundärlindning på transformatorn 


Y9, likriktarbryggan Y8 och filterkretsar. Transfor 

matorlindningen har ett uttag, genom vilket spänningen 

kan höjas 5%, för att kompensera för likriktarens ökade 
spälUlingsförluster vid åldring. Även transformatorns 

pr!P.1ärlim!ninG kM I.Itöklä Iii. Likrik4lrtlrygglYl tvi = 

pYIIIUkrilHilr IIpäMift!J~ft frln trMllf@rmät@rft VO , lIäm= 

tiOijft lI@m olm tillllämmiWi m~o k@ftO~ru!äi@r@rftll ella 
@ftH ellB If@r @Il ilpiiMiqilltlrdubblilll;J IlV UlUlpl(Minft~ft . 

KOftdoHlIltOt'orM Yorul' tiUIlHlmluUI mocl!wndenillli@l'ft 
eaG ocll .polUftll LD ()llll LeKnft lom oit 11Kttn1nll'ru 
tir för din orllliUIUl. 11k1plinn1111.n. 

Indikatorenheten 

Indikatorenheten bestär av bildrör med avlänkningsspo
lar , MgspälUlingsl1kriktare och kontroller för justering 

av styrka och skärpa på bildröret. Bildröret är ett ka
todstrålerör av typen 5L01A (se bild 129). Det är av

sett för elektromagnetisk avlänkning. Röret är utrus

tat med efteraccelerationsanod. Runt främre delen av 

bildrörets hals sitter de fyra tidigare nämnda avlänk

ningsspolarna. De är lindade på en lamellerad järnkär

na. Spolarna är placerade så , att de två, som är in

kopplade till drivrören i X-förstärkaren, avlänkar tid

axeln i horisontalled, och de två, som är anslutna till 

y -förstärkaren, avlänkar i vertikalled. Magnetfälten 

i X- och Y-spolarna är sinus- och cosinusfunktioner av 

antennreflektorns sidvinkel i varje tidpunkt. Fälten 

sammansätts till en resultant, som avlänkar tidaxeln 
synkront med antennreflektorns rörelser. Tidaxelns 

rörelser täcker på så sätt en cirkelsektor med vinkel

gränserna -:650 
• 
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Bild 129. Indikatorenhetens kretsschema. 

Bildröret får sina driftspänningar från en separat hög
spänningslikriktare, som finns i en oljefylld burk märkt 

Y3. Kretsschemat visas på bild 129. Högspärutingslik
riktaren innehåller en transformator, fem selenlikrik

tarstaplar och ett antal kondensatorer. Likriktaren 

lämnar +6 kV och +1,3 kV spänningar. Den matas med 

125 V, 400 Hz från primärsidan på transformatorn YlO 
i likriktardelen. Från en del av högspänningstransfor

mlli@rftfl iI~kl.lftolirlliM tås ~ft flpi!Miftg pi 1,3 !tV \lt. 
D@I\ likrikWi ~ft@m @I\ 1I@1@lIlikrilftärlltilPtl1 @ftH l.Ii,jäm= 
ftM! m~g O~ tr~ Mftd@Ju!llwr~rftä, vlll'@fi~r O~ft iWill.ltfl 
till ilpiiMift!fllg~llll'~n IW'=RIH oon j@I'O, I!llftlt tiU bUd= 
rör~til Ilft(l~l~l'IltiOOllll\od. Fräft pot@ftU@m~ie!rft 1\40, 
mlirkt IKÅRPA, tal 1ft nriAbol ilpltnn1nl ut till bUdrö
rotl folN.lrln,IIlMd. akV-lIpl1.M1",ln tu \lt tlnr fyn 
IIrlekopplaå I pItnn1n,lfördubblll", lom utlörl II.V de 
fyra UlU'lktarna och kondenlatorernl. HÖll plnn1npn 
antlutl till bildröret. etteraccelerationlanod. Ström
men genom bilclröret dvs ljulstyrkan pi röret. Ikllrm 
bestäms av spänningen pi bilclröret& styrgaller. För
spänningen fås genom spänningsdelaren R45 och R46 

mellan - 200 V och jord. Spänning tas ut på potentiome
tern R45 genom dioden V10 till bildröret. Potentiome

tern bestämmer förspänningen på röret och således 
dess anodström. Den är märkt STYRKA och är place

rad på indlkatorenhetens undersida intill kontrollen 

märkt SKÄRPA. 
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Övrigt 

Tiltvinkelinstrl:lmentet är ett vridspoleinstrument som 

är graderat i \1nklar från _200 till +100 
. Det är shun

tat av motstån6et R184. Instrumentets positiva sida är 

jordad. Den andra sidan är förbunden med stift 8 i 

stifttaget 13A. Tiltvinkelinstrumentet matas med spän

ning från höjd~varpotentiometern V6 i manöverboxen. 

Sammankopplin~en visas på bild 130. 

Instrumentets utslag justeras med reostaten R6 i höger 

manöverpanel. Den är märkt TILT. 

ServoförsL + 14V -14 V 
YL8-2 

------9A~ 9A: 12 

_____11~~ IlA: 3 

Manöverbox 
YL6-1 

GIVARE, HÖJD 

H(lger 
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Fna v 

I ndikator 


R 184 

T i l tv inkel

instrument 

Bild 130. Tiltvinkelins trumentets inkoppling. 

Genom att antennsystemets servokretsar och tiltvinkel 

i~~~,,\ul!.@nttlt Jl1fltas meQ sPltnrun~ f"An samma givare, 

WIlPlm@1' ! pI:I1FYlnpl\tets utEo!liig att s:mkronlseras me<\ 


ilHb llY\l'@fl@!4@filB rflrlll/ileF. TilWi~l!JlswymeRtet Ujr


mb ool!k ~U\p,lIt !teFIJtl ant~iUU'efle\åOl'ps htijf:lviRltel 


iftqlfl @tt Ut~t !'lmFåQ~ ptnln'l~g nalliitu~t. 
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bU!köPtt IJl1h Vill. tör tiltv~UMtNlllentQt. L{Ul)PPrn~ 


V44 ooh V45 lir IJerfe,kopplade med motståndet R183 och 

tår llpänn\ng (+26 V ) trån höger manöVerpanel. 
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Bild 131. Fnav-indikatorns skallyse, kretsschema. 

Skallyset inkopplas, när huvudströmställaren på höger 

manöverpanel ställs i lägena BEREDSK, TILL och 

MÄTN. Belysningens styrka kan justeras med r eosta 

ten Rl (märkt SKALBEL) på höger manöverpanel. Mot

ståndet R1 83 sänker spänningen på de två lampor, s om 

belyser lndikatorrörets skala. 
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Reläerna K1-K9 i fnav-indikatorn används för omkopp

ling av radarstationen mellan de fyra mätområdena 8 , 

20, 80 och 160 km. Reläspolarna är gruppvis samman

kopplade. 
Ena änden på reläBpolarna är jordade gemensamt. De 

tre grupperna av reläer är inkopplade till en omkoppla

re i vänster manöverpanel. Den matas med +28 V från 

huvudströmställaren i höger manöverpanel, när den 

står i lägena BEREDSKAP, TILL eller MÄTN. Om

kopplaren är märktAVSTVÄLJARE. 

