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INLEDNING

AttTNiNT

SiKesradarstationen M3330-003001 (PS-03/A) Hr en all-
vddersradar, avsedd fdr ensitsigt jak@lan. Den anviinds
som kombinerad spanings- och eldledningsradar tlllsam-
mans med SA"A,B:s sikteskalkylator nr 7a. Stationen iir
konstruerad att kurura arbeta driftsiikert pi stora flyg-
hiijder och under svfua klimatfiirtrillanden.

Radarantennen utfdr under spaningsskedet ett rymd-
stabiliserat spaningsprogram. Finns m&l inom den av-
sdkta rymden, kan flygftiraren eller markledningen ut-
viilja vilket av dessa, som skall bekiimpas, varefter
ftiraren kan bringa radarn att 16sa pi milet. Deu kom-

mer di att automatislrt f6lja milets r6relser och mata
data hiirom till siktet. Indikatorn ger sedana taktiska
informationer att flyplanet kan styras mot mi:let. Dess-
utom f6rvarnar den och ger besked om skottiigonblicket.
Detta beriiknas av sikteskalkylatorn dels ur radarnspri-
miirdata, dels ur givna uppgifter om beviipning, anfalls-
typ m m.

Radarn kan vid m6lutviiljningen ta emot avstinds- och

biiringsinformationer fr&n sivHl flygf6rarens man6ver-
organ som frin markledningeq i det senare fallet 6ver
en dataliink.

il

k

k

:<

Doto-
centrol enhet

Vrid-
hondtog ryr-

ikotor
St

ind

lndikotor
enhet

Apporot-
enhet

Sikte

Bond-
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Ftyglcige
givorc

Antenn-
enhet

Bild 1. Radarn och samarbetande apparater, blockschema.
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SAMARBETANDE APPARAIER,

Ftiljande apparater samarbetar pi olika siitt med radarn:

1. S i k t e s kalkylator n beriiknarur inma-
tade data liimplig flygkurs f6r planet och ldmpligt
skottdgonblick. Styrinformation presenteras pa ra-
darindikatorn under milftiljning. Vid skottdgonblicket
flr radarn information hiirom frin siktet.

2. F I y g I e ge s givar e n ldmnar uppgifter om

flyplanets roII- oeh tippl?ige iiimte milsidvinkel.
Sistniimnda uppgift dr den omriiknade milbiiringen
frin en markfast koordinat och erhells frin marken
iiver en dataliirk.

3" D a t a c e ntr alen firblaavstendsinforma-
tioner om milet 6ver en dataliink och lemnar dessa
informationer till AHK-indikatorn, vars givarpoten-
tiometer liimnar avstindsinJormationer till radarn.
Med flygskedesomkopplaren, som mandvreras av

flygftiraren, utfijrs vissa omkopplingar under ett
stridsfiirlopp. Frin markledningen kommer [ven
dver datallnk informationer om skedena anflygning
och miJspaning.

TEKNISKA DATA

Se iiven komplement

Sii ndo ren

Pulsfrekvens (PRF)
Frekvensomfing

iloltogo ren

Superheterodyn
Frekvensomling

Antennryslemel

C assegrainantenn
Matare
Mandvrering
Sidtiickning

K rolrf iirriirin i ng

fuiinningar

Fasf6ljd
Referensfas

4. P rismahuset och styrindikatorn
samarbetar med indikatorenheten och datacentralen.
Styrindikatorn iir placerad framfdr indikatorn. Dess

vertikala balk visar styrfel och dess horisontella
balk visar antennens hcijdvinkel i skedet STRIL. Pris-
mat ger indikatorbilden dverlagrad pfl fdrarens op-

tiska siktesanordning.

5. V r i d h andt a g et irurehiller de avradarns in-
stiillningsorgan, vilka m&ste vara liitt itkomliga
under flygning.

6. B a n d s p e I are kananslutasfdrreprodu-
cering av mantivrar och stridsfdrlopp. Denregistre-
rar i flera kanaler vissa representa+"iva funktioner.

7. P r ovningsutrustning avolikaslag
fiir firnktionskontroll och felsdkning kan anslutas,

utan att radarn behdver tas ur planet.

8. Radarn iir dessutom sammankopplad med, och be-
roende av, flyplanets hydraul- och tryckluftsystem
samt dess elndt.

Ett blockschema 6ver radarn med samarbetande

apparater iterfinns pa bild 1. De olika blocken

sammankopplas med ett flyplansfast kabelniit.

2000 Hz
X-bandet

X-bandet

Snedstdlld roterande
Servostyrt hydraulsystem
Variabel

Viixelspiinning trefas 200,/U5 V
400 Hz, 1400 W

Likspiinning +28 V, 6 W
A-C-B (R-S-T)
A-B

i



INTEDNING 3

lndikotorn

Indikato116r

Taktisk presentation

Hydroulik

Arbetstryck
Returtryck
Fdrbrukning
Viitska
Temperatur

Kylluf r

Arbetstryck
F6rbrukning
Temperatur

Trycklufr

Arbetstryck
Fdrbrukning
Temperatur

IlErt och vikr

Antennenhet
Apparatenhet
Indikatorenhet
Maniiverenhet

Miruresrdr English Electric
E702B m 2 kanoner
Fdljande informationer indikeras:
Konsthorisont
Styrinformatlon
Minnesf6ljning p&gir
Aterstiende tid till avfyring
Rel ativ niirmandeha stighet
Nollreferens
Anterurens sidvinkel
Antennens rollvinkel
Avfyringsinformation, akan och
raket
Min skjutavstind, robot
Max skJutavstind, robot
Max lastfaktor dverskriden, robot

2L0 lq/crnz q

Max 30 kb/cm'
<2,5 Iitlmin
KFF MX 21

-40'C tiU +60" C

60 mm Vp statiskt mottryck
<2 kglmin
-40o C till +20'C

1,75 till 0,75 at a
30 Nlit/min
-40o C till +50o C

Djup
mm

6r10

385
515

86

Bredd
mm

535

620
150

286

Ht jd vikt

37

82
13
1r5

kCmm

450

595
160
151

d

t{

kt
:<



KONSTRUKTION

AttMINT
Sttirre delen av den mekaniska konstruktionen Hr utflird
i liittmetall. NAgra deta[er, exempelvis i hydraulmo-
torerna, tir tillverkade av hdglegerat konstruktionsstil.
I mindre utstriickning ftirekommer dven andra metal-
liska material.

De organiska material, som fdrekommer, Hr huvudsa.k-
ligen av syntetiskt slag. Fordringarna pl dessa har
fr2imst giillt temperatur- ocb fuktbestiindigbeten, di
radarn skaLl kunna arbeta under mycket sklftande kli-
matftirhAllanden" Som isolermaterial anviinds n6stan
genomgiende teflon. Gummi anviindes i slangfdrbind-
ningar fiir kyl- och tryckluft samt fdr kliidsel av biij-
liga v8gledare. Slangarna iir v?iv- och stilarmerade.
Elektriska detaljer med sidana egenskaper, att ett
litet fel i den geometriska orienteringen kan orseka
stora fel i radarns funktion, t ex induktiva kopplingar,
har ingjutits i block av epoxiharts. Se har 6ven skett
ddr det firms risk f6r glimning.

Vid urvalet av de elektriska kopplingselementen har,
vid sidan av de gtingse fordringarna pi stabllltet o d,
mycket stor hiinsyn mlst tas till driftsiikerheten" Om
man antar att radarn innehitler 3000 detaljer som alla
har en driJtsiikerhet pl 99,99 % d v s en felaktighet pi
10000 prov, si blir radarns totala driftsiikerhet ca
75 %. Antas en driftsiikerhet hos detalJerna av 99,90 S,
bllr radarns totala drlftsHkerhet endast ca 5 S, d v s
den kommer att fungera endast en geng av tjugo. Siff-
rorna kan ge en uppfattning om sdkerhetskravets stor-
lek och en varning f6r att utan vldare byta detalJer
mot andra med till synes sem.ma egenskaper.

F6rekommande rdr iir i de flesta fall av submlnia-
tyrtfp. F6r att undvika vArmefdrluster och diirmed
underlEtta kylningen anvHnds transistorer 1 ganska stor
utstrii,ckning. Halvledardioder 4r i allmdnhet av ki-
eeltlp.

De flesta relderDa 6r av samma slag, mlniatyuelA
med tvl vdxlingar, helt inbyggda och oetkomliga f6r
Justering. Endast kraftreliierna och nlgra htigspdnnlugs-
relfler awiker frln detta utf6rande.

Bild 2. Radarns huvudenheter.

PS -O3lA



KONSIRUKTION 5

ENHETER

Radarn iir av praktiska skiil uppdelad i ett antal var
ftjr sig avgriinsade stdrre enheter: Apparatenheten,
antennenheten, indikatorenheten och mandverenheten. Se

bild 2.

Appo rotenhelen

Enheten best8r av ett stativ, irurehillande ett antal var
f6r sig utdragbara underenheter samt en del stativ-
fasta detaljer.

Mottagaren upptar den 6vre viinstra delen av apparat-
enheten, bild 3. Den dr uppdelad i ett antal underen-
heter, som var fijr sig iir utbytbara. Nigra av dessa
ansluts med propp och jack, medan de dvriga iir l6dda
direkt till mottagarens kabelniit och fastskruvade pi
dess monteringsplit. Direkt pl denna finns ocksi en

del andra detaljer fastsatta, mest sidana som tillhdr
v&gledarsystemet. Hela enheten iir utdragbar sedan v&g-

ledar- och koaxial4nslutningarna lossats.

Bild3. Apparatenheten

Mottagaren har pi sin frontpanel en del trimnings- och

provningsorgan, ftir vilka nIrmare redogdrelse firurs i
kapitlet Verkningssiitt: Mottagaren, sid 55.

Siindaren och modulatorn [r sammanbyggda tiII en en-
het p6 hdgra sidan av apparatenhetens tjverdel. Nlgon
uppdelning i underenheter ?ir inte genomfiird hdr, men

hela enheten er utdragbarpi samma siittsommottagaren.
Pi frontpanelen finns ett skruvmejseluttag fdr instdll-
ning av magnetronfrekvensen. Den i siindarens s[ker-

hetskretsar ingiende sdkringen Fl iir ocksi place-
rad hiir.

Mottagar- och sdndarenheterna fastlAses av vardera
fyra skruvar. Tvi av dessa er placerade i tiverkanten
av enheten och utgdrs av vanliga snabblAs med skruv-
mejselsper. I underkanten sitter de tvi andra. De

bestir av en skruv som iir fiist i enheten och skruvas
in i stativet. Pi undersidan av skruvens huvud finns

en sigtandning, i vilken en fj?iderbelastad spiirr trycks
in och hindrar skruven fri.n att rdra sig utet. De en-

heten skall tas ut, mtste atltsi sphrren fdras it sidan,

innan skruven kan lossas.

Skall siindaren eller mottagaren tas ut mlste vig-
ledaranslutningen mellan dem lossas. Denna bestiraven
snabbkoppling, som dr &tkomlig genom ett urtag i siin-
darens frontplit.

Mellandelen av apparatenheten irurehiller underenheter

med olika funktioner, sisom servof6rstiirkare, kraft-
enheter m fl" Stativet iir uppdelat i &tta lodrlta rader'
Varje rad har plats fdr upp till fem olika underenhe-

ter med mltten: bredd 60 mm, djup 308 mm och htijd

modul 31 mm. Dessa underenheter kan dras ut var fdr
sig med hjiilp av ett specialverktyg som sticks in i
det vingfiirsedda h6let pa frontpanelen.

Enheterna fastlises av fyra l6'sstdnger, placerade si
att varje sting l&ser tvA rader underenheter (bild 4).

Stdngerna 4r sammansatta av tvA delar si att den ena

delen gir in i den andra som en kolv. En fjiider i den

ihiliga delen strdvar att dra den andra inet. I under-

kanten iir stdngerna fiista med ett gingjiirn medan den

dvre iinden har en tvdrsprint, som vilar i ett verti-
kalt urtag pi stativet. Stdngerna iir refflade pi si-
dorna fdr biittre grePP.

c

0

0
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0

Bi1d4. LisstAng
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Bild 5. Underenhet i apparatenheteno

Mellandelens underenheter har alla samma grundkon-
struktion. De bestir, som framgir av bild 5 och 6 av

H-profiler i liittmetall. I den ena iinden iir de fdrsedda
med en frontpl6.t, medan den andra utg6r plats fdr an-
slutningsdonen, en eller tv& 24-poliga trNlicro Ribbon,
kontakter. Stifttagen finns pi enheterna, hylstagen pi
stativet. Som skydd 6ver detaljerna firms vidare pl var-
dera sidan av rrnderenheten en tiickplit, vilken vilar i
spir pi sidostyckenas innersidor. Pe detta siitt fir
enheten formen av en slutan lida. Tiictgl8tarna gir
att dra ut fri.n underenhetens frontsida.

Pi ena sidostycket finns en klack och i stativramen
ett motsvarande urtag. Genom att dndra pi Iiiget av

denna anordning har man 6.stadkommit, att en viss
enhet passar i endast ett enda fack i stativet. I de

fall tvi enheter iir identiskt lika kan man dock byta

dessa inbiirdes.

Bild 6. Snitt genom H-profil.

Bild 7. Ld,dst6d och symboler.

Detaljerna iir monterade pi 6mse sidor av H-balkens
iiv pi kopplingsstdd av teflon. Av dessa finns olika ty-
per vilka liitt skiljs med hjiilp av fdrgkoden: vit fdr
enkelsidigt sttjd, bIfl ftjr dubbelsidigt sttid utan metal-
lisk fdrbindelse mellan stiften samt gul f6r genom-
fdring. Dessutom f inns metalliska stomanslutningsstift,
dubbel- eller enkelsidiga. De olika typerna jdmte deras
symboler visas pi bild 7.

En det st6rre och tyngre detaljer, exempelvis trans-
formatorer, [r fastsatta med skruvar pi sidostyckena
varvid man gjort urtag i livet fdr att ge plats. Andra
detaljer av stabilare slag dr monterade direkt genom

h.il i livet eller fdrsedda med speciella hillare, som
skruvats eller nitats fast. P& bild 8 visas nigra olika
monteringssdtt.

Vit

Bli

Gul

Stonanslutlr

o

Tcickptit

Sidostycke

(r.J

OOo

oo
o

.l

l-

Bild 8. Montering av detaljer
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Trimpunkterna pA underenheterna tir Ltkomliga genom

hAl t sldostyckena. Man miste alltsl dra ut enheten fdr
att lunna triroma den

F6rutom att man undvtkit svlrlgheten att dra fram alla
trtmpunkter ttll frontpBten, bar man med detta arrange-
mang 6ven hlndrat obehdrig trlmning av stationen.

I apparatenhetens underdel ftms en underenhet med
avylkande konstruktion Den innehAller reliier fiir ra-
darns man6vreri:ng. Efter att tre skruvar lossats kan
enheten dras ut med ett speciellt handtag.

Underst ffuurs reliier och transformatorer f6r radarns
kraftf6rsdrJni:rg. Pl f rontpanelen finns tidmiitarens riik-
neverk jiimte anslutnlngsdon fbr provnlngsapparatur.
Sedan tv& f6etskruvar lossats kan denna del fdllas ner
pA tvA gingJiirn lAngst ln pl undersidan av enheten.

Kylluftanslutningen [r placerad p& hdgra sidan avunder-
sidan av apparatenhetens mellandel. Dl enheten skjuts
in i flyplanet tltas anslutningen automatiskt genom den

sneda fJ6drande fliinsen

Hela apparatenheten iir utdragbar. Pl framsldan flnns
tvl handtag ftir detta [ndamAl. Vidare finns pt var-
dera sldan nerffillbara handtag att lyfta enheten l. Des-
sa l6ses i nerfHllt lEge av en spdrr bestiende av en

fjiidrande lnltsst kula.

Apparatenhetens anslutnlng till flyplanets kabelniit sker
genom femton 24-.poliga anslutningsdon, den s k kon-
taktplattan. Denna iir fJ[drande monterad p& baksidan
av underdelen. Sedan apparatenheten skJutits in I planet
dras kontak@lattan fast med tv8 bultar. Dessa iir
placerade pl var sin sida av underdelen och Etkomliga
frln framsidan. Bultarna dras in i den flyplansfasta
delen av plattan och den rdrliga apparatfasta delen fls
genom en medbringarfl5ns att rdra sig lt rdtt hlll,
d v s In mot flyplanet. Plattan 6r ftirsedd med fyra
styr?lnnar f6r att ytterligare siikra en riktig anslut-
ning.

Apparatenheten fiists i flyplanet med ytterligare tre
bultar. Pl vardera sidan av mellandelensunderkantfinns
en nervikning med ett urtag, I vilket en ledad bult i
gejden fiists. Overst mel.lan siindare och mottagare finns
slutllgen en femte bult vilken dras fast i flyplanet.

Anlcnnenhcten

Se Even komplement

Eohetens hydraulsystem beskrivs pl sid 13 och dess

vflgledarsystem pl sid 16.

Enheten, som visas p& bild 9, bestir av ett flyplans-
fast stativ samt tre, Sing olika axlar, rdrliga delar.
RdrelserDa utf 6r s av hydraulsystemets motorer.

f{
tr
trE'
ct

:<
Bild9. Antennenheten.
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Rotl-
motor

sid-
motor

Stotiv

Bild 10. Principskiss av antennenheten.

Den del, som sitter niirmast stativet, iir rdrlig endast
kring rollaxeln. Den kallas rollgaffel. Mellan dess

"hornil sitter en del, som iir rdrlig kring bide roll-
och sidaxlarna. Den kallas sidgaffeln och uppbdr pi
sarnma siitt den sista delen, vrlken iir rtirlig kring
alla tre axlarna och som f6r analogins skull fttt nam-
net htijdgaffeln.

En systemskiss dver anterunenheteu visas pl bild 10.
Observera att alla riirelseaxlarna ske.r varandra i en
punkt.

Antennen wider sig inga hela varv kring nigon axel,
vilket gtir att man sluppit anviinda sliipringar f6r ij-
verfiiring av spiiruringar mellan tvl r6rliga delar. I
stiillet anviinds bandkabel. Denna styrs s& att dess 16-
relse endast sker som en HrjniuC utan vridning av
kabeln. Kabeltypen har visat sig tila ett mycket stort
antal sidana trtijningar utan att brista.