Vid de olika mätområdena är följande reläer tillslagna: 

Område Tillslagna reläer 

8 km K5, K8, K9 och Kl, K2, K4, K6 

20 km Kl, K2, K4, K6 

80 km --
160 km K3, K7 

Beträffande reläernas kontaktgrupper hänvisas till de 

kretsar där dessa ingår. Fnav-indikatorns kretssche

ma visas på sid. 141 . 

FF-INDIKATORN 


Ff-indikatorn har liksom fnav-indikatorn etts k excent

riskt PPI. Den innehåller dessutom högspänrungslik

riktare för bildröret, samt X- och Y-tidaxelförstärka

re. Från fnav-indikatorn fås X- och Y-tidaxelspänning

ar, lyspuls, låspuls, videosignaler, stabiliserade och 

ostabiliserade likspänningar och glödspänning till elek

tronrören. Ff-indikatorns kretsschema visas på sid. 

143. Bildröret och dess kretsar är av samma utföran


de som fnav-indikatorns. Beträffande verkningssättet 


hänvisas till beskrivningen av fnav-indikatorns verk


ningssätt (avsnittet "Indikatorenheten"). 


I tidaxelförstärkaren X ingår rören V2, V4, V8 och V9. 


Den fungerar på samma sätt som fnav-indikatorns för


stärkare (se avsnittet "Tidaxelförstärkare X"). Kopp


lingarna är lika med undantag av att två potentiometrar 


R 12 och R13 införts i ff-indikatorns tidaxelförstärkare 


X. De är katodmotstånd för drivrören V8 och V9. Po


tentiometrarna är reglage för kompensering för olikhe


ter i den mekaniska uppbyggnaden hos de båda indikato


rernas bildrör. Dessutom kompenserar de för olikhe


ter i förstärkarnas drivrör . 


I tidaxelförstärkare Y ingår rören V3, V7, VlO och VU. 


Även denna förstärkare fungerar på samma sätt som 


fnav-indikatorn (se avsnittet "Tidaxelförstärkare Y"). 

I katoden på rör VlO finns en potentiometer R16. Den 

tjänstgör liksom potentiometrarna i tidaxelförstärkare 
X som reglage för ·kompensering för olikheter i den 

mekaniska uppbyggnaden hos de båda indikatorernas 

bildrör. Dessutom kompenserar den för olikheter 

förstärkarnas drivrör. 

Ff-indikatorns kontroller SKÄRPA och STYRKA sitter 

på enhetens undersida tillsammans med de båda skruv

mejselkontrollerna. PotenUometrarna R12 och R13 är 

märkta Xv och XH och är liksom potentiometern R16 

(märkt Y) åtkomliga på indikatorenhetens översida. Vid 

justering av de tre potentiometrarna XV' ~ och Y änd
ras utom svephastigheten även tidaxelns startpunkt på 

bildröret. Efterjustering måste därför göras med po

tentiometrarna X-LÄGE och Y-LÄGE. Bildrörets ska

la är belyst med två skallampor . Lamporna är inkopp

lade till +28 V enligt schemat på bild 140. 

Reostaten BELYSNING och det fasta seriemotståndet är 

i provbänkarna för radarstation PS-43l/A placerade i 

kopplingsboxen för kraftintaget. I flygplanen är reosta

ten skild från radarstationen och har beteckningen F5

18. Även motståndet är separat placerat och har där 

beteckningen F5-20. 

VÄNSTER MANÖVERPANEL 


Allmänt 

Från vänster manöverpanel manövreras radarstationens 

SM-enhet, modulator och fnav-indikator. Manöverpane

lens kretsschema visas på sid 145. Emedan varje kont

roll i manöverpanelen manövrerar en krets i en annan 

av radarstationens enheter, beskrivs kontrollernas 

verkningssätt i anslutning till de kretsar, där de ingår. 

I det följande beskrivs därför varje kontroll separat. 

Förstärkningen 

Ratten FÖRSTÄRKNING är kopplad till potentiometern 

R30, som är ansluten i en spärutingsdelare mellan -200 

V och jord (se manöverpanelens kretsschema på sid 

145). Från potentiometern tas en negativ spänning på 

-6 V till -o V ut till MF-förstärkaren i SM-enheten. 

Spänningen matas till styrgallren på förstärkarens tre 

första rör och varierar deras förstärkning. När poten

tiometern står i moturs ändläge, fås den högsta nega 

tiva spänningen och således den lägsta förstärkningen i 

MF -förstärkaren. 

i 
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Avståndskalibreringen 

Avståndsmätmär ena på indikatorerna manövreras med 

strömställaren AVSTKAL, TILL. Den startar avstånds

kalibratorn i fnav-indikatorn. 

Fnav

indikator 


vs 

Sidvinkelkalibreringen 

Sidvinkelmätmärkena på indikatorerna manövreras med 

strömställaren SVKAL, TILL. Den startar sidvinkel

kalibratorn i fnav-indikatorn. Oberoende av strömstäl

larens läge kommer sektorindlkeringen på antennref

lektorns reducerade sidosvep in till sidvinkelkalibra

torn, när omkopplaren i manöverboxens spakhandtag 

ställs i läge 3. 

Fnav

indikator 


R40 

13A:20 

Vänster 
219: 19 

manoverpanel 

RI6 R24 

560k 	 1M 

o 
AVSTKAL 

TI LL 

-200V 

Bild 133. 	 AvståndskalibreringellB manövrering, 
krets s chema. 

När strömställaren AVSTKAL står i frånläge, fås en 

negativ spänning (ca -100 V) i kopplingspunkten mellan 

motstånden R39 och R40 i fnav-indikatorn. Spänningen 

tas från en spänningsdelare mellan -200 V och jor d som 

består av motstånden R16 i serie med de båda parallell 

kopplade motstånden R24 och R40. Den negativa spän

ningen matas genom motståndet R39 till de båda styr

gallren i rör V5. Rörets katoder har jordpotential, var

för den negativa spänningen stryper röret. Härvid sätts 

kalibreringskretsarna ur funktion. 

När strömställaren AVSTKAL ställs i läge TILL, kort

sluts motstånden R24 och R40. I kopplingspunkten mel

lan motstånden R39 och R40 fås jordpotential. Den ne

gativa förspänningen på gallren i rör V5 försvinner och 

strypningen av röret upphör. Kalibreringskretsarna 

sätts i funktion. (Se för övrigt beskrivningen av fnav 

indikatorns verknIngssätt). 

R5J 
56kR54 

-50V ....-C:J-.... 
100 k 

---------------------~r-1J-A;~----- ------ -
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------------ -2-1A-.-11O----- --------- --2-tB-:~4~ 
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Manöverbox 

YL6-1 

IIA:2Q 
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Programgivare IAnlenne~hel 

YL7-J 
 , YL3-2 

Seklorgivare 	 Sidv inkel

---------- -9----~----- ~---

Bild 134. 	 Sidvinkelkalibreringens manövrering, 
kretsschema. 

När strömställaren SVKAL står i frånläge, är röret 

VllA i fnav-indikatorn strypt på gnmd av att dess styr

galler är förspänt med en negativ spänning på 50 V, 

medan katoden har jordpotential. Rör VllA ingår i sid

vinkelkallbratorn, som således är ur funktion. 

När strömställaren SVKAL ställs i läge TILL, jordas 

kopplingspunkten mellan motstånden R54 och R53 varje 

gång jordning fås i antennenhetellB sidvinkelgivare. 0
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beroende av strömställaren SVKAL fås varje gång sek

torgivaren i programgivaren ger en jordning även en 

jordning av kopplingspunkten mellan de båda motstånden 

i fnav-indikatorn, förutsatt att manöverboxens omkopp

lare står i läge 3. 

När jordning fås i kopplingspunkten mellan motstånden 

R54 och R53, faller den negativa förspänningen på gall 

ret i rör VllA. Gallret får jordpotential, och röret kan 

leda, varvid sidvinkelkalibratorn sätts i funktion. Se 

för övrigt beskrivningen av fnav-indikatorns verknings

sätt. 

Avståndsväljaren 

Rada:r:stationen kopplas om för 	olika mätområden med 

omkopplaren AVSTVÄLJARE. Den har fyra lägen märk

ta 8, 20, 80 och 160 km. Omkopplaren manövrerar ge

nom reläer i fnav-indikatorn styrgeneratorns pulsfrek

vens och alltså även radarstationens pulsfrekvens , sam

tidigt som 	tidaxelgeneratorernas sveplängder bestäms 
för varje mätområde. 

Beträffande reläernas inkoppling hänvisas till beskriv

ningen av fnav-indikatorns verkningssätt. 

Hög~r FRAN o MÄ1N 
manöv~rponet HUVUDS1R.- SlÄLLARE 

BEREDSKAP llLL 

--. - .-.--. _ . 22"'12 

---------------~~ 
Man6vt:rbox 
Yl6'1 
- - ----- - --· - ·-11": 13 

vänster - - ----- - ---~! 
manöverpanel 

AVS1.-VÄLJARE 

160 

---216:16 	 - --"21El:17 

Fnov_.!3A: 16_ _ ___'3B:1':?_ 
indikolar 

K5 KB Kg K3 K 7 Kl K2 K4 K6 

Bild 135. 	 Manövrering av fnav-indikatorns områdes
reläer , kretsschema. 

När radarstationens huvudströmställare på höger man

överpanel ställs i lägena BEREDSKAP, TILL eller 

MÄTN, kopplas +28 V likspänning in till två av de rör

liga kontaktblecken på omkopplaren AVSTVÄLJARE på 

vänster manöverpanel. Med denna omkopplare kan de 

nio reläerna i fnav-indikatorn manövreras. Ena änden 

på alla reläspolarna är jordad. 

Sambandet 	mellan omkopplarlägena och reläernas till 

och frånslag framgår av nedanstående tabell. 

Omkopplarläge Reläer i tilläge Reläer i frånläge 

8 km 	 K5, K8, K9, Kl, K3, K7 
K2, K4, K6 

20 km Kl, K2, K4, K6, 	 K5, K8, K9, K3, 
K7 

80 km --	 samtliga 

160 km K3, K7 	 K5, K8, K9, Kl, 
K2, K4, K6 

Centrumexpanderingen 

Med centrumexpanderingen kan tidpunkterna för starten 

av sändarpulsen och starten av indikatorernas tidaxlar 

varieras i förhållande till varandra. Detta sker i de 

båda fördröjningsrören Vl6A och V4A i fnav...;lndikatorn. 

Beträffande centrumexpanderingens funktion hänvisas 

till beskrivningen av fnav-indikatorns verkningssätt. 

Centrum expanderingen manövreras från vänster manö

verpanel med ratten CENTRUMEXP. Ratten påverkar 

en potentiometer, som ingår i katodkretsarna för rören 

Vl6A och V4A i !nav-indikatorn. 

Fnav
indikalor 

13A : 31 
2IB : ~1 


Vönslel'--- - -- - ----- - --"::"::"~-b-
manCNerpon~1 

R29 	 RI7 
22k 

CENTRUMEXP 

AVSTVÄLJARE 

Bild 136. Centrumexpanderingens manöverkretsar , 
kretsschema. 
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När ratten CENTRUMEXP är intryckt, står de båda 

strömställarna SI och S2 i läge FRÅN (inritat på sche

mat). Centrume:xpanderingen är då inte inkopplad. Rö

ren Vl6A och V4A är inkopplade till fasta katodmot

stånd. Fördröjlllngen mellan rören är mycket liten (ca 

1-2 ~s; inställbar med potentiometern O-JUST på fnav

indikatorn). Vid byte av mätområde ändras katodmot

stånden på rör V16A genom en sektion på omkopplaren 

AVSTVÄWARE . Därigenom införs en omkopplingsbar 

fördröjning för a tt kompensera för olikheter hos de fy

ra tidaxlarna. p å bilden i de båda indikatorrören skall 

tidaxelns start alltid sammanfalla med sändarpulsens 

start på de fyra mätområdena. 

När ratten CENTRUMEXP dras ut, påverkas strömstäl

larna SI och S2, så att de slår till. Härigenom kopp

las potentiometern CENTRUMEXP in och inverkar på 

båda rörens katodbelastningar. Om motståndet i ena 

katoden sänks, ökar det i den andra och tvärt om. Ge

nom ändring av rörens katodmotstånd påverkaS rörens 

fördröjning. Beträffande fördröjningellB funktion hänvi

sas till beskrivningen av fnav-indikatorns verkningssätt. 

Med centrumexpanderingen kan sändarpulsellB start va

rieras + 10 km till -25 km i förhållande till tidaxelns 

start på 20 km-området. De skruvmejselkontrollerade 

reostatkopplade potentiometrarna R1, R4 och R5 an

vänds för trimni g av centrumexpanderingen. Poten

tiometern R1 påverkar fördröjningen på alla områden 

och i alla lägen p:L potentiometern CENTRUMEXP. Po
tentiometern R4 används för att kompensera för tid

axelns fördröjning på 20 km-området. Potentiometern 

R5 används för att justera in maximal negativ expande

ring på 8 km-oml'ådet. 

Pulslängdsomkopplingen 

Sändarpulsens längd bestäms av längden på högspän

ningspulsen från modulatorn. Modulatorn är omkopp

lingsbar för puls Längderna 0,3 /-lS och l /-lS. Omkopp

lingen sker med relä K3 och dess hjälpreläer i modula

torn. Se beskrivningen av modulatorns verkningssätt. 

För att kunna föl'stärka de två pulser (ekosignaler) av 

olika längd , som kommer in till mottagaren i SM-enhe

ten, har radarstationens MF-förstärkare omkoppling 

för två bandbredde r . Omkopplingen sker med ett relä 

(Kl) i MF-förstärkaren. Se beskrivningen av SM-enhe

tens verkningssätt. Manövrering av radarpulslängden 

och mottagarellBbandbredd sker med en strömställare 
på vänster manöverpanel, som är märkt UPPLÖSN, 

FIN-GROV. Se kretsschemat för vänster manöverpanel 
på sid 145. 


När strömställaren står i läge FIN, är strömkretsen 


till relä K3 i modulatorn bruten. Relät är frånslaget. 