Antennens rtirelser tiverftirs mekaniskt till resolvrarnas
rotorer genom kugghjul.

Stativet har fyra fd.stanordningar i vllka antermenheten
med fyra bu.Itar fiists i flyplanet. Genom att lossa
hdgra sidans bultar, sett framiJrd.n och mot flygrikt-
ningen, kan man fA de viinstra att tjiinstg6ra som ging-
jdrn och enheten kan widas lt sidan.

Hdgfrekvenseffekten mellan anterut- och apparatenbet
tiverftjrs med hjiilp av ett btijligt vlgledarstycke. Dl
antennen skall sv6.ngas ut lossas den tivre kopplingen
och den btijliga vtgledaren siitts fast i ett parkerings-
don pi stativet fijr att ftirhindra att smuts kommer in

i vigledaren. Omkring den MJliga vigledaren finns en
siikerhetsring med en wire, som iir flst i den ijvre
av fastsiittningsbultarna, och som gdr det omiijligt att
sviinga ut antennen innan vigledaren lossats.

Fdr anslutning av signalspiinningar o d till flyplanets
kabelndt firurs pi stativet tre S2-poliga stifttag.

Pfl stativets vAgledare finns pi hdgra sidan en 20 dB
riktkopplare ftir m[tningstindam.f,.l. Uttaget tiicks nor-
malt av ett lock. Intill riktkopplaren sitter en anslut-
ningsnippel genom vilken tryckluft tilUtir s vflgledarsyste-
met.

Pi stativets baksida finns ett block innehE.llande enhe-
tens filterkondensatorer samt de fyra resolvrar som
stSzrs av rollmotorn. Dessa resolvrar iir Atkomliga frin
stativets framsida genom en lucka.

Stativet uppbiir ocks6. rollmotorn. Denna vrider iiwiga
delar av antennenheten kring rollaxeln, som iir ungefiir
parallell med flygplanets liingdaxel.

Rollgaffeln uppbiir tre resolvrar och en induktiv poten-
tiometer vilkas rotorer drivs av sidaxeln. Fyra mikro-
br5rtare, som styrs av kamskivor fri.n sidaxeln, Hrocksi
placerade pi rollringen, Iiksom ett ryro som kiinner
den totala rollhastigheten. Slutligen iir sidmotorn placerad
hdr och vrider efterftiljande delar av enheten kring
sidaxeln.
Pfl sidgaffeln sitter tv8 tesolwar, vilkas rotorerdrivs av
h6jdaxeln. Dessutom frnns en sidaccelerometer och htiJd-
motorn, som driver antennreflektor och dithtirande de-
taljer kring htijdaxeln.
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Bild 11. Reflektor och matare.

Pl h6jdgaffefn sitter utom antermen (bild 11) iiven spinn-

motorn, referensgeneratorn och en hdjdaccelerometer.
Std- och hdjdgrrona iir placerade I en monterings-
hylla beniimnd grrohyllan. Derura iir f?jrsedd med en sepa-

rat uppviirmningsanordning, vilken kopplas in redan dA

radarn stlr i beredskaPsltige.

Antennen, som iir av cassegraintlp, har de tvi reflek-
torerna fixerade till varandra med en stympad kon.

Beflektorsystemet iir Wpbyggt av tvl lager metallbe-
Iagd glasfiberlaminat med dlelektriskt distansmaterial'

Mataren iir framitstrilande. Den dr snedstiilld ochdrivs
runt av spirumotorn dver en kuggkrans pi sin nedre del,

vllken ligger bakom anterurreflektorn. Se niirmare om

dess delar pi sid 16 och 17.

Enheten 4r fdrsedd med en transportsiikrlng avsedd att
?rllla de rdrliga delarna i Iiige wrder transport. Den

bestAr av en t*iJd metallsting som med snabblAs fiists
I stativet och med en skruv I ryrohyllan pl hdJdgaffeln

Den lir fdrsvagad pl mitten fdr att brlsta lnnan grro-
hyllan skadas om enheten skulle utsiittas f6r vlld.

!ndi kotorcnhctcn

Indikatorenheten iir uppbyggd pt en gjuten stomme av

liittmetall och ttickt med en plitk6pa. I stommens frHm-
re gavel sitter fyra pinnskruvar i vifka prismahuset

och styrindikatorn flists. Under transport skyddas

den frnmre gaveln och minnesrdret av ett speciellt
utformat lock, som f[sts med samma skruvar. I den

friimre gavelns 6vre hdgra hdrn sitter ett 14-poligt
anslutaingsdon fiir styrindikatorn Anslutningsdonet iir
av typ 'tBlue Ribbon'r. Pi stommens bakre gavel finns
ett 32-poligt anslutningsdon av sarnma typ som fram-
gavelns, en skyddsvinkel ftir donet samt tvi styrstift.
Enheten visas pfl bild 12.

Minnesr6ret
x-fiirstiirkaren
y-f6rstdrkaren
z-fdrstiirkaren
Raderpulsgeneratorn
Hdgspdnningslikriktaren
Styrindikatorns drivmotorer
RelEer

Bild 12. Indikatorenheten

Miruresr6ret ex klett med mymetall f6r att vara viil
sklirmat. Rtirets liige kan Justeras I radialled ca +15"'

Faslisningen sker med tv& vingar som liiggs an mot

rdrets metallkliidda hals med hjdlp av tv& lnsexskru-
var. Skruvarnas placering vlsas med pilar pl bild 13'

Riirets inre uppbyggnad behandlas i det ftilJande i sam-

band med beskrivningen av dess funktion

x-, y- och z-ftjrstiirkarnas 16r ?ir monterade pl stom-

men runt riirhalsen och fdrsedda med viirmeavledande

mantlar. De tillhdrande komponenterna sitter pt tvl
plintar, en ovanpl och en pA h6gra sldan av stommerLH

k
A
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B ild 13 . Indikatorenheten med avtagen kflpa.

\

Raderpulsgeneratorn iir monterad pl en plint pll stom-
mens vflnstra slda.

Hdgspdnningsllkriktaren, i kretsschemat miirkt U3, dr
belt ingjuten I epoxiharts och placerad mot stommens
bakre gavel. Uttaget f6r 10 kV spiinningen sitter pi
viinster sida, medan 6wiga uttag iir placerade under
ett lock pl hiiger sida.

I llkriktarens bakre och nedre hdgra del iir enheten U2
infiiUd. Denna enhet innehAller potentiometrar fdr STYR-
KA och SK;iRPA samt f6rkopplingsmotsttnd till dessa.
Detaljerna iir liksom hdgspiinningslikriktaren ingjutna i
epoxiharts.

Enheten Ul iir iiven den ingluten i epoxiharts och mon-
terad r:nder rdrhalsens bakre del.

Styrindikatorns drivmotorer och vdxlar Ir monterade en
pl vardera sidan under r6ret och fOrsedda med f6r-
liingda drivaxlar, vilka iir framdragna till friimre gaveln"

to niivercnheton

Enheten visas i bild 14. Densiiregnaformgivningenberor
pl att den anpassats efter det utrymme diir den skall
placeras. Den lnnehlller vissa av radarns mandver-
organ (De dvriga iir placerade pE vridhandtaget.)

Samtliga mandverorgan iir placerade pi enhetens front-
panel. Tre str6mstlllare, avsedda att anviindas endast
under prormirg, er placerade under en tdcklucka. Niir
denna stiings stiills strtimstiillarna automatiskt i nor-
malliige av kammar pl. luckans insida. Luckan l6ses
med ett snabblis med skruvmejselspi.r.

Enheten ansluts till flyplanets kabelndt genom ett 32-
poligt hylstag pe dversidan av den bakre skyddsplAten
Den fiists i planet med fyra snabblls.

"ff.t:
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Bild 14. Mandverenheten.
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Bild 15. Enheternas numrering.

0.
1.
2.
3.
4.
5.

6.
7.
8.

Numrering

Ftjr att man skall kunna s[rskilja alla detaljer i radarn
miste en logiskt uppbyggd numrering. anvdndas. Som

utgingspunkt fdr denna anviinds i PS-03/A de olika
huwdenheterna, vilka f&tt ftiljande nummer.

Stativet
Mottagarenheten
Siindar- och modulatorenheten
Apparatenhetens mellandel

detaljens positlonsnummer i enheten. 373K2 betecknar
sflledes ett relii i 3:e underenheten i 7:e raden i appa-
ratenhetens mellandel och 6R5 ett visst motst&nd i
mandverenheten.

Detta identifieringssystem iir entydigt och konsekvent
genomfdrt i alla tillverkningsdokument, beskrivningar
och kataloger. Niir missftjrstS.nd inte kan uppst6. anges
dock inte enhetens nurruner, t ex i ritningar ijver en

viss enhet.

Anslutningsdon och plintar iir numrerade enligt sarnrrla

system diir J betecknar hylstag och P stifttageller kopp-
lingsplint. Stiften i dessa dr sedan numrerade var fdr
sig.
Numreringen iir gjord sidan att full 6verensstiimmelse
r6.der mellan anslutningsdonens b&da delar. Silunda
passar ett stifttag i enhet 372, betecknad 372P1 i sta-
tivets hylstag 372JL och stiftnumren tjverensstlmmer
parvis. Dessa anges efter donets nummer Etskilda av

kolon: 372P1:14.

Kopplingsplintarna fdr kabling inom apparatenheten be-
tecknas med P &tf6ljt avensiffra somanger radens num-
mer enligt ftireg6ende och en som anger positionen i
raden. Det finns plats fijr tio plintar i vardera av sta-
tivets itta rader varf6r nummerserien hlr blir frin
P10 till P89. Alla nunirerade platser utnyttjas dock
inte.
Kontaktplattans anslutningsdon iir numrerade P101 till
P115 och provningsuttagen pi apparatenhetens framsida
J91-J93.

Antennenheten
tnhikatorenheten
Mantiverenheten
Bandspelaren
Vridhandtaget

9. Provningsuttag i flyplanskroppen
Se numreringsskissen, bild 15.

Mottagarens underenheter iir sedan numrerade 11-17,
och apparatenhetens 311-391. I det senare fallet be-
tecknar ftirsta siffran apparatenhetens mellandel, andra
siffran radens ordningsnummer frtn viinster r:iknat och
tredje siffran fackets ordningsnummer uppilrin riiknat.
391 tix numret pi reliienheten i apparatenhetens under-
del.

F6r att siirskilja olika slag av detaljer anvlinds den
i Sverige vanliga bokstavskoden: R = motstind, C =
kondensator, K = relii o s v. Vld ldentifiering av en

viss detalj anges enhetens nurnmer, bokstavskoden samtH

d
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Fdr m5rkningen av enheter och detaljer anviinds tre
metoder: fiirgmiirkningr grovoxing och slryltning.

P& framsidan av apparatstativet iir radernas nummer
miirkta llksom provningsuttagens nummer, Avliigsnas
enhet 391 lterflnns enhetens stativfasta anslutningsdon
positionsnumrerade med vit mHrtf,drg.

PA baksidan av stativet dr de olika anslutningsdonens
och kopplingsplintarnas nummer utmiirkta med samma
metod.
Vissa posltionsnummer i siindare- och mottagarenheterna
ilr ocksl angivna genom fiirgmiirkning.

Pl mellandelens underenheter anviinds gravyrmiirknlng.
Derura 6i gjord pl sidostyckena och ifylld med svart
f?irg. Detta gHller st6rre och viktigare komponenter som
rdr, transformatorer o d. AlIa trimpunkter &ir ocks8
utmfirkta med denna metod.

Samtliga enheter iir fdrsedda med miirkskylt.

Plo ce ri ng

Placeringen av enhetertra visas p& bild 16. Antennen-
heten och apparatenheten har sina platser i flyplanets
radomutrymme. Antennenheten Hi flyplansfast upphiingd
med noggrann orientering.

INDIKATOR
MANOVER.
ENHET

Apparatenheten iir inskjuten I planet bakom antennen-
heten Den senare kan, sedan tvi bultar lossats, widas
8t sidan utan att avl4gsnas ur planet. Hiirigenom blir
samtliga underenheter i apparatenheten itkomliga fdr
servlce eller utbyte utan att heller denna enhet behdver
avliigsnas ur planet. Likasi blir alla provningsuttag och
provningsorgan &tkomliga.

Indikatorenheten har sin naturllga placering pi instru-
mentbriidan framf6r f 6raren.

Mandverenheten iir placerad i f6rarrummet till h6ger
om ftiraren. Den iir inte sdrskilt Httatkomlig, men
dess mandverorgan skall stiillas in fbre flyplanets
start och de mandwar som dr ntidvdadiga under flyg-
ning gdras fri.n vridhandtagets organ.

KABTING

Vid kablingen av stationen har man varit tvungen att ta
hHnsyn till att sptinningar av de mest skiftande slag
skall ledas sida vid sida genom kabelnitet.

Hdgfrekventa spiinnlngar leds genom koaxialkablar av
miniatyrtlp. Fiir en del andra stdrningskiinsliga spflnning-
ar anviinds skHrmad teflonisolerad kabel. I tiwigt f6-
rekommer vanliga teflonisolerade enkelledare.

Inom de ollka huwdenheterna leds spiinningarna genom
egna kabeln?it, medan dverfdring mellan enheterna och
till samarbetande apparater sker genom ett flyplans-
fast kabeln?it. Enheterna ansluts diirfdr med m6.ng-
poliga kontaktdon d6r hylstagen utgdr de flyplans-
fasta delarna.

I apparatenheten har man pl grund av miniatyrisering-
en lnte velat ha mer 6n en ledning till varje kontakt-
stift. I de fall en spiinning rr6.ste distrlbueras till minga
olika punkter i stationen har man ddrfdr lagt den till
nlgon av kopplingsplintarna pl bat<sidan av enheten,
diir sedan behiSvligt antal stift byglats. Kopplingsplin-
tarna innehlller vardera tolv stift och iir placerade
i samma rader som underenheternas anslutningsdon.
Om det finns stift tillgtingliga byglar man dock ibland
till olika utstift redan I enheten. Detta gdller alltid om
signalen skall Iedas genom koadalkabel. Apparatenhetens
interna kabehet iir fdrdelat i kabelstammar mellan
raderna.

Plintarna anviinds fdr distribution av spdnningar inom
apparatenheten. Fdr s8dana spiinningar som skall tas
ut till flyplanets kabelniit anviinds den fdrut omn6.mnda
kontaktplattan, vilken innehlller femton 24-poliga. anslut-
ningsdon"

Kablingen av antenn-, indikator- och mandverenheterna
skiuer sig furte niimnviirt lhin det ovan sagda. 6ver-
fdringen av spdrrnlngar mellan antennens riirliga delar
g6rs genom bandkabel.Bild 16. Enheternas placering i flyplanet.

lliirkning
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Generellt gii.Iler fdr kablingen att inga ledningar skar-
vats fritt, utan att skarvens b&da iindar i s6.dana fall
Itjtts till ett stift i en plint eller ett kontaktdon. Vi-
dare har man undvikit att ltjda alltftir m6.nga ledningar
till ett enda stift utan hellre byglat till flera di si va-
rit ntidviindigt.

Samma spenning leds i mdjligaste men till samma stift-
nummer i de olika enheter den distribueras tili.

Fitter

Ventit

Bockventil

HYDRAUTSYSTEMET

Allmtint

Reflektorn och mataren dr rdrliga kring tre motvarand-
ra vinkelreita ax1ar, Rdrelsen utfdrs med hjiilp av ett
hydrauisystem vilket styrs av elektriska impulser frlin
radarn. Systemets blockschema visas pA bild 17.

Viitska tillfdrs frin flygplanets hydraulsystem genom
bdjliga armerade gummislangar. Anslutningarna dr pla-
ceracle pA antennenhetens stativ och bestir av tvi sjdlv-
ldtande, ofbrvd.xelbara snabbkopplingar. Dessa lAses i
Iastskruvat ldge av en spdrr som griper in i en sfi.g-

tandning pi slanghylsan.

Tryck Retur

0-rihg

Mellan antennenhetens rdrliga delar tjverftjrs vdtskan
genom vridskarvar. I returledningen finns en back-
ventil som ftjrhindrar att systemet sprdngs vid even-
tuellt ijvertryck i denna ledning. Vidare innehiller
systemet en sdkerhetsventil, som hindrar sprringning
p5. grund av temperaturvariationer d5. systemet ej iir
i drift. Pi trycksidan finns ett viitskelilter mecl fin-
hetsgraden 10 p. Detta skall hindra att systemets fina
kanaler sdtts igen av ft5roreningar.

+Vridskolv----+

Vridsko rvo rno

Den principieila uppbyggnaden visas pi bild 18. Skarven
bestir av en axel, som dr trycktiitt lagrad i ett hus. I
axeln firurs tvA kanaler, en fdr tryck- och en fd,r re-
turvdtska. Den sistn[mnda mynnar direkt ut i huset
varifr&n sedan returledningen gir vidare. Tryckvdtske-
kanalen mynnar i en dverfijringsring inuti huset" Ringen
dr passad till axeln med ett spel av 3 - 5 p. Fri.n
ringen leder sedan tryckledningen vidare.

Den v:itska som ld.cker ut frin tryckledningen i vrid-
skarven kommer pi detta siitt att ta vdgen till retur;
ledningen. Arbetstrycket i systemet zir 2L0 kp4'cm
medan returtrycket inte fir 6verstiga 30 kp,/cm- och
normalt iir betydiigt mindre. Tiitningen mellan axel
och hus har ddrfijr kunnat utfijras med hjiilp av O-
ringar och utldckningen av hydrauivdtska reduceras till
ett minimum.

Servoventi I erno

Ventilerna har till uppgift att omvandla signalstriimmen
fr5.n ventilf6,rstiirkaren tiIl ett v?itskeflijde proportionellt
mot signalen" PA bitd 19 visas ventilens principiella
uppbyggnad. Strijmmen piverkar en hyclraulisk f6rsttir-
kare och denna styr i sin tur en fyrviigsventil.

Enkelt, men inte helt korrekt, kan ventilens verknings-
sd.tt beskrivas si: Di en signal matas in till magnet-
spolen f6.r den tungan att rdra sig exempelvis uppit.
Den tdpper de titl det tjvre munstycket men dppnar det
undre. Trycken i styrkolvens bida cylindrar blir d6.

olika och kolven rtir sig i detta fall 6.t viinster" Hiir-
vid ansluter fyrvdgsventilen motorns ena kolv till tryck-

Rott Sido Hc,jd

Motor

<_

I

BiId 17. Blockschema dver hydraulsystemet.