Modulatorn lämnar korta pulser. Relä Kl i MF - för

stärkaren är tillslaget. Dess spole har ena änden an

sluten till +28 V, medan den andra är ansluten till jord 

genom radarstationens kablage och strömställaren UPP

LÖSN i vänster manöverpanel. När relät är tillslaget, 

är MF -förstärkaren kopplad för stor bandbredd. 

När strömställaren står i läge GROV, är relä K3 i mo

dulatorn tillslaget. Strömkretsen för hjälprelät K7 i 

modulatorn är sluten från +28 V genom reläspolen, ra

darstationens kablage och strömställaren UPPLÖSN i 

vänster manöverpanel till jord. När relä K7 slår till, 

sluts strömkretsen till relä K3. Se beskrivningen av 

modulatorns verkningssätt. Då relä K3 är tillslaget, 

lämnar modulatorn långa pulser. Strömkretsen till re

lä Kl i SM-enhetens MF-förstärkare är bruten i detta 
läge och relät är frånslaget. Förstärkaren är kopplad 

för liten bandbredd. 

Radar-LO:s avstämning 

Radar-LO kan avstämmas manuellt eller automatiskt. 

Omkopplingen sker med strömställaren märkt AFIi., 

TILL på vänster manöverpanel. Den automatiska av

stämningen ombesörjs av AFR-kretsarna i SM-enheten. 

Beträffande den automatiska frekvenskontrollens funk-

AFR-enheIen 

I Till rör V7 kalod 

~ , 1121 

3,3M 

P22 

lleileklorSpÖnning 

till radar lokalosc. 

-- -----;-- -------<>---- --- 
6A:l 

VO"ltu ~ ____2::..:19'-'7-<> __________ 21A:l ______ 

Manöverpanel 

-..... 

R21 
27k 

A7 ! 
39 k 

AV 
27k 

---  ---- 

R20 
2,7k 

---~--- ------- -
-200V 

Bild 137. Manuell avstämning av radar- LO, 
kretsschema. 
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tion hänvisas till beskrivningen av SM-enhetens verk

ningssätt. Om strömställaren AFR ställs i läge TILL, 

sluts strömkretsen till relä Kl i AFR-enhli!ten och den 

automatiska frekvensregleringen kopplas in. 

När strömställaren ställs i frånläge, kopplas AFR-kret

sarna bort, varefter radar-LOkan avstämmas manuellt 

De manuella avstämningsorganen består av ratten 

FREKVENS RADAR och skruvmejselkontrollen FREKV 

RADAR på vänster manöverpanel. De båda kontrollerna 

utgörs av tre potentiometrar. 

Ratten FREKVENS, RADAR påverkar potentiometernR9. 

Kontrollen FREKV RADAR utgörs av de gangade poten

tiometrarna R7 och R8. Potentiometrarna ingår i var 

sin parallellgren i en spänningsdelare mellan -200 V 

och jord. Mellan de båda potentiometrarnas rörliga 

kontakter är den tredje potentiometern inkopplad. Från 

dess rörliga koråakt tas en negativ spänning ut och ma

tas genom AFR-enheten till radar-LO. Med potentio

metrarna R7 och R8 (FREKV RADAR) görs en grovID

ställning av spänningen medan fininställning görs med 

potentiometern R9 (FREKVENS, ·RADAR). 

Videofilter 

I videodelen i SM-enhetens MF-förstärkare ingh ett 

filter som består aven differentieringskrets, en Re

krets med kort tidkonstant. Kretsen kopplas in och ur 

med relä K2 i MF-förstärkaren. Beträffande filtrets 

funktion och koppling hänvisas till beskrivningen av SM

enhetens verkningssätt. 
Relä K2 i MF-förstärkaren manövreras med strömstäl

laren FILTER, TILL på vänster manöverpanel. När 

den ställs i läge TILL, sluts strömkretsen från +28 V i 

MF-förstärkaren genom reläspolen, radarstationens 

kablage och strömställaren FILTER i vänster manöver

panel till jord. Relät slår till och kopplar in filtret. 

Närekodämpningen 

Med ratten NED (SSF) manövreras närekodämparkret

sarna. Ratten påverkar potentiometern RIO i vänster 

manöverpanel. Potentiometern ingår i en spänningsde

lare, som dessutom utgörs av motstånden R14 och R19 

mellan -200 V och jord. Se kretsschemat för vänster 

manöverpanel på sid 145 . Från den rörliga kontakten 

på potentiometern RIO tas en variabel negativ spänning 

(-95 V till -48 V) ut. Den matas till styrgallret på 
första röret i närekodämparenheten och bestämmer där 

amplituden och längden på den negativa sågtandpuls, 

som enheten lämnar. Beträffande närekodämparenhe

tens funktion hänvisas till beskrivningen av SM-enhe

tens verkningssätt. När ratten NED står i moturs änd

läge, fås ingen närekodämpning. 

HÖGER MANÖVERPANEL 


Allmänt 

Höger manöverpanel innehåller radarstationens huvud

strömställare, strömställare för ff- och fnav-indikato

rernas högspänningslikrlktare, kontroll för fnav-indi

katorns skalbelysning, strömställare för magnetron

formering och ett mätuttag. Manöverpanelens krets

schema visas på sid 147. 

Huvudströmställaren 

Huvudströmställaren är en tvåpolig fyravägsomkoppla

re. Lägena är märkta: FRÅN, BEREDSKAP, TILL och 

MÄTN. Strömställaren har ett flertal funktioner. För 


att förenkla beskrivningen av dessa har de uppdelats 


enligt nedan. 


Med huvudBtrömställaren manövreras relä F5:3 i kopp


lingslädan och relä K2 i modulatorn. Relä F5:3 kopp


lar in 115 V (faserna A och e) till radarstationen. Re


lä K2 kopplar in primärspänningen 115 V till modula

torns högspänningslikriktare. 

Om huvudströmställaren ställs i något av lägena BE

REDSKAP, TILL eller MÄTN, sluts manöverkretsen 

+28 V likspänning från kopplingslådan genom manöver

panelen, kraftaggregatet, SM-enheten, modulatorn, re

lä F5:3 i kopplingslådan till jord. Relä F5:3 slår till 

och kopplar in faserna A och e av den trefasiga 115 V

spänningen. Fasen B är jordad och alltså alltid inkopp

lad. Samtidigt ansluts likspänningen till kraftaggregatet 

(8A:6), antennenheten (10B:5) och vågiedarväxeln (25A:5~ 

Genom denna samkoppling av enheterna förhindras start 

av stationen, om någon enhet i kedjan (säkerhetskedjan) 

inte är inkopplad. 

När huvudströmställaren ställs i lägena TILL eller 

MÄTN, sluts strömkretsen från +28 V i modulatorn ge

nom relä K2, manöverpanelen, bygling i vågledarväx

elns kontaktdon, manöverpanelen, manöverboxen, till 

jord i koppl1ngslådan (se bild 138). Relä K2 slår till 

och kopplar in primärspänningen 115 V till modulatorns 

högspänningslikriktare. Med strömställaren märkt PS

431/ A lNDIKA TOR, TILL sluts primärspänningen 115 V 
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Bild 138. Huvudströmställarens manöverkretsar . 

fas A till högspänningslikriktarna i fnav- och U-indika

torerna. Se kret~:schema för höger manöverpanel på 

sid 147. Vid start av radarstationen får denna ström

ställare ställas i läge TILL först efter 1 minut, så att 

-200 V-likriktaren. i kraftaggregatet hinner starta och 

lämna förspänning r till bildrören i indikatorerna. Om 

förspänningarna saknas när rören får accelerations

spänningar från högspänningslikriktarna, kan bildrörens 

fluorescerande sktrmar brännas sönder av den kraftiga 

elektronstråle, som fås vid strömrusning genom rören. 

Skallyset 

Fnav-indikatorns ukallyse manövreras från höger man

överpanel. 

Om huvudströrnställaren ställs i något av lägena BE

REDSKAP, TILL eller MÄTN, sluts strömkretsen från 

+28 V genom huvudströmställaren, motstånden R1, R2 

och de tre lamponla V44, V45 och V46 till jord, varvid 

lamporna tänds. Lamporna V44 och V45 är seriekopp

lade med motståndet R183, varför de lyser svagare. De 

tre lamporna belyser indikatorrörets skala. Motståndet 

R 1 i manöverpanelen är en reostat med vilken ljusstyr

kan hos de tre s kallamporna kan varieras gemensamt. 

Reostaten manövrer as med ratten S.KALBEL. 

+ 28V 

nA ' 20 
Hoge r - - - - --- -- ---<r-------------
manöverpanel 

FRÅN o HUVUDSlR,. 

STÄLL ARE BEREDSKAP 

RI 
100 

R2 
20 
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Fnov------------- 
indikalor 
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----- - -_.----- ·---I-JA-2-7~---

Bild 139. Fnav-indikatorns skallyse. 
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Bild 140. Ff-indikatorns skallyse. 
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Även ff-indikatorns skallyse tänds, om huvudströmstäl

laren pi höger manBverpanel ställs 1 lägena BERED

SKAP, TILL eller MÄTN. 
Strömkretsen sluts di från +28 V genom huvudström'

stlillaren och motstånden F5-20, F5-18 1 kopplingsbox
en, samt lamporna V12 och V13 i ff-indikatorn till jord. 

Motståndet F5-18 är en reostat med vilken skallampor
nas ljusstyrka kan varieras. Reostaten manövreras 

med ratten BELYSNlNG, FF-INDlKATOR på koppllngs
lådan. I flygplanet sitter reostaten (F5-18) på panel 

V12 1 förar rummet, och är där märkt LYSE, SIRIUS. 

Magnetronformeringen 

Radarstationen har kretsar för magnetronformering. 
Magnetronformering får endast användas, di en n y 

magnetron monterats 1 radarstationen, eller di radar

stationen under en m y c k e t l å n -g tid varit ur bruk. 

En magnetron som lnte använts på länge, kan inte star

tas direkt med full p.1lsampl1tud. Katoden förmår inte 
emittera t1llräckligt med elektroner för att magnetro

nen skall kunna svänga 19ång och lämna full pulseffekt. 

Vid magnetronformering sänks p.1lseffekten från modu

latorn till ungefär hälften. Härlgenom belastas magne

tronen mindre och kan 1 detta läge fungera normalt. 

76:7--- - -- ---'-''-'-'--<>--- - -- -
Modulalor 

Fl 

F'ULl EFFEKT

HAGNETRONFOR~Kl 
HERI "G 

25A:2 <r-_---=2.::.5A:...:3~~25A:4: 
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FRÅN MÄTN 
FRÅN 

"AGN_FORM 
HUVUD- STRÖHST. 

22A:I3 

11A : ,O 

IIA: 21 

_____ ___ _ _____ _ _ V"'49~E:c.:7_6_--: 

Kopplingsloda 

Bild 141. Magnetronformeringens manöverkretsar. 

Efter en viss tid har magnetronens katod fått full mr
måga att emittera elektroner och formeringen kan av

brytas. Härefter kan full pulsamplltud matas till mag

netronen. 
Radarstationens magnetronformering manövreras med 

strömställaren MAGN. FORM, TILL-FRÅN pi höger 

manöverpanel. 
Om huvudströmställaren ställs 1 något av lägena TILL 

eller MÄTN och strömställaren MAGN. FORM står 111

ge FRÅN, är relä Kil modulatorn frånslaget. Från 

modulatorn fås di full pulsamplltud till magnetronen 1 

SM-enheten. Detta är radarstationens drifUäge. 

När strömstlillaren MAGN.FORM stlills 1 läge TILL, 

siuts strömkretsen från +28 V genom säkringen Fl och 

relä Kil modulatorn, strämstlillaren MAGN. FORM 1 
manöverpanelen, bygllng 1 vågledarväxeln och huvud

strömstlillaren 1 manöverpanelen till jord 1 koppllngs

lådan. Relä Kl i modulatorn slår till och sänker ut

spänningen från högspänningsllkr1ktaren. Från inodula

torn fås då högspänningsp.1lser med reducerad ampli
tud, som matas till magnetronen. l läge magnetronfor

mering får således magnetronen en lägre amplitud på 

moduleringspulserna. 

Tiltvinkelspänningen 

Från höger manöverpanel kan fnav-indikatorns tiltvln

kelinstrumentjusteras så, att dess vlsareanger antenn

reflektorns höjdvinkel i förhållande till flygplanets 

längdaxel. Justeringen sker med reostaten TILT, som 

ServolÖrsl. • 14V -14 V 

YL8-2 


--- --9A : 21 -""""""9A:12 
__ _ _ IlA: 15 _'~3_ 

Manöverbox 

YLS -1 


GIVARE, HÖJD 

HIlger 
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R5 

Fnc"--------

Indikalor 


T iltvJnkel


instrument 


Bild 142. Tiltvlnkellnstrumentets inkoppling. 
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sitter Wlder den li lla luckan på manöverpanelen och 

manövreras med skruvmejsel. Kretsschemat visas på 
bild 142. 

Från höjdgivarpotentiometern i manöverboxen tas en 

variabel likspänning ut. Den används som höjdgivar

spänning iantennsystemets servokretsar och är därför 

direkt proportionell mot antennreflektorns tiltvinkel. 

Spänningen matas genom motstånden R6, R5 i manöver

panelen och WI:vinkelinstrumentet i fnavindikatorn till 

jord. Tiltvinkelinstrumentet shuntas av motståndet 

R184. Eftersom spänningen är direkt proportionell mot 

antennreflektorns tiltvinkel, kan tiltvinkelinstrumentet, 

som är ett vrids poleinstrument, graderas i tiltvinkel. 

Reostaten R6 och motståndet R5 är en variabel spän

ningsdelare för givarspänningen. Med shuntmotståndet 

R184 är instrurr,entets känslighet sänkt till lämplig ni

vå. 
Tiltvinkelspänningen kan mätas på stift 6 i det 7-poliga 

uttaget PROV, som sitter under den lilla luckan på man

överpanelen. 

Mätuttaget 

Genom mätuttaget PROV kan även följande strömmar 

mätas (se kretsschema för höger manöverpanel på sid 

147) : 

Stift Ström 

2-5 magnetron 

3-5 AFR-kristall 

4-5 M F-kristall 

Kondensatorn el mellan stift 2 på mätuttaget och jord 

avkopplar eventuella högfrekvensstörningar i magne

tronströmmen. AFR- och MF -kristallströmmarna 

mäts som spänningsfall över motstfulden R3 och R4 

mellan stiften 3 och 4 på mätuttaget och jord. 