Bild 18. Principskiss av en vridskarv.
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ledningen och den andra tiII returledningen och motorn
vrids.

R ftnl Po ftn2

Bild 19. Principskiss av en servoventil.

Man m6.ste emellertid ta hdnsyn till att siviil tungans

som styrkolvens rdrelser dr mycket sme och att reg-
Iersdttet iir kontinuerligt och inte den stegfunktion som

tagits som utgE.ngspunkt ovan.

Fdr att gdra det l[ttare fijr liisaren har en elektrisk
analogi tagits till hjiilp. I en sidan svarar tryck mot
spiinning och fl6de mot strdm. En strypning av viitske-
flbdet karakteriseras av sambandet mellan tryckfall
och fldde och kan alltsi i analogi med Ohms lag be-
traktas som ett motstind.

Qr q2

PI P2

P1-P2

R2

Dto

Bild 20. Den hydrauliska ftjrstiirkaren med en

elektrisk analogi.

Den hydrauliska fijrstdrkaren, som bestir av mag-
netspolen, tungan, munstyckena och de fasta stryp-
ningarna, visas jdmte motsvarande elektriska analogi
pi bild 20. De spolen 6r str6ml6s dr de variabla str)p-
ningarna R3 och R4, som uppkommer genom tungans
placering mellan munstyckena, lika stora. Tryckfallet
iiver R1 och R2 blir dA ockse lika och siledes dven

trycken P1 och P2. En signal till magnetspolen fi.r
tungan att rdra sig exempelvis 6.t viinster. Flddet

Q1 minskar och Q2 dkar vilket medfdr ett mindre
tryckfall 6ver R1 och ett stiirre 6ver R2, d v s P1

blir stdme och P2 mindre. Styrkolven piverkas di med

en kraft som dr (P1 - P2) . A diir A dr kolvens area"
Den 16r sig di tills fjiiderkra-ften, som h6.1ler den i
liige, dr lika med den pi.fiirda kraften: F = (P1 - P2) ' A"

Virt fdrsta exempel skulle i denna analogi motsvaras
av ett uppbrutet R3 och ett i det ndrmaste kortslutet
R4 varvid Pl - P2 = Po.

Bild21. Strypning.

Inte heller styrkolven har det stegvisa reglersiitt som
fijrutsatts i b6rjan. Den reglerar fyra strypningar av

den typ som bisas pi bild 21. Sambandet tryckfall-
fliSde fdljer i en sidan strypning ekvationenQ= f'llFOar
K beror av strypningens area och utformning. I enlig-
het med det fdregiende kan strypningen betraktas som
ett olinjiirt motstind RN = dQ/dP. Di styrkolven iir i
nolmalldge iir Rd = Rd, Rc = Rb och Pml = Pm2 =
Po/2. En ftirskjutning av kolven it vdnster (bild 22)

tjkar Rb och Rd men minskar Rc och Ra" Trycket Pml -
Prr,2 fitr motorn att vrida sig och hiirvid sjunker trycket
ty viitska flyter genom kretsen och orsakar ett 6kat
tryckfall 6ver Ra och Rc. Den elektriska analogin f6r
styrkolven visas i samband med hydraulmotorns pe bild
25.

Pml Pm2

Po

PI

BiLd. 22. Styrkolvens fu nktionssdtt.

P2
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Pml

Pm2

Bild 23. Principskiss av en hydrauhnotor.

Hydroulmolorcrno

En schemati sk bild av de anviinda hydraulmotorerna visas
pl bild 23. Ftirutom de visade delarna lnnetrlller mo-

torerna en del detalJer av mindre betydelse fdr den

principiella funktionen, exempelvis geider f6r oken och

kedjestyrnlngar.

Med ventllen regleras fltidena Ql ocb Q2 tiU de blda
kolvarna, sl att en av dem iir ansluten tlll tryckled-
nlngen medan den andra ilr ansluten till returledningen
Den fdrra kommer slledes att rdra sig utlt och genom

kedjekoppllngen dra den andra med sig, varvld denna

pumpar ut viitska i returledningen Samtldig! vrids
motorns axel.

Hydrautviitskan har en vise sammantryckbarhet, kom-
pressibilitet, vilket gtir att en pliitslig iindring av flLidet

Q1-Q2 inte omedelbart ger en iindring av hastigheten
pE utglende axe1n. Viitskans fJiidring i komblnation
med systemets trdghetsmoment 96r att hastigheten

kommer att svHnga in mot det nya viirdet. En s8dan

insviingning iir mycket oglrnnsam ur stabllitetssynpukt
ftir det totala servosystemet. Fdr att fiirbdttra de dy-
namiska egenskaperna hos hydrauldelen, har manmellan
de blda cylindrarna i motorn gjort en fdrbindelse ftir
vlitskan, ett trll med en diameter pi ca 0,1 mm och en

Iiingd av ca 0,5 mm. De tryckvariationer som uppstl,r
dl hastigheten pendlar in mot sitt slutviirde kommer
att utJiimnas genom att viitska liicker 6ver frln den ena

cylindern till den andra. Insvdngroingsf6rloppet f6r en

hydraulmotor med detta arrangemang visas pE bild
24.

(^) Utan dhmpn
Med d[mpn

In

Bild 24. Insvflngningsftirloppet ftir en hydraulmotor

med och utan diimpning.

Aven hydraulmotorn kan ges en elektrisk analogi (bild
26). Rm iir friktionsmotstAndet i motorn och mycket
mindre iin strypningarnas vlirden L svarar mot tr6g-
hetsmomentet och C mot fJiidringen pil grund avvdtskans

i

t

PI

H
h

tr
Ed:<

Kolv

i
I

A
system

RmL

T. RH

Styrkotv

och
fjcider

Signot

Bild 25. Elektrisk analogi ltir hydraulmotor och hydraulventil.

Po

-)
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kompressibllitet och systemets mekaniska elasticitet.
Motstlndet R- representerar ddmphilet mellan cylind-
rarna. Fltidet'Qm iir proportionetlt rnot motorns hastig-
het. Analogin fdr motor och ventil sammankopplade
visas pl bild 25.

Finns inga yttre belastande moment blir Qm propor-
tionellt mot signalstrdmmen genom spolen. Hills sig-
nalstrdmmen konstant men ett belastande moment Mb
plliiggs motorns axel erhills ett samband mellan Mb
och Qm som visas grafiskt pi fif0 27. FunktioDskur-
vorna utgtirs av parabler.

= 8mA

M

mox

Arrcleringsplotto n

Arreteringsplattans principiella uppbyggnad framgilr av
bild 28. En kolv, som mandvreras av tryckvdtskan
direkt stiinger ledningen ftir arbetsvdtska till motorerna,
om vfltsketrycket sjunker under ett visst vdrde. tr\rnk-
tioasslttet framg6.r av bilden

Dessutom finns en manuellt mandnrerad kolv, vilken
I inskjutet 16ge fiirenar de bida ledningarna till motorn.
Detta har tiU firljd att ingen tryckskillnad finns mellan
kolvarna. Motorerna arbetar siledes inte, utan anten-
nen kan widas f6r hand till tinskat liige. Vrids kolven
ett kvarts varv efter inskjutandet, llses den fast i
lnskjutet ldge av en klack, som griper in i ett sp6.r i
cylindern.

Ar..tr.i.E

Prnl hn2 Po

Bild 28. Principskiss av en arreteringsplatta.

vAerroARsYsrEmEr
Vllgledarsystemets fdlJdschema vlsas pl bild 29.

Systemet dr huvudsakllgen rrppbyggt av vE.gledare med
standarddimensionen RG-52/U. Insidan iir fdrgylld, vilket
6kar ledningsftirmE.gan och korrosionsbestAndigheten.
Hela systemet iir trycktiitt och ftirses rned tryckluft
frln flyplanet. Anslutningsnippeln H.r placerad under
mdtriktkopplaren p5. antennstativet

Mataren iir av framitstrilande typ (se bild 30 och B1).
Den bestir av ett cirkuliirt vigledarstycke, som i sin
yttre dnda iir fijrsedd med eo sfiirisk kipa av glasfiber-
laminat. Mataren iir snedstiilld och roterar varigenom
man fir den avsedda koniska riirelsen. F6r att trndvi-
ka vibrationer pi grund hiirav iir den ftirsedd med en
balansvikt, si att tyngdpur*<ten faller pi reflektorsys-
temets symmetrilinje.

P& matarens nedre del, belilgen bakom parabolreflektorn,
finns en kuggkrans 6ver vilken spirurmotorn driver nrnt
mataren (se bild 11). Denna iir lagrad till hiijdgaffelns
vigledare med ett kullager. Tlitningen ftir tryckluften
[r svtr att utfiira pi grund av den hiiga rotationshastig-
heten och bestir endast av en smal spalt som strlryer
ner den utliickande luften till ett minimum. Nlgon

Pml

P
o

9r= f (M6)

6

I
06 = f(ir1

lv

4mA

B ild 2 7. Samha:ld mellan fl iide, moment och venti lstrijm

Rm L

Bild 26. Elektrisk analogi fiJr enhydraulmotor.
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90'
UeUs@

E

Trrcktuft
1161 fpt

E- ..,1

I

I

I

dB

Kristollskyddore

Glasfiber-

Metall

FF

Balans

dB

Snobbkoppl

Siindqren
Tryckluft
t plsirofo'--"

E

Antennenheten

Bild 29. Principschema dver vigledarsystemet.

direkt kontal<t mellan tiitnlngsytorna finns alltst inte.
Efter mataren f6ljer en cirkuliir-rektanguliir vlgle-
dar6verging. Den utg6rs av ett cylindriskt rdr, vilket
snett genomskurits med plana sidor. HHrigenom fis en

kontinuerlig kilf ormad 6ver ging.

Mellan antennens rtirliga delar dverfdrs effekten genom
vfi.gledarwidskarvar. KonstruKionen av en sidan visas
pl bild 32. (Jmfr sid 13). Den best&r av ett rdr mellan
de bida vigledarnas breda sidor. Rtiret fu delat och i
vrldningssnittet fdrsett med en hilrumsresonator som
simulerar metallisk kontakt. Vridskarven iir mekaniskt
Iagrad i antennenhetens rdrliga delar. R6ret irrneb6ller
en teflonstav med samma diameter som r6rets inner-
diameter, men refflad i kanten fdr att tryckluften skall
kunna passera. Staven iir si l&ng att den nir ut till
vigledarsidorna och h6lls diirfdr i l[ge av dessa.

BiId 31, Matarens huvud i genomskiirning

Trimskruv

Vigledare

-l
I

I

I

I

Ktystron

Mognetron

H
F{

\ I

v
Bild 30. Mataren. Bild 32. Vridskarv i genomskiirning.

\
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Inuti teflonstaven finns en metallsting si orienterad att
den ligger i rdrets symmetriaxel och si ling att den
sticker ut nlgra millimeter i vflgledarna. Man kan
ftiljaktligen betrakta vridskarvarna som koaxialledningar
vilka med sonder ansluts till vigledarna pfl vanligt sdtt.
Vlgledarnas Sndar fir fdrsedda med anpassningsskruvar
med vilka st&endevigftirhllllandet kan trimmas in. Sam-
manlagt finns sex sidana skruvar. Rollmotorns vrid-
skarv iir inte helt teflonfylld utan endast fdrsedd med
teflonstyrningar i blda iindarna av rdret. Denna skarv
iir ocksi betydligt liingre iin de blda iiwiga.

De nddviindiga orienteringsiindringarna i vigledarsys-
temet Hr utfiirda som retvinkliga E- eller H-kniin.

Bild 33. Antennens mltriktkopplare.

Luftspjtitt

Servo-
motor

PIl hdgra sidan av antennstativet finns pt vlgledaren
en riktkopplare f6r mltiindamil (bild 33). Dess ko-
axialuttag t6cks normalt av ett lock. Under riKkopp-
laren sitter anslutnlngsnippeln fdr systemets tryck-
luftftirs6rjning. En generell korrektionskurva f6r rild-
kopplaren finns i bilaga 51.

Mellan antenn- och apparatenheterna dverfdrs htigfrek-
venseffekten med hjiilp av en trtijlig vlgledare fiir att
man skall undvika pikiinningar pl grund av vibrationer.
Vlgledaren btijs vid fastsiittningen I en 90'bige och
ansluts till apparatenhetens vigledare, vilken iir mon-
terad pE en konsol utanftir frontpanelen.

Konsolen uppbiir ett stegvred med tre steg genom vllket
vigledaren wids 90" i sin liingdriktning.

6wiga delar av vlgledarsystemet ingir i siindare och
mottagare och beskrivs under dessa rubriker.

KYTLUFTSYSTEMEI

Radarns apparatenhet kyls kontinuerligt med luft. Luft-
miingden regleras av luftspjdllet, en tvAvHgs magnet-
ventll, vllken styrs av radarns lcylltdtreglerenhet (16).
Denna ger en utsignal som iir beroende av radarns
temperatw i de punkter, dex de temperaturkfinnande
organen placerats. Se nHrmare ddrom pi sidan 45.

Apporotenheten

Termistor

Rqdomen

Ftitjepotentiometer

t
-1

I

I

I

I

r
I

I

L

ll
20,o dB

LUFT

771408
12345

Kobinen

L

Mognet isk f tirstiirkore

Bild 34. Kylluftssystemet.

Enhet 16\
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Utsignalen fr6.n reglerenheten matas till en magnetisk
ftjrstiirkare. Se bild 34, ddr systemet visas i sin hel-
het. S!2inningen driver en motor som stdller om tvi-
vdgsventilen i enlighet med signalen. Samtidigt vrider
emellertid motorn en fdljepotentiometer tjver en sniick-
vdxel. Utspiinningen frd.n denna kompenserar utspiinningen
fr6.n reglerenheten oeh i ett visst liige stannar motorn.
Ventilen fdrblir sedan i detta Iiige tills en temperatur-
iindring orsakar obalans i systemet dl motorn 6nyo
startar.

Tvivdgsventilen fijrdelar Iuften till tvd. kanaler. Den
ena mynnar ut i fijrarrummet och den andra ger tilt
radarns apparatenhet. Den tas hdr in tjver en snabb-
koppling som automatiskt ansluts och t:itas d5. enheten
skjuts in i flygplanet. Anslutningen iir placerad under
apparatenhetens mellandet pi htigra sidan.

Luften leds ddrefter i kanaler mellan mellandelens under-
enheter enligt skissen, bild 35. Underenheterna dr mon-
terade i stativet s3, att de av fjddrar pressas mot ena
sidan av det fack de sitter i. De kommer alltsi att sluta
tiitt mot ramen och sidoplS.ten kommer att stt i direkt
kontakt med kylluften.

Tlll s[ndaren och mottagaren i dverdelen blises luften
genom hE.I i botten- och sidopl8ten. Hilen dr upptagna

si att siirskilt vdrmealstrande detaljer skall f6. en kon-
centrerad luftstrdm. Magnetronen i seindaren fi.r kylluft
genom ett hil i sidopl6.ten, men dr dessutom fdrsedd
med en separat fldK.

Av det ovan sagna framg6.r, att kylluftsystemet dr ut-
format med ftjrutsd.ttningen att alla enheterna sitter i
sina fack. Fijr att inte dventyra kylningen dfl en enhet
avldgsnats, exempelvis under trimning, bdr dd.rftjr en
attrapp siittas i dess stdlle i stativet.

Som sdkerhetsS.tgiird har man utformat kraftftirsiirj-
ningssystemet si att radarn inte kan startas med mind-
re reglerenheten finns pi plats. Se sidan g6 och bilaga
46.

Inom underenheterna sker kylningen genom direkt vzirme-
avledning. Alla rdrskdrmar och kylplattor till transis-
torer o d har getts direkt metallisk kontakt med mon-
teringspliten genom vilken vdrme leds till den luJt-
kylda sidopIS.ten.

Apparatenhetens underdel ingir inte i detta kylsystem
Iiksom inte heller dvriga enheter i radarn.

Sedan lu-ften passerat apparatenheten fir den fritt oir-
kulera i utrymmet under radomen och leds diirefter till
fiirarutrymmet enligt bild 34.

Bild 35. Apparatenletens kylning.

€
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Kortfqttqd systemtiversikt

aumAur
Radarns huvuduppgift dr att upptiicka fientliga mil och
att bestiimma l?iget hos dessa med stor noggrannhet.

Fdr en entydig ldgesbestdmning av ett mi.l i rymden
fordras att man kdnner tre varandra skdrande koor-
dinater ftjr m51et relativt det egna flyplanet. I detta
faII mdter radarn milets avstind, htijdvinkel och sid-
vinkel" Ftjr de ballistiska beriikningarna i siktet md.ter
den ocksl. hastigheten och accelerationerna i dessa
koordinater.

Avst&ndsmiitningen sker enligt pulsradarprincipen, d v s
man mdter tiden mellan en sdndarpuls och dess ekopuls.
Hur detta tillg6.r beskrivs tjversiktsvis sidan 26 och
detaljerat sidan 59 och f6ljande.

Fdr vinkelbestiimningen anvdnds roterande konisk avsdk-
ning. Hiirvid fir ett eko som inte ligger utefter antenn-
reflektorns symmetrilinje en modu-Iering vars fasliige
beror av mi.lvinklarna. Dessa bestiims av och anvdnds
i antennservosystemet, vilket behandlas sidan 26 och
68.

Radarn dr avsedd att anvd.ndas i samarbete med en
stridsledningscentral pi marken. Fdr att man diirifrin
skall kunna ge radarn eller flygftiraren uppgifter om
fientliga mils liigen i rymden relativt det egna flyg-
planet, utan att behdva mata ner data om flygldge m m
frin detta, miste sid- och htijdvinklarna refereras till
ett rymdfast koordinatsystem. Detta utgtirs av ett ho-
risontalplan genom flyplanet och en horisontell vektor
genom detsamma med bestrimd geografisk riktning,
exempelvis riittvisande nord. Siviil det egna planets
som det fientliga mtlets positioner m&ste alltsi vara
kdnda av markledningen och bestiims med dess strids-
ledningsradar.

P& grund av markledningens inblandning m6.ste man nu
i sjHlva flygplanet ta hiinsyn till flygtiiget, vilket inne-
biir att antennen miste rymdstabiliseras och g6ras
oberoende av flyplanets ldgesiindringar, s5. att den endast

fir en translatorisk rijrelse men behiller sin givna
riktning i det rymdfasta systemet.

Uppgifter om kurs- ro11- och liingdlutningsvinklarna
m&ste sedan tilliiggas markinformationen innan m6Ltets
liige kan bestdmmas. Flygliigesgivaren fdrser radarn
med dessa data.

De ekvationer f6r mS.lets sid- och hiijdvinklar som skall
I6sas med ledning av givna data hiirleds nedan" Fdrst
skall dock en del beteckningar, som flitigt anviinds i
denna beskrivning, definieras.

63

.r1

Bild 36, Definitioner av positiva vinklar,
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DETI NITION ER.

z(gamma) = flygplanets tippvinkel

q (fi) = flygplanets rollvinkel
relativt horisontalplanet

o(teta) = flygplanets kursvinkel
relativt markkoordinaten.

Dr(delta) = antennens rollvinkel,

NANTTONING AV

EKVATTONER.NA r6n So OCH Ho

Pe bild 37 i.skidliggtirs det rymdfasta systemet av
koordinaternu *0 yn zn. Antennen ligger i xn zn-planet,
vilket samman-fallef m6d x. z- -planet, riktal ri,rtmilet
M. Flygplanet flyger i x.,r-t<olordinatens riktning. x, y,
z, utgiir det flygpiansfasta systemet, De b5,da y-koor-
dinaterna sammanfaller enligt ftiregi'ende" Detta beror
p5. att antennens hdjdaxel i vanliga lall alltid befinner
sig i horisontellt liige d6" flyplanets rollvinkel kompen-
seras av antennen rollservo sA att 6r+ tp=0.

Med figurens beteckningar blir de definierade stor-
heterna:

Z = EOG = AMB, E, = AOG, DU = AOM

Ho = COM So = CoF orll = ,

Projektionen av r p6. de bida koordinatsystemens axlar
blir:

u2

bg

szU(omega) =

antennens sidvinkei,

antennens hdjdvinkel
relatilt fly gplansf ast koordinatsystem.
antennens sidvinkelhasti ghet,

antennens hii jdvinkeihastighet
relativt en stillasti"ende rymd,
relativa ndrmandehasti gheten mel - j aktplan
radaruppmdtt milavstind.
jaktplanets hastighet.

m&Iets hastighet.

Aterstfl.ende tid ti11 triiff.

= milets hdjdvinkel,

= milets sidvinkel,

= instiiilt mS.Iavstind
i det rymdfasta koordinatsystemet relativt
jaktplanet.
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B ild 3 7. Fly gplansf ast och rymdf ast koordinatsystem.

Se bild 36.
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cM=rro=r'sinHo so=bz

Ho= cos D,' sin z + sin u, - K' cos 7 cos q)CF=r ^yu
OF = r*O

=r'cosH
=r. cosH . cosS

sin S (2)
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Om det rymdfasta systemets koordinater uttrycks i det

flyplansfasta, f5.s ftiljande uttryck:

CM=BM +EG=AM . cos 7+OG. sinT

CF=AG

OF= OG. cos 7 -EF= OG' cos z -AM . sinT

dvs

(3)

AngAende den apparatmiissiga ldsningen av ekvationerna
hdnvisas till det ftiljande.

De f6r ett framgingsrikt anfall nddviindiga ballistiska
berdkningarna utfdrs av sikteskalkylatorn ur radarns
primiirdata. D[rjiimte fordras uppgifter om bevdpning,
anfallstyp m m. Dessa senare uppgifter inverkar inte
pi radarns funktion si ndr som pi nflgot olika indi-
katorpresentationer i en del skeden.

Fiir niirmare uppgifter om hur dessa berdkningar sker
hdnvisas till beskrivningen av siktet. HHr skall blott
i korthet erinras om anfallstyper som omtalas i derura

beskrivning. Se bilderna 38-41.

B ild 39. Hundkurveanf all. Jaktplanet fly ger hela

tiden rakt mot milplanet.

FUNKTIONSSKEDEN

En flygning frin start till landning uppdelas i ett antal
otika flygskeden: STRIL, STRID, NAVIGERING 4O0, NA-
VIGERING 40 och LANDNING. Omkoppling mellan dessa

skeden gdrs manuellt av flygftiraren med ett vred pi
PN-59 man6verleda. Liiget STRIL har tvfl valbara skeden,

ANFLYGNING eller MALSPANING. Dessa skeden kopp-
las om automatiskt p& order frin marken iiver da-
taliink.

=r
=".

=r

.'cosT+r,'sinTzL xI
y1

x1 'cosT-tr.,'sin7

Siitts ekvationerna (1) och (2) in i detta uttryck oeh ftir-
kortas med r erhi,lls slutligen:

cosH0. cosS0= cosDB. cos Dr. cos T -sinDr' sinT

cosHO. sinSO= ses br' sin6,

sin H0 = sin 68" cos 7 + cos Dr' cos br' sin 7

(5)

Att lijsa dessa ekvationer apparatmiissigt skulle kriiva
ett stort uppb&d av apparatur, varfdr man valt att
approximera dem pi Iiimptigt siitt. Endast de tvfl sista
ekvationerna anvdnds. Ytterligare en term tillkommer
i H^-ekvationen pi grund av att flygliigesgivarens och
radaurns nollplan skiljer sig med 5, 20. Approximerade
och med korrektionstermen tillagd fir de fdljande ut-
seende:

iktn

M

eta -anfall
(wArsanfall)

xi-anfall

Milets

eta

Bild 38. Anfallstyper'

Har MARKINFORMATION beordrats, visas avstinds-
stroben pi indikatorn endast under flygskedet uAL-
SPANING, i annat fall samtidigt med B-skopet i alla
flygskeden.
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Med utgingspunkt frln detta kan det vara Iiimpligt att
dela upp radarns verkningssdtt i ett antal separata

"radarskeden": Beredskap, Anflygning, Spaning, Lis-
ning, Fiiljning och Hemflygning. Dessa skeden utgdr na-
turligt avgrdnsade delar av ett anJallsfdrlopp och stiills
inte in med nigon omkopplare.

Vid Beredskap befinner sig flyplanet pi marken berett
att starta. Vissa spd.nningar tillftirs radarn fdr uppviirm-
ning. Kraftfdrsdrjningen sker frin marken. Dfl planet
startar och markkontakten rycks ur (alternativt diL

MARKDRIFT TILL beordras) startar radarn automa-
tiskt efter 30 sekunder om Beredskap varat minst 150
sekunder. Diirmed inleds radarskedet Anflygning. Om
S;iNDARE TILL beordrats under beredskapstiden startar
siindaren samtidigt. Vill ftjraren undvika att rdja sig
i fiirtid kan han viinta med att starta sdndaren tills
han beriiknar kunna upptiicka det fientliga mflLlet i den
av markledningen angivna delen av rymden. Di siin-
daren startas inleds radarskedet Slaning.

H[runder visas B-skopet pe indikatorn jiimte strob om
MARKINFORMATION TILL ej beordrats i annat fall
visas stroben endast under flygskedet MALSPANING.
Under detta skede skall markledningen eller fdraren
placera stroben i ftirhillande till ekot s& att entydig
Iisning kan ske. Diirefter trycker ftiraren in knappen
FOLJNING TILL pi vridhandtaget varmed radarske-
det Fingning inletts.

Detta skede inbegriper tiden fra.n det FOLJNING TILL
beordrats tills radarn li.st pl mElet. Indikation hiirom
erhills di indikatorn kopplar om till taktisk presen-
tation. En rad omkopplingar sker under detta skede

Bild 40. Jaktkurveanfall. Jaktplanet styr mot mil-
planet m ed en viss fiirhS.llningsvinkel.

Bild 41. Direkt anfall. Jalrtplanet styr mot en fdrut-
beriiknad punkt i milplanets bana diir mil-
planet och den e gna proj ektilen beriilcras

intrii.ffa samtidigt.

i radarn. Skulle radarn inte lisa pi milet, intrycks
knappen FOLJNING FRi.N varvid man itergir tiII
Spaning.

Radarskedet Fdljning utg6rs av tiden frin lisningens
fullbordan, d v s di indikatorn kopplar om till taktisk
bild och flygskede STRID automatiskt kopplas in, fram
till det dgonblick di ftiljekretsarna kopplas ned efter
fullbordat anfall. Under detta skede kopierar radarns
servon kontinuerligt alla iindringar i milets lH.ge. Ra-
darn samarbetar intimt med silrteskalkylatorn. Nigra
omkopplingar i servosystemet sker under ft5ljningsske-
det: Di 8 km iterst&r till milet rollar anten:ren bort
hdjdvinkeln, vilket ger stiirre noggrannhet. Vid 6 km
milavst&nd och 25 sekunder itersliende tid omkopplas
styrcirkelfilternas tidkonstanter.

Indikatorbilden kopplas ocksi om pi olika sdtt: Di
30 sekunder flterstir till skottdgonblicket bdrjar tid-
cirkeln att krympa linjiirt med tiden fdr att vara noII
vid adyringen. Da 5,6 sekunder d.terstir utbyts antennens
sidvinkel mot dess rollvinkel pi indikatorn samtidigt som
tidcirkeln kopplas bort. Detta fdrutsiitter 1 -kopplat
sikte. I skotttigonblicket bortkopplas rollvinkel och styr-
cirkel och kors visas som avfyringsinformation.Didetta
visats i 5 sekunder nedkopplas fdljekretsarna och ftilj-
ningsskedet iir avslutat. Som indikation herom bort-
kopplas' indikatorns taktiska presentation och B-skopet
visas 6ter.

i

I

I

I

I

i
I
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I
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Bild42. Diagram dver radarns funktionsskeden

'0

Skulle dvriga fdrhillanden medge det iir radarn nu

uppkopplad f6r ett nytt anfall. I annat faII pflbiirjas
radarskedet Hemflygning" L&ter fijraren siindaren vara
tillslagen skiljer sig detta inte frin Spaning. Stiinger
han av den f&r har diiremot en taktisk presentation
p6. indikatorn bestiende av nollreferens och konstho-
risont. Likaledes kommer antennen att vara potentio-
meterstyrd fr&n vridhandtaget.

Se vidare diagrammet bild 42.

RADARSYSTEMET

Radarn kan funktionsmtissigt delas upp i ett antal mer
eller mindre sjtilvstiindiga delsystem: Avstindssystem,
anf,ennservosystem, indikatorsystem, kraftfdrsdrjnings-
system och mandversystem. Av dessa beskrivs de tre
fdrsta dversiktsvis i de ndrmast ftiljande kapitlen och

enhetsvis p3. sidorna 59, 68 och 77. Kraftf6rstirjnings-
systemet har tagits in under rubriken 'rGemensamma
fruaktioner'r sidan 43 tillsammans med sdndare, motta-
gare och sdkerhetskretsar. Mandversystemet, som gri-
per in i samtliga dvriga system, beskrivs funktion fdr
funktion pi sidan 93.

Beskrivning 6ver komponenter och standardkopplingar
har samlats i kompendieform i slutet av beskrivningen.

Sponing

Radarns blockschema under Spaning visas pi bild 43.

Ett mera detaljerat enhetsblockschema finns i bilaga
50. I triggerenheten (332) firms den anordning som be-
stdmmer stationens pulsfrekvens. Den ger avst&ndssyste-
met en puls kallad "fdrsynk" och startar med den ra-
darns mdtoscillator (343). Dess sinusformade spiinning
omformas till spikpulser, "fasta km-taggar" (333) och

matas tillbaka till triggerenheten, ddr den sjunde ut-
viiljs att alstra "huvudsynken"" Derma fyrar av sdndar-
pulsen och bestlimmer alltsi avstSndssystemets noll-
punkt. Huvudsynken startar ocksi det svep som ger
y-avldnkning pi indikatorns B-skop. y-axeln utgtir allt-
s6. en avstindsskala och striicker sig fr&n 0 nederst
till maximalt avstind dverst pi bilden med skalfak-
torn 0,43 km,/mm.

Sinusspdnningen frin mdtoscillatorn matas ocksi till
siktet diir den fasvrids i en resolver som styrs av

avstindsservot. Detta styrs i sin tur manuellt frin vrid-
handtaget under detta skede. Den fasvridna spiinningen

omformas sedan ocksi till spikpulser, "riirliga km-
taggar'r" Samtidigt med resolvern vrider ocksi servot
en grovpotentiometer. Dess utspiinning jiimftirs med en

svepspdnning som startas av fdrsynken" Di spdnningar-
na er lika erhiller man portpulser som viiljer ut tvi
rdrliga km-taggar med ett inbtjrdes avstind av tvi km.

Dessa alstrar tve nya pulser beniimnda 'rtrigger 1r'

och "trigger 2tr. Den senare anvdnds att alstra av''
stindsstroben pi indikatorn. Stroben iir alltsi flyttbat'
i y-Ied 6ver indikatorn med r,-potentiometern pi vrid-
handtaget" (Den styr servot, som bestdmmer grov-
potentiometerns utspdnning. Denna bestiimmer portpul-
sernas ldge, som i sin tur best[mmer vilka taggar sorrr

skall vtiljas ut).

Eko-

Med S^-potentiometern pi vridhandtaget fdrflyttar man en

port $m sldpper igenom strobpulserna under en viss
del av det horisontella svepet. Hiirigenom flyttas stro-
ben i x-Ied 6ver indikatorbilden.

Med r^-potentiometern flyttas ocksfl avstindssystemets
Iislucfa och med S^-potentiometern trestdms ocksiliiget
av antennens lispYogram. Dessa funktioner inverkar
dock fdist vid Lisning och beskrivs ndrmare i de olika
delsystemen.

ore
332 puts

Antenn
enhet

Tri99er1 el 2
n5

slst

H6jd Rotl SidaSikte ME
VH

SI

Bild 43. Blockschemadver radarnunder spaning.
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Den mottagna ekopulsen omvandlas i superheterodyn-
mottagaren till en videopuls, vars enda funl<tion i detta
skede iir att intensitetsmodulera miruresrtirets skriv-
strflle. Den blandas med de ovan omtalade strobpul-
serna.

ning hela tiden kommer att vara samtidig med det
fiiljda ekot. Trigger 2 anvdnds dtirfdr till att alstra
de por@ulser som i avstS.nds- och antennservosystemen
skiljer ut det ftiljda ekot fri.n omgivande brus. Di det
fdljda ekot fdrsvinner ur fdljekretsarna fiiljer servot
pi minne. Detta indikeras p6. indikatorbilden.

I antennservosystemet avskiljs i 3:e detektorn (345)

den spinnfrekventa moduleringen p5. ekosignaten, som
erhills genom den koniska avstikningen. Moduleringens
storlek och fas beror av vinkelfelens storlek. Den delas
upp i sid- och hdjdvinkelfel och dessa styr respektive
servon s6. antennen hela tiden pekar mot mitet. An-
tennen dr ocksiL rymdstabiliserad i sina tre axlar si att
flygliigets iindringar inte inverkar pi ftiljningen. Om
milet accelererar kommer sidservot att f6. ett efter-
sliipningsfel. Frin siktet erhills d6. en kompenserings-
spli.nning, sttittesignalen. Antennservona matar till siktet
uppgifter om milets vinkelhastigheter. Sil<tet fir dess-
utom uppgifter om antennens vinkelaccelerationer och
liige, luftdata, beviipning m m. Ur dessa data riiknar
siktet fram taktiska informationer, vilka pi olika siitt
presenteras pi indikatorn.

Frin antennservona erh6ller indikatorn ocks6. uppgifter
om antennens sidvinkel- eller rollvinkell[ge och frin
flygliigesgivaren uppgifter om flyplanets liige i rymden.
Dessa informationer ing6r i den taktiska bilden.

I slutfasen av ett anlall ger sil,rtet radarn order om
upprollning. Htirvid inkopplas antennens hdjdvinkelin-
formation till rollservot varvid detta rollar tills htijd-
vinkeln blir noll.

Video

Antennen 5.r under detta skede rymdstabiliserad i h6jd
och roll. Den utfijr ett s6lrprogram vars utstrAckning
i htijd och sida iir valbar fr8.n mantjverpanelen. Med
Hr-potentiometern kan programmets centrumliige i
hiiJdled iindras. Antennens svep i sidled styr indikatorns
x-avliinkning. x-axeln utgtir alltsi en sidvinkelskala
med skalfaktorn 1,7o/mm.

Ftt!lning

Vid Lisning kopplas radarn om frin manuell till au-
tomatisk styrning av samtliga servon. Radar och sikte
etablerar ett intimt samarbete och indikatorn kopplar
om till att visa en taktisk bild i stiillet fiir B-skop.
Avst6ndssystemet dr det primiira och omkoppling av
dvriga system ster ftirst dfl radarn l&st i avsti.nd.

Di lAsning fullbordats iir radarn uppkopplad f6r Ftilj-
ning. Ett blockschema dver radarn i detta skede visas
pl bild 44. Avst6.ndsservot styrs nu av en felsignal fr6.n
radarns mildetektor (384). Hur denna dr uppbyggd och
hur felsignalen alstras framgEr av beskrivningen sidan
65. Vad radarns delar betriilfar skiljer sig funktionen
inte mycket frin vad som sagts om Spaning.

Avst&ndssystemet iir si uppbyggt att trigger 2 vid ft5lj-

Huurd-
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B ild 44. Blockschema dver radarn under fciljning.
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AVSTANDSSYSTETIET

Se dven komplement.

Det fiirut omnlimnda avstindsservot har ett avstlnds-
mdtande element bestiende av en vridbar axel, r-axeln,
som drivs av en servomotor. Dess vinkelliige utgtir
en linjdr funktion av milavstlndet, Denxa del av syste-
met iir placerad i siktet.

Fdr att mtjjliggtira lisning pi ett visst utvalt eko bland
mlnga miste en mildetektor med betydligt kortare
riickvidd iin avstE.ndsservots arbetsomride infdras. Lis-
omredets rdckvidd (lisluckans lengd) iir valbar mellan
tvi mtijligheter. Omkoppling mellan dessa sker med en

strdmstdllare pi mandverenheten. Pi indikatorn visas
avstflndsstroben, som best&r av ett vlgriitt streck.
Under lisning sker en automatisk tiverging till denkorta
l&sluckan.