Mätningen kan göras med Radarprovinstrument 2 (FR 

49530). Instrumentet har en 7-polig miniatyrplugg, 

som passar imätuttaget. 

FPL-FAST-GYROSTAB. 

En strömställare märkt FPL-FAST-GYROSTAB ma

növrerar ett relä i servoförstärkaren. Över reläts 

kontaktgrupp kan den inkommande givarspänningen 

från gyrots rollpotentiometer brytas. Detta sker i 

läge FPL-FAST. I läge GYROSTAB är antennsystem

et gyrostabiliserat i höjd- och rollplanen. 

KRAFTAGGRE GATET 


Allmänt 

Kr aftaggregatet ,ir anslutet till 115 V "!: 5 V, 400 Hz "!: 


20 Hz. Dess effektförbrulming är 325 VA enfas och ca 


25 V A trefas. D:irtill fordras för r ellimanövrering 28 V 


likspänning ca 2 W. 


Kraffaggregatet '.nnehåller två separata likriktare som 


kallas likriktare +150 V, -200 V och likriktare 2 x 300 V, 


400 V. Kraftagg!regatets kretsschema visas på sid 123 


och de båda likrildarnas på sid 125 och 127. Likriktar


na lämnar följande stabiliserade spänningar : 


Spänning Ström 

+400 V 25 mA 

+300 V 100 mA 

+300 V 125 mA 

+150 V 200 mA 

-200 V 100 mA 

Tillåtenspänningsvariationär"!: 0,5 Vför"!: 5 V nätspän


ningsvariation eller en belastningsvariation från hel till 

halv last. 


Tillåten brumspänning vid full belastning är 50 mV ef

fektivvärde. 


Kraftaggregatet lämnar anod- och gallerförspänninga r 


till rören i SM- enheten och en del av rören i fnav-indi

katorn. 


Kraftaggregatets inkoppling 

När radarstationens huvudströmställare på höger man

överpanel ställs i läge BEREDSKAP, kopplas huvud

spänningen 115 V, 400 Hz in ti ll likriktarenheternas 

glödspänningstransformatorer och till -200 V-likrikta

rens anodspänningstransformator. De övriga likriktar

na får nätspänning genom relät Kl, som sitter på kraft 

aggregatets stomme. Relät manövreras i sin tur av ett 

annat relä Kl (spännings känsligt) ikraftaggregatets 

-200 V-likriktare. Först när -200 V-likriktaren lämnar 

spänning, slår relä Kl i likriktaren till och sluter 

strömkretsen till relä Kl på stommen. Relä Kl på 

stommen drar och kopplar in nätspänningen till de övri

ga likriktarna. Genom denna fördröjning av de positiva 

likspänningarna i förhållande till -200 V-spänningen kan 

inget rör, som matas med spänning från kraftaggrega

tet, få anodspänning före gallerförspänning. Om så 

skulle kunna ske toge rören snart skada av den ström

rusning som uppstår, om gallren inte är negativt för

spända. 

Likriktare + 150V, -200V 

Likriktaren innehåller två separata likriktarkopplingar . 

Den ena lämnar +150 V och den andra -200 V. Likrik

tarens kretSSChema visas på sid 127. 
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Bild 143. -200 V-likriktarens kretsschema. 

Likriktare -200Y i spänningen reduceras genom spänningsstabilisatorn. 
l den ingh stabiUsatorröret V14, styrröret Vl3 och 

Likriktaren består av transformatorn T2, likriktarrö serierör en VIO- V12. 
ren VS och V9 samt filter- och stabiliseringsrören V7, Stabilisatorröret V14, som är inkopplat till Ukriktarens 
VlO, Vll, V12, V13 och V14. -200 V-sida, håller en konstant spänning på katoden i 

Transformatorn T2 lämnar 2 x 420 V växelspänning till styrröret V13. Dess gallerförspänning fås genom spän

likriktar rören VS och V9. Rör en ä r dubbeldioder. ningsdelaren R15 , R24 och R16 mellan -200 V och jord. 

Rören är kopplade för tvåpulBlikriktning av de positiva Styr gallret är anslutet till mittuttaget på potentiometern 

halvperioderna från transformatorn . Den likriktade R24 och gallerförspänningen är således justerbar. Ano
spänningen uppstår mellan likriktarrörens katoder och den på Vl3 ä r ansluten till l ikriktarens positiva sida 

mittuttaget på transformatorns sekundärsida. Likrikta genom motstånden R17 och RIS. Till anoden på r ör V13 

rens positiva sida, dvs likriktarrörens katoder, är jor är även styrgallren i serierören VIO- V12 inkopplade 

dad genom stoppspolen L3 och serierören VlO-V12. genom motstånden R19, R20 och R21. Katodbelast

Eftersom likriktarens positiva bransch är jordad, läm ningen på röret V13, som utgörs av motståndet R34 i 

nar den andra en negativ spänning i förhållande till jord. serie med spolen i det spänntngskänsl1ga relät Kl , är 

Likspänningen filtreras i filtret C14, L3 , C5 och C4. ansluten till jord. För att hålla spänningen mellan glöd

Motstånden R28 och R29 som är parallellkopplade med tråd och katod på V13 inom tillåtna värden, är glödtrå

elektrolytkondensatorerna C5 och C4, fungerar som en den lagd till spänningsdelaren R31 och R32 mellan jord 

bleed.er och fördelar spänningsfallet jämnt på de båda och - 200 V. De tre serierören VlO-VI2 är parallell 

kondensatorerna. Res terande brum och iI1Btabiliteter kopplade. Katoderna är jordade. 

http:bleed.er
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Spänningss tabilis eringen fun gerar på följande sätt: 

Antag att likriktarens spänning ökar något, dvs blir 

mera negativ , beroende på ökad nätspänning eller mins

kad belastning. En del av denna ökning matas genom 

potentiometern R24 till gallr et på. styrröret V13. Den

na ökning av den negativa galle rförspänningen orsakar 

en m inslming av anodströmmen i röret. Spänningen på 

anoden ökar i positiv riktning. Serierörens gallerför

spänning ökar och anodströmmarna s tiger. Spänningen 

på anoderna s junke r och återställer nivån på den nega

tiva spänningen. Om nätspänningen sjunker, eller be

lastningen ökar, sker förloppet i motsatt riktning . Den 

nivå, till vilken spänningen önskas stabiliserad, juste

ras in med potentiometern R24. 

Brumkompenser lngen fungerar på följande sätt: 

Brumspänningen ,som finns över lagrad på likspänningen, 

matas liksom de mera lågfrekventa spänningsvariatio


nerna till gallr et på styrrör et V13. Där förstärks de 


och matas till de tre serierören. I rör V13 fasvänds 


s pänningarna och motverkar således brumspänningen 


på serierörens anoder. 


Som tidigare nämnts, fördröjs tillslaget av alla l ikrik


tade positiva spänningar av -200 V-likr iktaren, SOm 


manövrerar näts pänningen tlll de övriga likriktarna. 

V3 

120V 4 

115 V 
115V 

400 Hz 
IIOV 

L4 

Även -200 V-likriktarens spänning är fördröjd vid till 

slag. Denna fördröjningsanordning fungerar på följan

de sätt : Genom att ett motstånd på 1 ohm (R33) är se

riekopplat m ed likriktarrörens glödtrådar, fördröjs 

uppvärmningen av dessa . När spänningen växer upp, 

tänder stabilisatorröret V14. Röret drar ström genom 

r elä Kl:s lindning, och relät slår till. Genom en av 

reläts slutgrupper kortsluts motståndet R33, varvid 

glödspänningen ansluts direkt till likriktarrören. Re

läts andra slutgrupp sluter då strömkretsen till relä Kl 

på kraftaggregatets stomme. 

Stabil1satorröret V7 och motståndet R17 är inkopplade 

mellan jord och likriktarens positiva del. Mellan mot

ståndet och stabilisatorröret tas en spänning på +105 V 

ut, som används som referens i +150 V -likriktaren. 

Genom att stabilisatorröret V7 shuntar serierören VlO

Vl2, kan -200 V-likriktaren inte arbeta helt obelastad 

med bibehållen reglering. Regleringen upphör vid mind

re än 25% belastning. 

Likriktare +150V 

Likriktaren består av transformatorn Tl, likriktarrö-

r--------.150V 

C7 C20 

0, 1 

L 7 

RIO 
6Bk 

ÖVER- C23 

KOPPL . 0,1 


vs l 
r-~~__4-~~R=B~____~~__~__1-_1-~C~ 

IISV 

400 Hz 
R11 

• 105 V Irän 

RS - 200 V likr iktaren 270k 

270 k 	 Rt3 
68k 

R23 
22k 

R14 
33k 

_ __ __________ ____-+______ ____-+______~ ~~~~~ ~ ~ ~Jord 

L1 L2 

Bild 144. +150 V - likriktarens kretsschema. 
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ren VI och V2, likriktarfilter och regleringskrelsar 

med rören V4, V5 och V6. Dessutom har likriktaren 

en hjälpllkriktare, som lä mnar driltspänning till regle

r ingskretsarna. 
Likriktarrören V l och V2 är tyratroner . Likriktaren 

utnyttjar strömvinkelstyrning av tyratronerna för lik

riktning, s pänningsreglering och br umkompensering. 

Strömvinkelstyrningen innebär att tyratrone rna tänds 

aven gallerspänning, som ha r en viss fasvinkel i för

hållande till spänningen anod-katod. Likriktarrören är 

ans lutna i en tvåpulslikriktarkoppling i transformatorns 

Tl undre sekundärlindning. Den likriktade spänningen 

+150 V, glättas i ett filter med spolingång, som är in

kopplat i likriktarens minus sida. Filtret består av 

stoppspolen L l, kondensatorn Cl, stoppspolen L2 och 

kondensatorerna C2 och C3. Detta filter är ett vanligt 

,--." 	 lågpassfilte r för bortfiltrering av nätspänningen. Stop}}

spolarna L4 och L 7 på plussidan och kondensatorn C23 

bidrar även till fi ltr eringen av spänningen. Deras upp

gift är att hindra högfr ekventa för lopp, som finns över

lagrade på likspänningen, a tt komma ut ur likriktaren. 

Likriktningen av spänningen fr ån undre s ekundärlind

ningen på transformatorn Tl sker på följ ande s ä tt: 

Tyratronerna är släckta i viloläge, dvs de dr ar ingen 

anodström förrän en tändp.1ls påförs s tyrgallren. När 

en positiv halvperiod av den 400-periodiga växelspän

ningen utbildas över ena änden på transformator ns se

kundärlindning (7 ), matas pulsen till rör VI anod ge

nom högfrekvensspolen L6. Samtidigt överförs en I1ten 

del av den positiva halvperioden till tyratronens styr

galler genom RC-kretsen Rl, R2, CH och C6 . De tre 

första leden i kedjan orsakar en fasVTidning på nära 

900 efter s~nningen på anoden relativt katoden. Det 

totala fas läget på gallren med spänningen anod-katod 

s om referens är dock, som framgår av kurvformerna 

på bild 145, bara ca 300 
. Gallerpulsen tänder tyratro

nen, och den positiva sinusperioden på anoden orsakar 

att en ström flyter genom röret. Nä r anodp.11sen upp

hör, släcks röret :her. En positiv halvperiod utbildas 

då öve r sekundärlindningens andra halva. Den matas 

genom spolen L5 till det andra likriktarröret V2. Rö

ret tänds på samma sätt som VI genom en tändpuls. 

Pulsen erhålls från trans formatorn genom RC-kretsen 

R8, R7, C 19 och C 18. Tyratronerna likriktar således 

både de positiva och de negativa halvperioderna på si 

nusspänningen. Efter likriktningen filtreras den pos iti 

va likspänningen i de ovan nämnda filt er kre tsarna. 

Tyratronerna påverkaS även av spänningar från stabili 

aeriDpkretsarna. Därigenom fås stabilisering av den 

utglende ltkspänningen och brumkompensering. 

Stabiliseringen tillgår på följande sätt: 

Från stabUlBator l'Öret V7 i -200 V-likriktaren fås en 

fast spänning på +105 V, som spänningsdelas genom 

motstånden R13, R23 och R14 och matas till styrgallre t 

+350 ~------------~---------------

of----,-------+--'----..,------: 

-400 1------~~~--------_+~~--

O 
VIg VIk 

CD @ 
- 35 

+350 

OV2 a - VIk 

® @ 
-400 
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CD @ 
-35 

+20 

O 

-35 

Bild 145. +150 V-likriktarens kurvformer. 

på styrröret V6. Variationer i den utgående +150 V

spänningen överförs till katodmotståndet R3 0 på rör V6 

genom spänningsreferensröret V5 . Snabba spännings

variationer (brum) förstärks i rör va och uppträder i 

samma fas över anodmotståndet RIO. Pulserna kopp

las genom kondensatorn C8 till styrgallret på förstär

karrör e t V4, där de för stärks ytterligare och tas ut 

över anodmotståndet R8. Därefter matas de genom 

motstånden R4, R3 och R5 till tyratronernas styrgall er, 

där de kommer in i motfas till spänningen på anoden. 

Även långsamma spänningsvariationer , såsom varieran

de belastning eller varierande nätspänning, förstärks i 

styrröret V6. Då fungerar även motståndet Rll som 

anodbelastning till rör V6. Variationerna matas efter 

förstärkning i samma fas till styrgallret iförstärkar 

röret V4. För att möjliggöra likströmskopplingen från 

V6 (5) till V4 (7), när V6 (2) ligger på en positiv poten

tial och V 4 (2) är jor dad, finns en separat likriktare. 

Den består av den övre sekundärlindningen på transfor

matorn Tl, dubbeldioden V3 och avkopplingskondensa

torerna C7 och C20. Likriktaren är inskjuten i serie 
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med anodmotständet RU och höjer potentialen med ca 


250 V, d att r oren V4 och V6 får lämpliga anod- och 


gallerspänningar . De långsamma spänningsvariationer


na tas genom motståndet R9 till styrgallret på rör V4. 


l rör V4 förstärks de och matas in i motlas på tyratro


nernas styrgallel' . 