Stroben, och diirmed [ven lisluckan, kan flyttas manuellt
dver heta det tillgiingliga avstendsomredet. Detta gi5rs

med hjiilp av avstands- eller rn-Potentiometern pA vrid-
handtaget. Strobens liige pi iridikatorn i fijrhillande till
ekobilden, anger hela tiden direlrt lE.sluckans tidsliige i
fdrhlllande till ekosignalens tidsliige. Man kan anviinda

bilden av en hlv som flygfdraren skjuter framfdr sig.
D6 han vrider pt sin potentiometer iindrar han skaftets
liingd si att hiven faller 6ver det mil han vill finga.

Energiniv6er

Bild 45. Integrering av sigrral i luckor av olikabredd.

Lisluckan ?ir uppdelad i ett antal mindre sektioner.
Dessa bestir av diodportar vilka dppnas av s k luck-
styrpulser. Beroende av styrpulsernas bredd kallas
diodportarna breda eller smala luckor. Pulserna 6pp-

nar Iuckorna en i taget, successil't och med 6ver-
Iappning. Tidtiiget iir beroende av avstendsaxelns 169e,

och det 2ir alltsi tidliiget fdr luckornas 6ppnande som

wrder spaning iindras med rn-Potentiometern.

I centrum av Iucksystemef ligger tv& smala luckor,
SLv och SLh, vilka dverlappar varandra. Bida tiicks av

den s k releporten och reliiluckan RL. De smala luckor-
na anvdnds vid fiiljning. Ekot skall dl, pi grund av disk-
riminatorkarakteristiken hos systemet, ligga s& att det

ger lika mycket energi i b6.da luckorna. Centrum av
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2 330 ps slyrpuls

Rorlqo

Lr:

Bild 4?. Pulser i avstindssystemet.

iSverlappningen mellan dem kommer dA att motsvara
riitt mi.lavstind. Reldporten eller reldluckan utg6rocksi
den korta lislucka, som omtalats ovan.

P& vardera sidan om de smala luckorna ligger en serie
om sex breda luckor, BLv och BLh. Dessa luckor
anvdnds fdr lisning med den linga lisluckan. De kopplas
bort, antingen automatiskt di ekosignalen kommit in i
de smala luckorna och fdljning siledes etablerats, eller
manuellt di korta lisluckan kopplas in frin man6ver-
enheten.

Lucksystemet kan endast avgdra om ett eko ligger i BL
eller SL, samt pi vilken sida av centrum. Uppdelningen
av BL i 12 steg kan diirf6r synas on6dig, men den dr
ntidviindig f6r att man skall kunna skilja ett eko friLn

omgivande brus. Det iir videosignalens energiinnehill
som dr avgdrande f6r utsignalens storlek. Ett eko i
BL ger nu ett betydligt sttirre tillskott till utsignalen iin

det skulle ha gjort utan denna uppdelning. Se den fiir-
klarande bilden 45.

Mildetektorn iir placerad i radarns enhet 384" Ett
blockschema dver hela avstindssystemet visas pA bild
46.
Som fijrut niimnts iir det r-axelns l6ge som bestiimmer
tidl2iget fiir diodportarnas oppningspulser. Detta sker
pi fiiljande slitt. Siffrorna inom parentes hiinvisar till

bild 47, vilken iir ritad f6r 1' = 6,3 km (ca 43 ps).

Som styrande puls anvdnds fiirsynken (1) med puls-
frekvensen 2000 Hz" Den startar en multivibrator i
enhet 343, vilken ger en negativ pufs (2) med ca 330

1.ls varaltighet. Under denna tid svdnger en oscillator
och ger en sinusspdnning (3) med frekvensen 150 kHz.

Spiinningen ftirstiirks i enhet 333 och topparna klipps
si att en fyrkantspiinning erh6lls" Vid dess positiva
(-0+) nollgenomgingar fir man sedan korta positiva
spillpulser, som kallas km-taggar, emedan tiden mellan
dem motsvarar ett milavst&nd av 1 km.

Enheten irurehiller tvi identiska kanaler med ni.got

olika ingS.ngskretsar. Till den fdrsta matas sinusspiin-
ningen frin enhet 343 direkt. De resulterande pulserna
frin derura kanal kallas fasta km-taggar (4)" Till den

andra kanalen matas sinussplnningen 6ver en fasvri-
dande resolver, som drivs av r-axeln genom en ut-
viixling. Utpulserna fr&n denna kanal kommer alltsi
att vara fasfdrskjutna med ett belopp som iir bero-
ende av r-axelns vridning. Pulserna kallas av denna

anledning r6rliga km-taggar (5).

De fasta km-taggarna matas till enhet 332, ddr den

7:e utviiljs som huwdsynk (6), vilken startar sdndar-
pulsen oeh indikatorns B-svep" Den 7:e km-taggen be-
stdmmer alltsi systemets nollavstind.

Ldget av de rdrliga km-taggarna kommer att upprepas
f6r varje varv resolvern vrids. Man miste alltsri viilja
ut den r6tta km-taggen fdr en entydig avstindsbestdm-
ning. Detta sker med fiiljande arrangemang:

Fdrsynken (1) startar 6ven enbistabilmultivibrator, som

startar ett linjiirt svep, millersvepet (7). Detta jiimftirs
med utspdnningen fr&n avstindssystemets grovpoten-
tiometer. Utsp:inningen s junker hdrunder linjiirt frin 100

V mot 50 V. I det dgonblick millersvepets spdnning iir
lika stor som potentiometerns utspiinning erhills en

puls, jiimfdrarpulsen (8). Denna ger i en multivibrator
en portpuls (9) med 6 ! s bredd. Portpulsens framkant
&terstliller multivibratorn och svepet itergir till ut-
gingsnivin. Niir portpulsen sammanfaller med en rdr-
lig km-tagg fir man i enhet 344 en puls beniimnd trigger
1 (10). Trigger 1 startar en 10 p s puls (11) vilken
differentieras och vars bakkant sedan startar ytterligare
en multivibrator, vilken ocks6. ger en 6 ps puls (12).

Denna fungerar som portpuls fdr den km-tagg, som

kommer 13,33 ps efter trigger 1" Denna km-taggkal-
las trigger 2 (13).

Trigger 1 och 2 matas till luckstyrningsenheten 383 diir
trigger 1 alstrar en puls, luckstyrpuls 1 (14), som 6ver
en fiirdrtijningsledning dppnar en i taget av de 6 BLv
(15). Trigger 2 alstrar tvA pulser, luckstyrpuls 2(16)

och 3 (1?), vilka iir samtidiga men har olika liingd"

Luckstyrpuls 2 dppnar de b8.da smala luckorna (18)

medan nuruner 3 dppnar reldluckan, reldporten och

BLh (19) dven hiir dver en f6rdrdjningsledning. BLv
motsvarar alltsi kortare avstflnd iin rO och BLh ldngre.

Mera egentligt vore att kalla luckorna breda luckor
hitom respektive bortom.

.ta!Jqrp_o! _ _ __ - - _ _ -_
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Videosignalen (20) frln MF-enheten till avstS.ndssyste-
met fdrstrErks i enhet 383. Brusnivln regleras manuellt
med MKR-potentiometern p6. widhandtaget. Videon ma-
tas hela tiden till lucksystemet, men fiir att man skall
f& nigon utsignal fordras att ett eko befinner sig inom
mi.Idetektorns arbetsomride. Pl grtrnd av den breda
Iuckseriens karaktd.r av ELLER-krets kommer denlucka
i serien, som har den stdrsta utsignalen, att bestdmma
utsignalen fr6n hela serien. NAgon addition av utsig-
nalen fr6.n de olika luckorna sker alltsS. inte.

Under spaning dr lucksystemet manuellt flyttbart tiver
hela avstAndsomridet med vridhandtagets avstindspoten-
tiometer. Sedan man placerat stroben i ldmpligt liige
ftjr att mtijliggiira en entydig lAsning, fijr man fram
knappen FOLJNING TILL i vridhandtaget. Sedan ekot
kommit inom l6.s1uckan sker en omkoppling varvid
den manuella styrningen av lucksystemet kopplas bort
och servomotorns styrsignal kommer i stiillet att besti
av en felspiinning, € -, vars fasliige beror av ekots
liige i lucksystemet. De'nna best6.r av skillnaden mellan
Iikspiinningarna fr6.n de bida luckserierna, vilken mo-
dulerats med tt00.Hz i enhet 382. De ekot finns i BLv
fir man sttirst utsignal diirifrin. Detta ger e - i fas
med referensen varvid servomotorn vrids sA attr min-
skande avstindsinstiillning erhills. Eko i BLh ger mot-
satt f6rh6.Ilande. Felsptiruringen integreras en ging innan
den fi.r styra servomotorn, varftir en konstant felsptin-
ning kommer att ge en widning av r-axeln med konstant
hastighet, d v s en ftirflyttning av lucksystemet med
konstant hastighet in mot ekot.

Di reliiporten kommit 6ver ekot alstras en likspiinning
som moduleras, f6rstdrks och detekteras i enhet 382,
varefter den styr ett relS som kopplar om fr&n fing-
ning till fiiljning. De breda luckorna kopplas bort och

cos y'sin(y+d1)

Enhet 355 - --'l

A

B

t

i siktet inkopplas ytterligare en integrator si att fel-
signalen nu kommer att fi karaktiiren av en accele-
ration.
Under fiiljning bestrir alltsi e av den modulerade sig-
nalen fr&n SL. Servosystemet ttrevar nu att hela tiden
trilla sig i ett sidant l[ge att lika mycket av ekoenergin
faller inom vardera av de smala luckorna.

Avst6.ndssystemet beskrivs enhetsvis och detaljerat i
fdljande kapitel.

ANTEN NSERVOSYSTEMET

Se dven komplement

Allmiint

Antennservosystemet uppdelas i tre separata servon,
vilka styr antennens utvridning i var sin koordinat.
De behandlas i det ftiljande var fdr sig.

Under spaning H.r systemets uppgift att rymdstabilisera
antennens sd}cprogram i roII och h6jd. Se bilaga 42.
Vid fdljning skall det dessutom ombesdrja en utvridning
av antennen motsvarande milets riirelser. Den hiirfdr
nddv?indiga felsignalen erhills enligt principen konisk
avsdkning. Mataren iir snedstiilld och roterar varigenom
antennens huwdlob beskriver en kon i rymden med
spetsen i mataren.

Servonas elektroniska delar iir placerade i apparat-
enhetens mellandel medan ventiler, motorer och avta-
gare firurs pl antennenheten. Som avtagare anviinds

ryron och resolvrar, vilka beskrivs under siirskilda
rubriker i slutet av derura beskrivning.

r
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cos I'cosy costr'sinl|
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Bild48. Blockschema6ver rollservotunder spaning.
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Sponing

Rollservot

Servots uppbyggnad visas i blockschemat bild 48. Ser-
vot bestir av tvi slingor, en fdr ryrostabiliseringoch en
ftir positionsstyrning. Under spaningsskedet iir posi-
tionsstyrning tillriicklig, men eftersom gyrostabilise-
ringen 6kar noggrarxrheten iir ryroslingan alltid inkopp-
lad. Under fdljningsskedet iir bd.da slingorna inkoppla-
de.
Ekvationen som skall ltisas iir htug = -5, eller'O+6r=0.
(Egentligen 6, * i,"-, = 0 eftersom grrit t iUn"r tiyg-
planets vridnfng ktiH! antennens rollaxel och dervra inte
iir parallell med flyplanets axel.)

rolliige g och lHngdlutningsvinkel 7 , och antennens
resolver X3, som kiirurer rollmotorns vinkelliige 6 .
ldmnar tillsammans en utspiinning proportionell mot
cos z . sin (q +61), alltsl mot det vinkelfel som inte
kompenseras av grroslingan. Z iir i allmanhet litet
varfdr cos 7 = 1 och kan fdrsummas. Denna sptinning
adderas till gyrots utspiinning och summaspiinnlngen
styr hydraulmotorn. Vinkelfelet reduceras siledes yt-
terligare (ca 10 ggr) med hjdlp av denna positions-
styrningsslinga.

5ld rervot

Ett blockschema, som beskriver sidservots funktion
under spaningsskedet, visas pi bild 49. Som avtagare
pi 6, -axeln anvH.nds en induktivpotentior4eter X9,
Den ger sekundiirsidan en spiinning vars amplitud
uir proportionell mot 6 ,
Denna spiinning jiimftirs i enhet 353 med en signal SO,

antingen fr6n en potentiometer i vridhandtaget eller frin
mantjverenhetens programomkopplare. Den senare be-
stdmmer programmets centrumldge under spaning. Den
ftirra kopplas in antingen niir fiiljning beordras och
bestiimmer di centrum av lE.sprogrammet, eller niir
potentiometer styrning beordras, di sdkprogrammet bort-
kopplas och man direkt kan positionsstyra antennen med
hjiilp av potentiometern.

Gyrots inaxel iir parallell med 6r-axetr. Utsptinningen
kommer siledes att bestiimmas av- den re sulterande has-
tigheten kring inaxeln, d v s rollmotorns hastighet 5 ,plus flygplanets egen rollhastighet (l .

I gyrostabiliseringsslingan ftirstiirks felspiinningen ( 6 , +

6 I och styr sedan hydraulmotorn si att felspiinningln
96,r mot noll, vilket innebdr att rollmotorn ges en ro-
tationsriktning motsatt f lyplanets. Noggr annheten iir be-
roende av ftirstiirkningen i servot men ett visst vinkel-
fel uppstS.r alltid emedan slingan inte iir ideell.

Resolvrarna i flygliigesgivaren, som kHnner flyplanets

a6z
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Progr
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Bild 4 9, Blockschema tjver sidservot under spaning.
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Frin ftirstiirkaren i enhet 353 fir man en spdnning som
dr beroende av sidvinkelns awikelse ( AO o = Sn - br)
Irin det kommenderade centrumldget. I entret 3\2 or;-
vandlas den till likspiinning av fasdetektorn och adde-
ras till sdkprogramspiianingen A SO.

Felspdnningen ( A b 
2 +AS n) i servot finns i punkt A

i blockschemat. Den'passer"ar ett ndt som har till
uppgift att 6ka f6rstiirkningen vid l6ga frekvenser, fdr-
stdrks och matas till ventilen" Motorn driver sidaxeln
si att fetspiinningen g&r mot noll. Hiirigenom iir ek-
vationen SO +A SO = b , Iiist.

De A So hela tiden varierar kommer servot att strii-
va eftei att fiir varje A Sn l6sa ekvationen varvid
servomotorn vrids i enlighet metl denna signal.

mera komplicerat utseende dn Sn-ekvationen, variiir
apparatuppbidet iir sttirre i detta JalI (bild 50). Htjjd-
servot dr i motsats till sidservot rymdstabiliserat,
vilket gdr att flygliigesvinklarna kommer in i ekva-
tionen och vidare dverensstImmer inte rollaxelns rikt-
ning med flyplanets ldngdaxel. Rollaxeln pekarS,20
nedit relativt horisontalplanet di flyplanet flyger si
att 7 -resolvern i flygliigesgivaren ger nollspdnning.
Kompensering ftir denna vinkel miste inJdras och er-
hills genom en spdnningsdelning i enhet 355. Summa-
spiinningen av de olika termerna jiimftirs i enhet 351

med den kommenderade H^-spdnningen frin en po-
tentiometer i vridhandtaget. Srillnaden ftjrstdrks i en-
het 371 diir sedan sdkprogrammet frin enhet 381 ad-
deras. Summasignalen styr servomotorn som vrids s6.

att felet g6ir mot noII. Ekvationen sin 
"S 

* 
"it 7 cos c2

-K. cosTcosri -H0 -A H0=0 er di ltjst.

Hiiid servot

Hdjdservot har i stort sett samma principiella upp-
byggnad som sidservot. H'-ekvationen har dock ett

Hopot

sin +

gyrosrgn

H^-potentiometern iir osymmetriskt matad sfl att den

gJr H^-vinklar mellan +30o och -15'. Omkoppling av

beordr'at htijdliige sker inte vid lisning utan hdjdpro-
grammet har di sarnma utstrdckning som under spa-

v[q
3 v19:

-K.cosy'cos;!

26 Vl!9
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Bild 50. Blockschema6ver hdjdservotunder spaning.
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ning. Vid potentiometerstyrning kopplas programmet
bort och antennen positionsstyrs direkt frin poten-
tiometern. Htijdprogrammets orientering iir hela tiden
justerbar med potenti.ometern.

Vid flyplansfast sdkprogram (kommenderat frin mantj-
verenheten) kopplas 7 - och g -termerna bort s5 att
resolversignalen endast innehAller information om sinCa

Fiilin ing

Under fdljningsskedet kan sid- och hdjdservona funk-
tionsmd.ssigt uppdelas i tve delar. Gyrostabiliserings-
slingan, eller inre slingan, har till uppgift att fdr-
hindra att radarstr&lens liige i rymden p6.verkas av
flyplanets rijrelser. Strilen skall endast fi en trans-
latorisk ri5relse, d v s en fiJrflyttning med bibehi.l-
len riktning. Ftiljeslingan, eller yttre slingan, ger
str&len en vridningsr6relse i sid- och hiijdled, s3. att
den hela tiden pekar mot milet.

Sidservot

Den inre slingan (bild 51) bestir av ventilfdrstdrkaren
372, hydraulventilen och -motorn, gyrot och bu.ffert-
f<irstdrkaren 353. Gyrot kiinner summan av antennens
och flyplanets sidvinkelhastigheter. Utsp[nningen fd,r-
stiirks i buffertfijrstiirkaren och jiimfdrs sedan med
spd.nningen frin en potentiometer i enhet 354. Denna
potentiometer tillhijr den yttre slingan och antas i
detta sammanhang ge spdnningen nolI. Skillnaden, i
detta fall lika med gyrospdrmingen, f6rstdrks ytterli-
gare i 372 oct, fir sedan styra hydraulmotorn som

nt<pot

okpot-ot

rijr sig si att gyrosignalen 96.r mot noII. Emedan
motorn styrs av en felsignal kan vinkelfelet aldrig
helt bli noll. Teoretiskt sett skulle bida gi mot noll
samtidigt, men friktionen i motorn m m kommer att
ge systemet balans dessftjrinnan"

Den yttre slingan (bild 52) inneh6ller ett andra ord-
ningens system, vilket innebdr att felsignatren integre-
ras tvi gAnger. Den dr uppbyggd av mottagaren, 3:e
detektorn, buffertfdrstiirkaren 353, integratorn 354 samt
som i den inre slingan, ventilfdrstdrkaren 372, hydraul-
ventil och -motor. Den dubbla integreringen innebdr
att en konstant felsignal ger en rrirelse med konstant
acceleration pe den utgiende axeln. Pi.trycks en steg-
spd.nning pi ingingen fdr felsignalen e erh6.lls efter
insvdngningsfdrloppet en linjiirt stigande spiinning pi
utg&ngen frin fdrsta integratorn (354)" Spiinningen i
denna punkt utg6r en kommenderad hastighet pi den
utg5"ende vinkeln efter andra integratorn"

Ftjrsta integratorn ii.r placerad i enhet 354 och utgdrs
av en motorgenerator som 6ver en viixel 100:1 driver
en potentiometer.

Andra integratorn iir den slutna gyroslingan. Hiir jiim-
fdrs, som ovan sagts, den kommenderade vinkelhastig-
heten frin potentiometer Q. . medutsignalenfrin gyrot,
vilket inneb dt att vini<et#?Jning"n k"o**"" alt vara
refererat till ett rymdfast koordinatsystem. Man kan
uttrycka samspelet mellan den inre och yttre slingan
s3,: Den inre talar om hur antennen rdr sig, den yttre
hur den bdr rdra sig f6r att fdlja milet" Skillnaden
mellan dessa uppgifter utgdr det fel som vrider ser-
vomotorn i utjiimnande riktning.

6z*

6ztpt

\L
e

/so

Bild 51. Blockschema tjver sidservots inre slinga

under fdljning.
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354 372

3 e delekt
Sondore

mollogore

332

istortrrsnor Fdr att kompensera detta ldmnar siktet en signal,
sttittesignalen, som utgtir ett mitt pi vinkelacceleratio-
nen. Denna kompensering {r 6nskvdrd ndr m5-1 och
flygplan 16r sig i riitlinjiga banor och med konstanta
hastigheter. Vinkelaccelerationen kommer di att vari-
era se att den :ir sttirst ndr avst&ndet mel]an mil och
flyplan dr minst.

Si liinge m&lavstindet dverstiger 8kmdr servotsfunktion
detsamma som under spaning, d v s att rymdstabili-
sera antennen"

Di milavstindet sjunkit till 8 km fir reliit i rollven-
tilfijrstdrkaren, enhet 355, -28 V fri.n siktet och slir
till (se bild 53). Hiirvid inkopplas sin o a i stiillet fdr sin
b . tiU ingi.ngen p5. fdrstlirkaren. I 6n transformator
addbras signalen tiII spiinning fri.n gyrot 10, +61. noti-
axeln kommer siledes att vrida sig si att 6. blir noll.
Gyrostabiliseringsslingan fungerar dven hdr'pr, "o**usdtt som under spaning. Gyrot har emellertid ocksi
en annan uppgift, ndmligen att ge en iterkoppling av
rollaxelns hastighet, varigenom uppnis att friktion, oba-
lans m m minskas i slingan.

inr
nk
I

75 tz

Bild 52. Blockschema civer sidservots yttre slinga

under fdljning.

Genom att tvi integratorer anvdnds i fdljeslingan er-
hills hiigre ftirstdrkning och ddrmed b[ttre noggrann-
het utan att servots bandbredd behdver vara stor, vil-
ket ej iir tinskvdrt ur stiirningssynpunkt.

Eftersom acceleration av antennens sidvinkei krdver
felspdnning, d v s di antennen inte pekar riitt pA milet,
erh6.lls fiiljefel si snart milet har vinkelacceleration"

Mik

tl
6g

Pi antennens s id axe I sitter tvi mikrobrytare vilka
polvdnder sin 6^-signalen beroende pi om vdnster-
eller h<igeranfatlrfdreligger, cl v s de f6.r antennen att
rolla 8t riitt h&ll" Di sidvinkeln b , dr mindre 5n 5o

kortsluts ingingen till enhet 355 tjver en annan mikro-
brytare. Ingen upprollning kommer di att utf6ras utan
rollaxeln dr endast gyrostabiliserad.

Inkopplingen av sin b. till rollservot kommer att piverka
gyrostabiliseringen i t i;jot"o" Ftjr detta reclogdrs i det
ftiljande.
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61+61

= dttpt
fli'o'\ll-l
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{stot

HUidservot

Inre och yttre slingan iir i allt viisentligt identiskt lika
sidservot. Vid r ( 8 km bildar dock h6jdservots inre
slinga och rollservot lterligare en sluten slinga di
sin b o inkopplas tiII rollservot. Genom derura inkoppling
uppnii man att hiijdvinkeln blir ndra noll och antennen

fiiijer milet genom att rijrelserna pi sidvinkeln och

rollvinkeln dndras i stiillet ftir sidvinkeln och hdjd-
vinkeln.
Gyrot pi h6jdaxeln kommer att kiinna en viss del av
rollaxelns vinkelhastighet. Denna kan uppdelas i kom-
posanter, en vinkelriit mot hiijdryrots inaxel en pa-
rallell med den" Den senare fSLr storleken b1 . sin62.
Ett blockschema 6ver hdjdservots och rollservots sam-
arbete visas pe bild 54.

Felvlnkelbertiimnlng

Felspdnningen e erhills genom s k lobrotation eller
konisk avstikning. Detta innebdr att antennens matare
bildar en viss vinkel med antennparabolens symmetri-
axel (bild 55). Mataren roterar varigenom strilnings-
Iobens maximiriktning kommer att beskriva en rota-
tionskon kring parabolens axel.

jpot

En mottagen ekosignal kommer att f5. en modulering
med spinnets frekvens diir fasvinkeln dr beroende av

ekots vinkelliige i loben och amplituden beroende av
vinkelawikelsens storlek frin rotationskonens symme-
trilinje, samt av lobkarakteristiken.

Fijr att entydigt kunna bestiimma fasvinkeln m6.ste denna

refereras till sitt eget ursprung, ndmligen matarens
rotation. Detta istadkommes genom att en pi mataren
fdst magnet fir rotera ftirbi fyra spolar med ett in-
btirdes avstind av 90o, den s k referenspulsgeneratorn.

Strcickon M0- fetomptituden.-
Vinkeln MOI = rf ,. -//

4)

61 F------

I

I

I

I

I

I

1 Q jpo,

Bild 54. Hdjdsei'vots inre slinga och rollservot under fdljning di r(Blsn. 6Z > 50.
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Bild 56. Principen fdr sida-hiijdfeluppdelningen

Niir magneten passerar spolen induceras i denna en

strd,mstbt, som tjiinstgdr som referenspuls. Spolarna
iir placerade sA att varannan av pulserna utnyttjas
enbart av sidservot, de tvi andra av hbjdservot.

Befinner sig ett mll en liten vinkel e frin parabolens
axel blir som Iijrut sagts, ekosignalens amplitud mo-
dulerad med en approximativt sinusformad signal. Eko-
signalen har sitt maxviirde di strilningslobens maximi-
riktning ligger ndrmast m8let och i detta dgonblick
antas magneten vara ft5rskjuten vinkeln cp fr&n den fijrsta
referensspolen. Den modulerande signalen kan dl tiinkas
uppdelad i tv6. signaler, en som ligger vinkeln q fdre och
en som ligger 90 - Q efter den ursprungliga. Amplituden
pfl dessa signaler blir di proportionellmothtijd- respek-

tive sidawikelsens andel i den totala moduleringen,
eroehen.

Moduleringen pi signalen separeras frin ekosignalen i
3:e detektorn, enhet 345, medan fasdetektorerna f6,r

sid- och hiijdfelsuppdelningen firms i buffertfdrstiirka-
enheten i respektive kanal.

Detekteringen sker genom att moduleringsspH.nningen
fasvdnds ftjr varannan referenspuls med hjdlp av en
multivibrator. Resultatet blir en tikspiinning vars po-
laritet och belopp beror av fasliiget i ftjrhS.llande titl
referensfasen. I sidkanalen har hdjdfelet ingen inverkan
och vice versa. Pe bild 56 visas kurvformerna.

Den detekterade likspzinningen som pi grund av systemets
uppbyggnad har karakt[ren av en acceleration,Q , matas
tiII integratorn i respektive kanal, ddr den dver ett
motorgeneratorservo och en potentiometer beordrar en

utvridning av antennen beroende av felets storlek.

INDI KATORSYSTE'UTEI

Indikatorn iir uppdelad i indikatorenheten (5) som finns
i fiirarutrymmet och sju underenheter i apparatenhetens
mellandel.

Indikatorenheten innehiller fiirutom bildrtiret dven en del
hjiilpfunktioner till detta. Bildrdret, som dr av minnes-
rdrstyp, beskrivs under en sdrskild rubrik i slutet av
denna beskrivning. Enhetens dvriga delar beskrivs de-
taljerat sidan 77.

Under spaning visas som fbrut sagts ett B-skop. Indi-
katorn erhaller hiirvid alla sina inJormationer frin
radarn.

Vid fiiljning kopplas indikatorn om att visa en rad tak-
tiska informationer. Den anvdnder hd.rvid fem kanaler,
vilka tippnas en i taget av omkopplaren (363). D5. inte
alla informationerna behtjvs samtidigt, och d5. man kan
variera utseendet pi de redan befintliga bilderna kan
dock ett betydligt stijrre antal informationer visas.

Fd,Ijande informationer ges p5, indikatorbilden. Se bild
57"

Nollreferens. Denna best6.r av ett vegrett streck pfl
indikatorn och motsvarar flygllanets vingplan. Pi mitten
har den en punkt, som ligger i centrum av indikator-
bilden. Informationen utgiirs av radarns referensspdn-
ning.

Konsthorisont. Denna anges som en linje med en lucka
pi mitten. Luckan dr si stor att nollreferensen lagom
fir plats. Avliinkningen i y-led anger flyplanets ldngd-
lutningsvinkel och vridningen kring mittpunkten dess
rollvinkel. Informationen erhals fr6.n flygliigesgivaren.

Styrinfofmation. Denna bestir av en cirkel (styrcir-
keln) med 4 mm diameter. Dess avleinkning i sid- och

2
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3
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o

B-skop

Takdsk presentad.on

B-skop. sektorprogram venster

Taktisk bild med rollvinkel

Bild 57. Alternativa indikatorbilder

B-skop 15s progr

Avfyring

hdjdled anger styrfelets storlek i dessa koordinater.
Flygfiiraren skall fijr ett framgfi.ngsrikt anJall h6.l1a

cirkeln dver punkten i nollreferensen. Informatlonen
fis frfln siktet.

Antennens sidvinkel. Derura informatlon utgdrs av ett
radiellt streck som btirjar ett stycke fr&n centrum.
Dess awikelse frin en tiinkt linje lrklockan 12rt p&

indikatorbilden motsvarar direkt antennens sidvinkel-
Iiige. Informationen fi,s frfln en avtagare pi antennen.

Antennens rollvinkel. Denna anges av ett radiellt streck
symmetriskt genom nollreferensens punkt" Den visardi-
rekt antennens rollvinkel. Informationen f6.s frin en av-
tagare pi antennen och reliiinformationen ftir omkopp-
lingen fr6.n siktet, niir 5,6 sekunder iterstflr till av-
fyring och sildet er I -kopplat.

Aterstiende tid till avfyring. Denna indikeras som en
cirkel, tidcirkeln, med en 10o lucka. Cirkelns diameter
anger a.terstiende tid till avfyring med bdrjan di 30

sekwrder iterst&r. Dessftirinnan iir diametern konstant
och maximal. Informationen fis frin siktet"

Minnesfdljning pigir. Detta anges genom att styrcirkelns
diameter periodiskt varieras mellan 4 oc}r 2 mm, s k

'rfliimtning". Informationen utgtirs av en rel:islutning i
radarns avstendssystem.

Avfyringsinformation, akan och raket. Denna visas som
ett symmetriskt X genom nollreferensens punkt. Di
detta sker bortkopplas styrcirkeln och antennens roll-
eller sidvinkelinformation. Tidcirkeln har redan auto-
matiskt krympt till noll. ReliiinJormation fis frin siktet
medan alstringsspiirmingarna utgtirs av radarns refe-
renssptnningar.

Stdrsta skjutavstind, robot. Detta anges med ovan ndmnda
tidcirkel. Di denna krympt till noll, kan fiiraren trtirja
skjuta sina robotar. Informationen erhALlls nu som ftjrut
frin siktet.

Minsta skjutavstind, robot. Detta indikeras med hjiilp av
avlyringskorset som ttinds d8. skjutavst&ndet blivit f6r
Iitet. TilI skillnad fr6.n ftireg6ende avfyringsinformation
visas nu iiven styrcirkeln pi indikatorbilden. Informa-
tionen f8s frin siktet.

Relativ niirmandehastighet mi.l - jakt. Denna indikering
utgdrs av den ovan ndmnda luckan pi tidcirkeln. Vid
n[rmandehastigheten 0 ligger luckan "klockan 12", vid
300 m,/s "klockan 3tt o s v, samt vid fjiirmandehastig-
heten 300 m/s "klockan 9'r" InJormationen ges av sik-
tet.

Stdrsta tillitna lastfal<torn fdr robotarna dverskriden.
Ftiraren kan avfyra sina robotar frin det tidcirkeln

I

-a-
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blivit noll tills korset tiinds. Skulle under denna tid
lastfaktorn fdr robotarna bli fijr hiig f6r avfyring in-
dikeras detta genom att tidcirkeln iter visas pi in-
dikatorn, nu med en konstant diameter lika med halva
den maximala" InJormationen erhills [ven i detta fall
fr6.n siictet.

F6r en niirmare beskrivning av hur de olika inJorma-
tionerna framstdfls rent elektriskt heinvisas till den

detaljerade genomgflngen sidan 74.

SATIARBETET RADAR.SIKTE

Radar och si}<te samarbetar intimt, siirskilt under ftilj-
ningsskedet. Avstindssystemet dr placerat delvis i sik-
tet och delvis i radarn. Av al'tagarna pi antennenheten
utnyttjas en del helt och h&llet av siktet. TilI indi-
katorkretsarna ger siktet informationer som pi olika
siitt skall visas flygf6raren. Dessutom utbyter sikte och
radar kommandon genom reldslutningar. I de fdljande
tabellerna har nolledningarna utelemnats. Pe bild 58,

dd.r sammankopplingen visas i blockschemaform, har de

dock medtagits.

Avst6 nd ssystemel

AvstS.ndssystemet dr uppdelat sAL att radarn innehiller
pulskretsarna och siktet servokretsarna. En fdrteck-
ning 6ver sammankopplingen fdljer nedan:

1" 150 kHz sinus fr&n 343P1:24 till siktet iiver
P108:15

jiimfdrs diir med en internt alstrad svepspdnning.
D8. spiinningarna dr lika fir man portpulser fijr de

rtjrliga km-taggar som alstrar trigger 1 och trig-
ger 2. Anordningen utgtir grunden ftir avstinds-
systemets grodtiljning, och radarn fi.r hdrigenom
upplysning om avstindsservots utvridning.

r0-potentiometerns utspiinning matas 6ver radarns
rel?i 391K10 tilt siktet. Di reliit sl6.r till vid
MARKINF TILL bortkopplas vridhandtagets och

inkopplas i stiillet datacentralens rO-potentiometer.
Nigon inverkan pi radarn har inte denna man6ver.

4" Avstindsfelspdnningen € -, som alstras i radarn,
matas tiII siktet diir den 'styr utvridningen av ser-
vot i en sidan riKnin8 att e , 96.r mot noll.

Anlen nserYosysle m et

Frfln antennservosystemet fir siktet en mdngd primiir-
data ftjr sina beriikningar. En del av dessa itermatas
till radarn" Sammankopplingen dr tabellerad nedan:

1. H6jdaccelerometersignal frin 4P3 till siktet direkt

2. Sidaccelerometersignal " 4P3:,22 till siktet direkt

3. br-multiplikation " siktet till 4P3:5 direkt
- -rt- " 4P3:6 till siktet direkt

4. Koordinattransformation't siktet till4P3:4,14direkt

150 kHz sinus fas-
vriden

fri.n siktet tilI 333P1:18 iiver
P108:17

-[-

+28 V matning
+28 V vid negativa

Bans:lnkning

a -information-2

b^ -information
J

rr 4P3:10, 27 till siktet

" direkt

'r sil<tet till 4P2:19 direkt

" 4P3:17 till siktet direkt

" siktet till 4P3:25,26
I' direkt
" 4P3:9,28 till siktet direkt

" 4P1:15 till siktet dver
ItP108:8

It 4P2:18 till siktet tiver
!r P108:10

5.

6.

7.

8.

6z

2. Grovpotentiometer,
matn +150 V

frin 343P1:13 till siktet 6ver
P106:11

Grovpotentiometer,
rdrl uttag

3. r^-potentiometer,
U

riirl uttag

4. e fasr

fr5.n sil<tet till 343P1:14 tiver
P106:10

fri.rrDC till siktet tiver
VH

391K10-P106:14

P109:9
P103:2

1

frin 382P1:20 till siktet 6ver
P106:15
i.terledare P till 382P1:19

Sinusspdnningen f rin radarns mdto scillator f asvrids
i siktets avstindsservo och matas sedan tillbaka till
radarn ddr den ger rdrliga km-taggar. Fasvrid-
ningen eir beroende av servots utvridning. Anord-
ningen utgtir grunden fdr avst6ndssystemets finJiili-
ning.

Avstindsservots gror4totentiometer matas av radarn.
Spii.nningen frin dess rdrliga uttag, vilken beror
av servots utvridning, itermatas till radarn och

9. g . " 351P1:22 till siktet iiver
J , P1o6:28

o r, 353P1:21 till siktet d,ver"' k 
" PLoGt22

10. Sttittesignal rt siktet till 354P1:22 6ver

'r P106:24

1. Siktet matar en accelerometer, X18, som miiter den

htijdgaffelfasta delens totala acceleration i vertikal-
led. Vid dykning minskas resistansen mellan P3:19

och P3:3.

2" Siktet matar en accelerometer, X17, som miiter

q
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den sidgaffeUasta delens totala acceleration i sid-
Ied. Vid acceleration it htiger i flygriktningen sett
minskas resistansen mellan P3:19 och P3:22.

Siktet matar primdrsidan av en induktiv potentio-
meter, X10, vars rotor styrs av antennens hiJjd-
vinkelvridning. Hiirigenom multipliceras inspdn-
ningen med en trigonometrisk funktion av 03. Ut-
viixlingen mellaa D3 -axeln och X10 'dr L22,5.

Resolvern X5 utftir en koordinattransformation 5.t

siktet mellan det sidgaffelfasta och det rollgaffel-
fasta koordinatsystemet.