RegleringsspännJngarna och tändpulse r na till tyratro


nerna ger en resulterande spänning, som styr tyratro


nerna så, att li kriktaren lämnar en stabil och brumfri 


likspänning. Den kan regleras med potentiometern R23. 


Härigenom ändratl förstärkningen i regleringskretsarna 


och likspänningskomponenten på tyratronernas galler. 


Ukriktare lx300V, 400V 

Likriktare 2 x 300 V, 400 V består av tre s eparata lik

riktarkopplingar med gemensam glöds t röms transforma

tor . Den ena likriktaren lä mnar +300 V stabiliserad 

likspänning , 125 mA. Även den andra likriktaren läm

nar -1-300 V l ikspänning, 100 mA. Den tredje likrikta 

ren lämnar ca +noo V, som adderas till den andra lik

riktarens spänning till +400 V, 25 mA. 

Kretsschemat för likriktare 2 x 300 V, 400 V fiIU1S på 

sid 125. 

300 V -l1k:riktarnall konstruktion är lika. Därför be

skrivs här endast den ovan först nämnda av dem. 

Den består av transformatorn T2, likriktarrören V4 

och V5, filter och stabiUseringskre tsar. Likriktarrä

r en tvåpulslikriktar spänningen från trans formatorns 

sekundärsida. Rören, s om är dubbeldioder, arbetar 

parallellt. Om elt rör går sönder, fungerar s åledes 

likriktaren fortfarande, varigenom ökad driftsäkerhet 

erhålls. Efter likriktning filtreras s pänningen 1 filtret 

ClO, L2, cn och C12. Elektrolytkondensatorerna Cll 

och C12 är öve rkopplade med två stora motstånd R15 

och R16. Mots tånden fördelar s pänningsfallet jämnt 

V4 

över de båda kondensatorerna och leder även bort rest 


laddningarna, sedan spänningen till likriktaren brutits. 


ytterligare en filterkondensator (C 13) är inkopplad i 


likriktarens utgång mellan +300 V och jord. 


Spänningsstabillseringen, som följer efter filtreringen, 


sker på följande sätt: Serieröret V7A är seriekopplat 


med likriktaren. Det fungerar som ett variabelt mot


stånd och håller spänningen på katoden konstant lika 


med +300 V. Serieröret styrs av förstärkarröret V 10, 


vars katodpotential hålls konstant med stabilisatorröret 


V9. Spänningsvariationerna, som uppträder i +300 V


branschen, spänningsdelas i motståndskedjan R23, R27 


och R24. En liten del av variationerna matas genom 


motståndet R22 till styrgallret på förstärkarröret VlO. 


Snabba variationer såsom brum m m kopplas direkt 


till styrgallret genom kondensatorn C 14. För att få en 


tillräckligt hög likspänningsnivå ut från röret matas det 


med anodspänning från +400 V-likriktaren genom anod


motståndet R19. Se kretsschemat för likriktare 2 x 


300 V, 400 V på sid 125. 

Skärmgallerspänning rås genom späIU1ingsdelaren n20 


och R2l mellan +300 V och jord. Rör VlO:s katodbe


lastning utgörs av stabilisatorröret V9, som håller rö


rets katodpotential konstant. 


Från anoden på rör V 10 tas en förstärkt och fasvänd 

spänningsvariation ut, som är överlagrad på en likspän

ning. Den kopplas till serierörets styrgaller genom 

motståndet RIS. Likspänningsnivån bestämmer den ut

gående späIU1ingens storlek. Den varierande spänning

en, som alstrats av instabiliteter och brum i utspän

ningen och fasvänts i förstärkaren, motverkar således 

på styrgallret i serieröret uppkomsten av instabiliteter 

i utspänningen. Med potentiometern R27 ställs galler

förspänningen pil. förstärkarröret VlO in. Därigenom 

kan likspänningsnivån på anoden och serierörets styr

galler och därmed även serierörets anodström justeras. 

Således kan den utgil.ende späIUlingens värde bestämmas 

T[II stobi ti salor ; 400V In 
rörV9 

Rle 	 el. R2J 

0,1 lOOk)Jk 

elJR22 R27VIO 
50klOOk 

R21 R24 
120k 47k 

Jord 

Bild 146. +300 V(B)-llkriktarens kretsschema. 
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Bild 147. +400 V-och +300 V(A)-likriktarna. 

inom vissa gränser med potentiometern R27, som sit  samma sätt som den tidigare beskrivna. Dess utspän

ter på likriktarenhetens översida och är märkt 300 B . ning justeras med potentiometern R26, som är åtkom

Likspänningen +400 V fås som tidigare nämnts genom lig på likriktarenhetens översida och är märkt 300 A. 

att en spänning på ca +100 Vadderas till en av +300 V Likriktarröret V 1 tvåpulslikriktar växelspänningen från 

spänningarna. Likriktaren består aven sekundärlind transformatorn. Likspänningen filtreras i kretsen el, 

ning på transformatorn T1, ettlikriktarrör, filter och R1 , e3 och R2. Efter filtreringen stabiliseras spän

stabilisatorrör. ningen med röret V6. Genom att delUla likriktares mi

Transformatorns mittuttag är anslutet till +300 V -lik nussida är ansluten till ena +300 V -likriktarens utspän

riktarens positiva bransch. Likriktaren fungerar på ning, adderas dessa spänningar, varvid spänningen 

+400 V fås. 

ÖVRIGT 

Radarstationens installation i flygplan framgår av kab teckningen V 49 i provbänken, (jfr flygplanskablaget) . 


lageschemat för spaningsradar i Schemabok fp! A32A. Dess kretsschema visas på bild 148. 


Provbänkskablaget är uppbyggt så att det i möjligaste Faserna A och e från den trefasiga 115 V -omformaren, 


mån liknar flygp!anskablaget. Förbindningsschemat som förser radarstationen med elkraft, matas genom 


visas på sid 103. automatsäkringarna F5-2 till två slutgrupper på relä 


Till provbänkskablaget ansluts en koppl1ngslåda. Kopp F5-3. Fasen B från omformaren är jordad. Relät 


lingslldan innehåller de detaljer, som tillhör spanings manövreras med 28 V likspänning från höger manöver


radarstation PS-43 1/A men som i flygplansinstallatio panel. När relät slår till, kopplas spälUlingarna in till 


nen är fast monterade på olika platser. Verkningssät radarstationen genom de två flerpoliga hyls tagen E och 


tet är dock lika i båda fallen. Kopplingslådan har be- F. 
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Bild 148. Kopplingslådans kretsschema. 

Likspänningen 211 V tas från en speciell likBtrömskälla. Reostaten F5-18, vars ratt är märkt BELYSNING, FF
Minussidan är jordad och +28 V matas genom automat INDIKATOR, reglerar Wlsammans med motståndet F5
säkringen F5-1 till radarstationen. 20 skallyset på ff-indikatorn. Se beskrivningen av verk

ningssättet på höger manöverpanel. 

SKÖTSEL OCH VÅRD 

Föreskrifter för provning, trimning, tillsyn och över

syn finns upptagna i SW och sn A32A samt tillsyns
och översynsföreElkrlfter för spaningsradarstation PS
431/ A. 
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