En mikrobrytare, 53, som styrs av sidaxeln ger en
slutning f6r siktets reldspdnning di sidvinkeln blir
negativ" Med ledning hdrav ger siktet radarn infor-
mation om h6ger- eller viinsteranfall.

Siktet matar resolvern Xl med spdnningar mot-
svarande den berdknade bansiinkningen. Resolvern
utf6r en transformation mellan det flyplansfasta
och det rollgaffeUasta koordinatsystemet.

Den induktiva potentiometern X9 ger siktet in-
formation om antennens sidvinkel br.

Resolvern X8 ger siktet information om antennens
hiijdvinkel b r.

De av gyrosignalerna erh&llna spiinningarna vilka
motsvarar antennens totala vinkelhastigheter matas
till siktet.

10. Ett av siktet beriiknat vdrde pi milets sidaccelera-
tion tilliiggs sidservots felspiinning.

lnd i kotorsystemel

Siktet visar menga av sina berdknade resultat i form
av olika symboler p& indikatorn.

Sammankopplingen:

1. Styrinf sida Sikte - 4P3:24 - 4X2 - 4P2t7 -
Pl13:7 - 361P1:18

Styrinf hijjd Sikte - 4P3t23 - 4XZ - 4P2t6 -
P113:6 - PL06:3 - sikte - P106:1 -
361P1:19

2. sin b,

De av siktet bereknade styrinformationerna i sida och
htijd itu beriiknade i milfiiljningsplanet och mi.ste
d2irfijr transformeras till flygplanets koordinatsys-
tem. Detta sker i resolvern X2" Sidin-formationen
matas direkt till indikatorkretsarna medan hdjd-
inJormationen itermatas tilt siktet diir en korrek-
tionsspdnning adderas i vissa fall. Diirefter matas
dven denna sptinning till indikatorn.

1

4"

2 Resolvern X6 matas av siktet med en konstant
spdnning. Resolvern styrs av antennens sidvinkel-
vridning. Sin b, matas direkt tiII indikatorkret-
sarna medan cds b o fltermatas 6ver siktet. Sig-
nalerna al str ar ante nn'ens sidvinkelpre sentation.

\/ 5.

\7 6.

3. Siktet matar indikatorkretsarna med en spdnning
proportionell mot iterstiende tid till avfyring.
Spiinningen anvdnds f6r att alstra indikatorpre-
sentationens tidcirkel.

4" En resolver pi siktets hastighetsservo ldmnar en

spdnning tiII indikatorkretsarna som dr fasvriden
med ett belopp som svarar mot den relativa n[r-
mandehastigheten. Denna spdnning anvdnds fdr att
alstra sliickpulsen i tideirkeln.

ilo niiversyslemet

Radarn och siktet utbyter kommandon i form av rele-
slutningar och brytningar f6r varandras reldspdnningar.
Dessa finns tabellerade nedan. Se dven bllaga 47.

1. +28 V vid KraJt till frAn 0K1:12 till siktet 6ver
P107:16

7

8.

9.

2. +28 V vid omk "man -
auttl

3. +28 V vid omk rtgrov -
fintt

4. +28 V vid omk rrgrov -
fin - minne"

fr5n 373P1:9 till siktesrel6
K4 6ver P107:5

fuin 373P2:10 till siktes-
reld K8, K9 6ver P107:7

fri.n 373P2:17 till siktes-
relii K7 dver P107:13

5. +28 V vid omk rrgrov -
fintt

frin 373P2:11 till siktes-
relii K10 6ver P107:6

cos b

Sit<te - 4P3:8 - 4X6 - 4P2:L -
P113:1 - P106:2 - (sikte) -
374P2218

Sikte - 4P3:8 - 4X6 - 4S4 - 4P3:7 -
siktet - P106:9 - 374P2:L7

Siktet - P106:6 - 375P1:1

6. -28 V vid B-skop bort

7. -28Vvidr=8km

8. -28 Vvidomkstyrinf
filter

9.+28Vvid8skvar

fran 373P1:13 till siktet
dver P107:10

frin siktettill 355P1:5 dver
P107:11

frin siktet till 361P1:5 dver
P106:20

frin sil<tet till 364P1:2,
374P1:2 tiver P107:3

frin siktet till 365P1:10,
391Pl:5 6ver P107:2

2

3.r M'p
4.i

Se tiven bilaga 48.

Siktet - P106:5 - 364P2:19
10. -28 V vid Avfyring
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1.

11.+28 V vid robotanfall friLn siktet till 391P1:11
liver P107:22

1,2.+28 V vid AS 1 frin siktet till siktet tiver
391K17

13.+28 V vid eko i SL frin siktet till siktet 6,ver
39tK24

De KRAFT TILL trycks in fir det siktesrele som
kopplar in matningen till radarns referenstrans-
formator 0T3 spiinning och slir till under fdrut-
sdttning att MARKDRIFT FRAN inte beordrats och

NAV eller LANDN inte dr inkopplade utan att sen-
daren samtidigt tir det. Mandvern kan utf6ras obe-
roende av radarn genom en brytare hos siktet.

Radarns relii 373K1 som sli.r tiII vid eko i BL ger
en slutning ftjr siictets reldspdnning varvid siktets
relii K4 slir tiII och kopplar bort den manuella
styrningen av avstindssystemet. Grovfdljning (en-
integratorsystemet) iir diirmed uppkopplad.

till 364K4 och 3?4K2 samt dver 391K21 till 364K3"

Indikatorbilden kopplas hiirvid om att visa kors,
nollref erens och konsthorisont. Detta tillstind varar
tills 3?3K11 slSr frin.

11. Siktet matar vid robotanfall sin rel5sp[nning till
radarns relii 391K21 som sli.r till. Hiirvid bryts
matningen av reldspdnning vid avfyring till 364K3.

Detta har till fijljd att lyspulsen fdr styrinforma-
tionen inte kopplas bort. Hilispiinningen till 365K4

kommer nu i stiillet fr6.n siktet dver 391K21 och

kors, nollreferens och konsthorisont visas si Iztnge

spiiruringen frin siktet ligger kvar.

l2 Radarn ger en slutning fdr siktets reldspiinning genom

att 391K17 slir till vid AS 1" Vissa omkopplingar
i avstindssystemet utf6rs hiirvid.

13. Radarn ger en slutning fijr siktets reldspdnning
genom att 391K24 slir till vid eko i SL. Vissa
omkopplingar i avstindssystemet utfdrs hdrvid.

,

4.

5.

Radarns relii 373K9 som slir till 2 sekunder efter
eko i SL ger en slutning ftjr siktets reldspdnning
varvid siktesrelderna K8 och K9 sllr till.

Radarns relii 373K9 ger dver 373K3 en slutning
ftjr siktets reldspiinning varvid siktesrelzit K7 slir
till.

Radarns relii 373K11 ger en slutning fbr siktets
reldspdnning varvid siktesreldt K10 sl&r till. Av-
stindssystemet zir ddrmed uppkopplat fiir finftiljning
(tv6.integrator systemet).

Den spdnning som radarns relii 373K11 matar till
indikatorkretsarna ('rB-skop bort spdrulingrr) matas
iiven tiII siKet fdr att Stermatas till radarn vid
olika tillfiillen.

7. De det av siktet berdknade milavstindet under-
skrider 8 km ger siktets avstendssystem en slut-
ning fdr radarns reliispiinning varvid 355K1 slir
till. Sin b- inkopplas de till rollservot som rollar
bort htijdvi&eh.

8. Di villkoren r ( 6 km och 
"M 

- "P 
a25 sekunder

bflda iir uppfyllda ger siktet en slutning fcir radarns
rel[spdnning varvid 361K1 sl6.r till och filterna ftir
styrinformationen fir en kortare tidskonstant.

9. De 5,6 sekunder iterstir av ett 1-anfall ger siktet
en reliispdnning varvid 374K1 och 364K2 slir till
och iindrar indikatorpresentationen fflr antennens
sidvinkel till dess rollvinkel"

10. Vid avfyring ger siktet en slutning fdr radarns re-
lSspiinning varvid 365K4 slir till och fir hillning
6ver 391K21 och 373K11. Reldspdnningen matas di

K rof tf ii r sii rin i ng ssysle met

Aven kraftfdrs6rjningen till radar och sikte iir pi en
del punkter sammankopplade. Se 6ven bilaga 46.

1, 200 V, 400 Hz, fas A frin elcentralen till
och B 0"f 3:2,4 tjver siktesreldt

2. tLl V l-L80' frin 0T3:7 till siktet 6ver
P106:7

6"

3. +28 V vid "anodsp
tilI"

frAn elcentralen tiII siktet
iiver 391K3

1

4, +28 V matning frin siktet till 391P1:10

dver P107:4

5, -28 V matning enligt punkt 6 fiiregiende
stycke

Radarns referenstransformator f&r fas A och B
frin elcentralen 6ver ett siktesrelii. Inkopplingen
av detta fdrklaras i punkt 1 ftiregiende stycke.

, Siktet fir referensspdruring 115 V 1180' frin ra-
darns 0T3"

Siktets anodspiinning +28 V fijrdrtjjs 180 sekunder
di den matas dver en slutning pe 391K3, vilket sla.r
till 180 sekunder efter att KRAFT TILL tryckts in.

Sil<tet matar sin reliisptinning +28 V till radarn f6r
itermatning vid olika order. Se fdregS.ende stycke.

Radarns reliimatning tiII siktet utgdrs av den fdrut
niimnda B-skop bort-spenningen"

4.

5.
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371P?J9

21

I
DATACE NTRAL

F-'17 nottq 2F-1
Nov. Londn

F-'16 2OVref 2
L&sning

21

P l09: 5

391P5:20

SATYIAR.BETET

R.ADAR-DATAC ENTR,At

Radarn och datacentralen samarbetar pi liknande sdtt som
radarn och siktet fast i mindre omfattning. Se bild 59.

1. 20 V ref sp frin siktet till DC dver
P106:4, P109:11

2. -28 V matn frin 322P1:6 till DC 6ver
P109:7

2F-21
ASI

2F-1
M6tspon

P109 9
2 F-18

ro -Pot
ikotor

5Pl : 8, ll- 16, 21, 2B -.;2

Bild 59. Sammankopplingen mellan radar och datacentral

frin DC till siktet Liver

391K10

fran DC till 391K4, K5 iiver
P109:5, 391K6

frin DC till 391P5:22 6ver
P109:6

tralen till siktet 6ver radarns reld 391K10 som

slir till vid lZige MARKINF TILL. Htirvid inkopplas

DC och bortbryts VH r6Pot.

4. Da NAV eller LANDN kopplas in fr&n datacentralen
fd.r radarns reldspdnning en slutning. Hiirvid slir
relderna 391K4 och K5 till under fijrutsiittning att
inte 391K6 som slir tiII vid S;iNDARE TILL iir
tillslaget. 391K4 bryter matningen av reliispdnning
+28 V till siktet medan 391K6 ger reliispiinning till
de relder som kopplar om till potentiometerstyr-
ning av antennen och tiII en taktisk bild pi indi-
katorn bestiende av konsthorisont och nollreferens.

5. Di datacentralen dr uppkopplad fdr mfllspaning fir
radarn -28 V relrisptinning. Om MARKINF TILL iir
beordrad och 391K8 tillslaget, matas spiinningen

vidare 6ver detta relii till 365K1 vilket ombesiirjer
tiindning av avstendsstroben pi indikatorn.

6. Datacentralen f&r +28 V fr&n radarn vid AS 1.

P107 17

P107 1

-28 V

P103

r06

D6. radarns relii 373K11 slir till fiLr datacentralen
+28 V och styrindikatorns balkar maniivreras till
sina ytterldgen.

ll

o--

Pt0s :15
P109 2

Pl09:7

Reserv ,,* ,

Pt09 4

2C-24Ho

2F-15 -28V

2C-23 notto

S

4. -28 V vid Navoch
Landn

r -ootentiometer
,8rt uttug

5. -28 V vid MilsPaning

6. +28 V vid AS 1 frin 391K1? till DC 6ver
P109:23

7. +28 V vid lisning frin 391K19 till DC 6ver
P].09t24

H^ -potentiometer
rdrl uttag

frin vridhandtag

Matning av siktets referensspdrming sker ijver ra-
darns anslutningsdon.

Radarn matar datacentralen med sin reldspiinning
fijr att sedan iterfir den enligt nedan.

H 0-potentiometerns
datacentralen.

utspdnning matas direkt till

SAMAR,BETET

R ADAR,. FtYG tAG E SG I VARE

Se bild 60.

Radarn och flygliigesgivaren utbyter fdlJande signaler:

7

8

1

2t,

Pl07:19

Pl09: 23

P109 6

11 20

39 r

P3r

EkoiSL+2s Kl9

K17

FJ:6

K1 K55K6

PI 21 ASI

SAND

P22

P1

P6:14

PS ztt

P3

P3:

K8

MARKINF TILL

Kr0

rO-potentiometerns utspdnning matas frin datacen-

a
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355

l9 P2

F:YGLAGESGIVARE

t

K
I

6
,1

T
Pl05:19 I

?
Pl04:23 I l

t

Ref

Pl04
Pl04: 9
P101.21
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Bild 60. Sammankopplingen mellan radar och flygiiigesgivare

tuiur 322P1:13 till Fli 6ver
P104:1

fran Fli till 362P2:10 civer

PL04:7, 355P2219, 7

frArr Fli tiU Fli dver P104:4, 8

frfu Fli till 362P2:5 dver
PL04t23, 355P2:20, 3

fra:r FIi till 362P2:4 civer
PlA4:21, 355P2:18, 4

frin 322P1:22 till Fli iiver
Pl04:13
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Se oven bilogo 42

S o-potentiometern matas av radarns referensspen-
ningar.

Ut spdnningen frin flygliige s givarens S 6potentiome-
ter matas tiII radarn efter resolvering till flyg-
planets koordinatsystem. Informationen kopplas in
av 391K10 som sler tili vid MARKINF TILL de

vridhandtagets potentiometer kopplas bort.

--- --------v

7

6vnrcr
Fijrutom det ovanstiende samarbetar radarn med 6vriga
apparater pi ftjljande siitt:

fiin 322P1t23 till FIi 6ver
P704:14

7. S, -Oot rdrl uttag frAn Fli till 362P1:1 iiver
391K10

Radarn matar flygliigesgivarens resolvrar med re-.
ferensspdnning.

Cos 7 matas ijver radarns kontaktdon till cp-resol-
vern i flygllgesgivaren.

4"5. Resolvrarnas utspiinning matas till indikatorkret-
sarna fdr alstrande av konsthorisont.

1.

.)

3.

Sin 7 matas frin flygliigesgivaren till indikatorkret- 4. Utsignal kylluft
sarna fiir alstrande av konsthorisont.

1. 200 V, 400 Hz fas A,
CochB

2. +28V frin markuttag

3. -28 V

5. Puls

1. Fasspdnningarna f6.s till radarn direkt fran elcentra-
Ien.

--J_







VERKNINGSSATT

Detqlierod enhetsbeskrivning

GETYIENSAMINA FUN KT!ON ER,

Krof rf iirsiirin ing (grr-ssr)

Radarns kraftfdrsdrjningssystem visas schematiskt pA

bild 61. Kretsschemorna S.terfinns i bilagorna 10-15.

matorn T2, ansluten mellan fas C och nollan.

Vdxelspiinning 3x200 V, 400 Hz erhills frfln flygplanets
elcentral eller frin markaggregat, varifrin den distri-
bueras tiII raclarns olika enheter direkt eller efter om-
formning"

I alla likriktare i radarn anvdnder man kiseldioder" Fdr
stabilisering fijrekommer tride rdr- och transistorkopp-
lingar.
Kra-ftenheternas transformatorer dr sdkrade primH.rt i
alla faser och sekundiirt efter likriktningen. De olika
kraftenheternas kretsscheman visas i bilagorna.

G I tj d s p ii nn i n g, 6,3 V, erhills frin glddspiinnings-
transformatorerna 0T1 och 0T2. Dessa kopplas in di-
rekt av radarns kraftbrytare och fir alltsi spdnning
redan innan tidftjrdriSjningsreldt 0K3 slagit till, dock
inte vid beredskapsld.ge. Se ndrmare sidan 96. Magne-
tronen, tyratronen och minnesrdret har egna gltidspdn-
ningskretsar.

R e 1 ii s p d n ning, -28 V, alstras ienhet 322.Den
inkommande trefasspiinningen transformeras ned av
T3 och helvigslikriktas sedan i alla faserna. Genom

kondensatorerna C1 och C2 filtreras spdnningen till
stommen. Nigon stabilisering fijrekommer inte" Nigra
av radarns relder mandvreras av +28 V frin flygplans-
ndtet.

R e f e r e s sp dnnin ga r, 400H2,6 V, 3 V, 12 V,
6,3 V och 26 V med fasvinkel 0'; 6 V och 12 V med

fasvinkel 180o samt 6,3 V och 26 V med fasvinkel -90o
erh6lls ocks& frin enhet 322. Spdnningarna 0" och 180o

tas friLn transformatorn T1, ansluten mellan faserna
A och B, medan spdnningarna -90o tas frin transfor-

Referensspdnning 115 V fasvinkel 180'erhills frin den

gemensamma ref erenstransformatorn 0T 3, ansluten mel-
lan faserna A och B.

K I i pp sp enning,ll5Vfasvinkel0oochll5V
fasvinkel 180o tas ocksi ut frin denna transformator"

S t a b i 1 i s erade likspdnningar(anod-
spdnningar m fl) +300 V och -300 V fis fr&n enhet

321. Trefastransformatorn T1 dr D,/Y-kopplad och ge-

mensam fdr bd.da likriktarna, vilka anvdnder trefas
helvflgslikriktning. Filtreringen sker med stopp spolarna

L1 och L2 och kondensatorerna C1 och C7"

Sldnningarna stabiliseras med serie- och parallellrbr,
se bilaga 13. Parallellfdrstf,rkaren har kaskadkopplade
dubbeltriodsteg" I kretsen +300 V dr ingingssteget V14

en balanserad differentialfdrstdrkare och utgingssteget
V10 en katodkopplad s&dan" V14 kiinner genom spdnnings-
delaren R23-R26 skillnaden mellan utgiende likspiin-
ning och spiinningsreferensen frin glimrdret Vll. De

balanserade utsignalerna matar gallren p& V10. Ut-
spiinningen tas frin V10A anod till styrgallren pi se-
rierdren V?-Vg. Genom detta arrangemang kommer
varje fdrdndring i utspdnningen frin stabilisatorn att
motverkas av fiirstdrkarna.

-300 V stabilisatorn iir i allt vdsentligt identiskt lik
ftiregiende" D6, uteffekten dr mindre har den dock

endast ett serier<ir"

Fdr att skyclda rtjren i radarn frin dverspiinning om

-300 V av niLgon anledning skulle saknas, dr +300 V
uttagen 6ver en reliikontakt som sluts av -300 V.

+300 V kan alltsfl inte fdrekomma ensam.
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Utspdnningarna justeras med trimpotentiometern R24 fdr
+300 V och R46 ftir -300 V.

+150 V och -150 V erhillsfrinenhet33l, vilken i princip
iir uppbyggd som de f6regiende. +150 V giLr 6ver en

reldkontakt som giir att den inte kan fdrekomma utan
att -150 V ocksi finns.

+150 V justeras med trimpotentiometern R24 och -150 V
med R45.

Over samma reld som +L50 V matas ocksi +100 V.
Denna spdnning alstras i enhet 311 genom trefas hel-
vi.gslikriktning. Stabilisatorns princip Lr identisk med
de fdreg&ende, men man anviinder hdr transistorer i
st2illet ftir elektronrtir och zenerdioder i stiillet fdr
glimriir. Utsp:inningen justeras med R13"

T r a n s i s t or spiinningar +12V, +6Voch
-6 V erh&lls frin enhet 312. Denna enhet innehi.Iler
endast stabilisatoranordningar fijr de olika spdnningar-
na. Likriktar- och transformatordelen finns i enhet
31 1 der nedtransformering och trefas helvS.gslikriktning
sker. Trefastransformatorn iir gemensam f6r hela en-

heten.

Stabiliseringen utf6rs med transistorkopplingar, Prin-
cipen fdr stabilisatorn +12 V iir densamma som f6r
+100 V ovan.

Styrspiinningen till serieelementet utgt5rs av en hjiilp-
spiinning +36 V 6ver Rl, V3. R8 ger en positiv 6.ter-
koppling proportionell mot belastningsstriimmen. Pa-
rallellftjrstiirkaren dr hdr inte n6gon differentialfijrstdr-
kare utan temperaturkompenseringen erhALlIs genom

att temperaturdriften i V4 och Vb har samma stor-
Iek.

Utspiinningen justeras med potentiometern R6.

+6 V och -6V stabiliseras p& liknande siitt. Fdrstdr-
kardelarna iir hiir differentialfijrstdrkare. +6 V juste-
ras med R14 och -6 V med R21.

-14 V och -28 V liimnas av enhet 313, vilken ocks6.

matas med ostabiliserad spiinning av enhet 311. Spiin-
ningarna stabiliseras efter samma princip som ftjr
+12 Y ovan. -28 V temperaturkompenseras av mot-
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stindet R17

cient.
som har stor positiv temperaturkoeffi- Kylluftsreglerenheten (16)

Kretsschema: Bilaga 6.

Utspdnningen -14 V justeras med R7 och -28 V med R16.

F 6 r j o n i s erings spdnning, -860 V, som

anvdnds fcir matning av SM-r6ret, erhills frin enhet
13. Se bilaga 5. Transformatorn T1 dr ansluten mellan
fas C och nollan. Den transformerar upp spdnnlngen till
ca 630 V varefter den halwigslikriktas med tvi se-
riekopplade kiseldioder" Filtrering sker med motstend
och kondensatorer. P& transformatorns jordsida har
man lagt in ett mdtmotstind pi 10 kohm.

En tabell dver spiinningarnas data iterfinns nedan.

Tabell dver spiinningsdata

Pi liimpliga platser i apparatenheten finns temperatttr-
kdnnande organ (termistore.r) placerade.

Termistorerna dr fdsta i teflonhillare utan metailisk
kontakt med enheten och kzinner alltsi av lufttempe-
raturen. Undantag utgdr docktermistorn i sdndarenheten,
vilken dr fastsatt pi en av magnetronens kylfldnsar
med direkt metallisk kontakt.

Termistorerna dr kopplade tili de efterfijljande kretsarna
tjver en ELLER-krets, vilket innebdr att enheten med

clen hrigsta temperaturen kommer att bestdmma tlll-
ftjrseln av kyllult tiil hela apparatenheten. Se block-
schemat bild 62"

Di temperaturen i enheten dndras, :indras dvenmotstin-
det hos termistorernir vilket orsakar en spdnnings-
variation pi fcirstdrkarens inging.

Utstift Ben:imning
Utspzinning

V
Max belastn

mA
Inre motst

<u
Brumsp
( *veff

Stab vid
+-hsp var -o /0

bdttre dn
+fr-/o

Stab vid
tempvar
bdttre dn
!q,

+80
-40

Inst noggr

ldttre in
-1c

13P1:5

SLLPI:22
i331Pl:20)
3l2Pl:23

P7|24

P1:9

313P1:8

P1:7

327PL:20

P1:11,

322P1:.1,3

P1:16

P7221

Pl:24

P7t22

Pl:2()

PLt23

P1:15

P1117

P1:5 o 6

331P1:21

P1:10

Fr;rj

Stab liksp

Transistorsp
r

I

It

lt

Stab iiksp
il

Ref sp
ll

il

lt

lt

lt

il

il

Reliisp

Stab liksp
ll

+860

+100

-rl2

+tr

-6

-74

-28

+300

-300

26 lo'
6, 3 lqo

12 loo

12 [d
6td
3 lo"
6 E8oo

26 [=gqo

6, 3 [.-eoo

-28
+150

-150

0,3

320

130

100

170

500

900

260

80

t-100

1400

10

10

20

20

40

750

900

4000

320

130

1, 3M

2

0, 15

0, 15

0, 15

0, 15

0, 15

J,O

6,0

0,8

1,0

1,5

4000

20

2

2

2

2

2

30

30

1 800

20

20

0, 05

0, 05

0, 05

0, 05

0, 05

0, 05

0,1

0,1

0,05

0, 05

2,0

2,0
,n
2,0

2,0

2,0

L,0

1ro

0,5

1,0

0, 35

0,7

0,7

0.7

0,7

0,7

0,25

0,25

0,25

0,25
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Enhet Nummer Regl omride Brytn temp

Shndar- och modulatorenhet

Kraftenhet

AFR-enhet

V enti lf 6rstdrkar enhet

Stikprogrammet

M&ldetektorenhet

2

331

72

381

384

60-1200C

60-800C

6 0-800c

40-600c

40-600c

40-600c

13ooc
gboc

95oc

zooc

zooc

Tooc

Terhislor

*--+d-"---
vzlr-----+H

I

Tabell 6ver termistorernas regleromreden

vid 6verte6p

Regleringsfaktorn f6r kylluftsignalen dr 0,13 kg Lutt/
min/V om den totalt inmatade luftmiingden dr 2 kglmin.
Under en iindring av kylluftmiingden till radarn fr6.n 0

tiU 2 kgl/min iindras utspd.nningen frin 5 till 20 V.

-28 Y reldspd.nning matas ijver en bygling i enheten
till relderna 0K1 och 0K3. Detta innebdr att radarn
inte gir att starta utan att kylluftregieringsenheten
dr inskjuten pi sin plats. Detta framgS.r tydligare av
bilaga 46.

11

-'-- l

R9 Pll r6 reronollo

Pll0; 15

fl9"t!1L..rj

Gtod

B ild 6 2. B lockschema 6ver kylluftsreglerenheten.

Termistorsignalerna g5.r tiver en tryckknappsomkopplare
pi mottagarenhetens frontpanel, 6ver vilken normalt
P1:20 och P1:18 iir i ftirbindelse med varandra" Se

kretsschemat bilaga 6" F6rstdrkningen kan regleras med
potentiometern R11. Efter fdrstdrkarenVT tas signalenut
till en katodJtiljare och en relefdrsterkare.

Frin katoden i den ftirra, VSA, tas signalen ut till den
magnetiska reglerventil, som lu-ften passerar di den
matas in i apparaten. Se bild 63" Nivd.n pi denna signal
kan stdllas in med potentiometern R20"

Reltiftjrstitrkaren V8B har i sin anod rullen till kyl-
luftreliit K1" De signalen n&tt ett visst vdrde sla.r reldt
till och ansluter nolledningen till det reld. i mantjver-
enheten, som drar undan den mekaniska hi.llningen av
knappen KRAFT TILL" Radarn stenger alltsi av helt.

F6r provning av kylluftregleringens funktion firms en
tryckknapp pi mottagarenhetens frontpanel D6 denna
trycks in bryts ftjrbindelsen mellan P1:20 och P1:18,
och P1:20 ansluts i stiillet till P1:19. Hiirvid inkopplas
provningstermistorn R9, vilken iir placerad i en glas-
kolv tillsammans med en gl6dtr6.d fdr 6,3 V. Denna
kopplas in samtidigt genom att P1:11 och P1:15 sam-
mankopplas 6ver brytaren. Di termistorn vdrmts upp
tillriickligt ldser radarn ut. Detta skall ske inom 10

sek.

Bild 63. Sammankopplingen mellarr radar och kylluftservo

Triggerenheten (ggZ)

Kretsschema: Bilaga 16.

Enheten har tili uppgift att alstra fdrsynk och huurd-
synk, b&da med stationens pulsfrekvens.

Pulsfrekvensen, som dr den frekvens med vilken radarn
upprepar sitt funktionsfiirlopp, styrs av fdljande anord-
ning. En 400 Hz (=niitfrekvensen) synkronmotor driver
direkt pri samma axel en 15-poiig generator. Synkron-
motorns varvtal iir 8000 varv/min. Hdrav fir man puls-
frekvensen: 800 . 15/50 = 2000 Hz"

VlB er en sjiilvsviingande blockeringsoscillator, vars
egen frekvens dr ) 2000 Hz. Synkroniseringen till den
2000-periodiska sinusspdnningen sker pi fdljande siitt"

Antag att kondensatorn C4 rir negativt laddad i ftjrhi.l-
Iande till V1B galler" Rdret f,r strypt. Kondensatorn ur-
laddas d& 6ver R6, R7 exponentiellt mot nollpotenti-
aI. Sinusspdnningen pi V1A galler piverkar rtjrets
katoder- si att V1B under de positiva halvperioderna
fir en mera negativ galler-katodspzinning och under de

-28V
-- -o

l
Hvdroul-

Venti I

I

i

I
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negativa halvperioderna en mindre gallerfdrspiinning.
Niir katodens spiinning gir mot noll mijter den gallrets
spdnning och ndr skillnaden mellan dessa bida spdrmingar
f6r ett sidant viirde att rdrets strypgriins passeras
startar blockeringsoscillatorn V1B.

Pulsen frin VlB synkar dver den gemensamma puls-
transformatorn T1 ytterligare en blockeringsoscilla-
tor, V3, vilken liimnar f tj r s ynk tillstationen.

Man kan [ven styra pulsfrekvensen med en yttre puls-
generator. Detta kan vara iinskvdrt vid vissa trim-
ningsarbeten. Man kopplar di in en pulsgenerator med
relativt lig utimpedans till V1A galler och ansluter
-150 V 6ver R5 till V1B galler. Genom att pulsgenera-
torn har l8g utimpedans kommer spiinningsdelningen
mellan R1 och pulsgeneratorns inre motstind att gdra
att spdnningen fri.n synkrongeneratorn ej l[ngre inverkar
pi V1A galler" De pi gallret inmatade pulserna kommer
i stiillet att synka V1B i anoden"

Den dver R4 i V1B katod erhillna pulsen, som i tid
sammanfaller med fdrsynken, startar en fdrdrdjnings-
multivibrator V4. Bakkanten pi multivibratorpulsen, som
i tid ligger ca 4l lts efter fdrsynken, differentieras och
startar en blockeringsoscillator V8A. Den puls som
erhiLlls i rcirets katod gir till andra elektroniska ap-
parater i flygplanet. Pulsen begrdnsas till ett bestdmt
viirde av zenerdioden V6.

Fdrsynken startar stationens mdtoscillator (enhet 343)

och sedan dennas utspdnning omformats till spikpulser
i enhet 333 fdrs de etertilltriggernsom fasta km-taggar
med ett inbdrdes avstind av 6,67 ps.

Frin blockeringsoscillatorn V8A uttas ocksi en puls i
anoden. PuLsen matas till V10 sktirmgaller tjver tvi
seriekopplade lindningar pi pulstransformatorn T2 och
klipps sedan av dioden V9" Klippningsnivin stiiller auto-
matiskt in sig genom C18, R36. TilI styrgallret pi sam-
ma 16r matas de ovan ndmnda fasta km-taggarna. R6-
ret tjiinstgdr som en port. Skermgallret fungerar som
ett andra styrgaller. Det fordras att signalerna pi
siviil detta galler som pi det riitta styrgallret dr sidana
att rtiret leder f6r att man skalt fi nigon signal ut.
R6ret kan ocksi szigas utgdra en OcH-krets. Den km-
tagg som befinner sig pe V10 styrgaller samtidigt som
pulsen fri.n V8A upptrdder pi skiirmgallret ger en

startpuls i anoden till blockeringsoscillatorn V8B.

Den hiir alstrade pulsen, vilken i tid sammanfaller med
den 7:e km-taggen, uttas i katcden som hu vud s y nk
och matas till siindaren diir den 6ver triggerslutsteget
startar s[ndarpulsen och till indikatorn, diir den star-
tar B-svepet. Pulsformerna visas pi bild 64.

Skulle, genom nigot fel i exempelvis f6rdrdjningsmul-
tivibratorn, den 6:e km-taggen utvdljas som huvudsynk,
kommer avstindssystemet att ge ett fel p6. i km. Det
iif, ju nollstiilt med utgingspunkt fr6.n den 7:e km-
taggen.

vtk

V4AK

l0 V/ruto

20 V/rutq

I0 V/ruto

50

50

20 V/ruto

2

16,7

I \

/ /
50b ps

I

/
/ /

I I
l

\ J

/
II

/

500 us

Bild 64. Pulsformer i trlggerenheten.

I
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Kretsschema: Bilaga 8.

Ett biockschema dver enheten flterfinns pe bild 65.

Pi grund av de h6ga spd.nningsnivierna, vilka hiir fdre-
kommer i samband med reducerat lufttryck, har en de1

glimningsproblem uppstitt. Glimning uppkommer genom
jonisering i luftspalter med hdg elektrisk fiiltstyrka.
Fdr att eliminera detta har pi gjutmassan kring in-
gjutna komponenter pS.Iagts en elektriskt ledande silver-
lack, vilken sedan stomfdrbundits.

Fijr att hindra hdgfrekventa stdrspdnningar att sdndas

ut i stationens kabelndt har samtliga ledningar till
sdndaren avkopplingskondensatorer. Dessa dr placerade
i en lida omedelbart 6ver anslutningsdonet fdr att man
skali fi si korta ledningar som md,jligt.

K r a f tf tjr s 6 r j ni nge n ombesdrjs av enD/Y-
kopplad hdgspcinningstransformator och en tre-fas hel-
vigslikriktare (bild 66), Pe transformatorns primdr-
sida ligger ett antal kompensationslindningar. Utspdn-
ningen kan ddrigenom justeras i 6.tta fasta steg s5. att
rdtt arbetspunkt fdr magnetronen alltid erh6.lls" Om-
kopplingen utfdrs med omkopplaren 51 samt kopplings-
bleck pi htjgspiinningstransformatorn"

Bryggrenarna i likriktaren bestir vardera avfyra serie-
kopplade kiseldioder.

Kondensatorn C21 skyddar h6gsp?inningslikriktarna mot
spdnningstransienter, som i vissa fall uppstir vid till-
slag av hdgspdnningen"

M o d u I a t o r cl e 1 e n utgdrs avladdningsdrossel,
pulsndt, tyratronenhet, triggerslutsteg, klippdiodkrets,
pulstransformator samt en anordning fdr mdtning av
magnetronens medelstrdm (bild 67) 

"

Hz

Biid 66. S6ndarens kraftfdrstirjningsdel.

Laddningsdrosseln L2, som tillsammans med konden-
satorn i pulsndtet utgdr en serieresonanskrets, har
dimensionerats si att spdnningen 6ver pulsndtet n&r

sitt maximivdrde ndr tyratronen tender. Uppladdnings-
tiden fijr pulsndtet iir alltsi lika med synkpulsinter-
vallet.

Pulsndtet, som bestir av tre LC-Id.nkar, har en karak-
teristisk impedans pi 50 ohm" Uppladdningsltjrloppet
visas pi bild 67.

Tyratronenheten (23), bilaga 8, inneh6.l1er tyratronen,
typ E378, samt filtret C1, L1, C2 och. R1" Enheten tir
helt inkapslad varigenom stdrningar fri.n tyratronen inte
piverkar andra system. Filtret har till uppgift atthindra
hdgfrekventa st6rningar friLn att s[ndas bakit ndr tyra-
tronen tdnder.

Triggerslutsteget (21), bilaga 9, bestir frin ingingen
rdknat av ett buffertsteg, en blockeringsoscillator och

en katodfdljare. BuJfertsteget V1A hindrar den inkom-
mande huvudsynken frin att distorderas av blockerings-
oscillatorn, VlB. Kurvformerna visas pri bild 68.

Niir galler-katodstrdckan i tyratronen joniseras fAr
gallerpulsen det utseende som visas nederst pi bild
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Var BO KF
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Huv,rdsynk

Bild 65. Blockschema 6ver sdndare och modulator

Sdndarenheten kan behandlas i fdljande underrubriker:
Kraftfdrsdrjning, modulering och triggning, magnetron
och reldenhet med sdkerhetskretsar.
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v1g

V1a

v2k

I \.t

Bild 67. Sd.ndarens modulatordel

,/
/ / /

/ /
/ /

Bild 68. Pulsndtets uppladdningsfiirlopp

68. Tyratronen tdnder vid tidpunkten t varvid pulsniitet
urladdas 6ver belastningen, som best6.r av pulstrans-
formatorn och magnetronen.

Magnetronens pulsformer framgir av bild 4 i komple-
mentet.

Fdr att f5. en konstant fdrdrdjning mellan huvudsynk
och siindarpuls fr6.n station till station har man lagt
in en variabel fdrdrtijningsledning i huvudsynkens till-
ledning. Ftirdr6,jningsledningen skall kompensera f6r-
driijningsvariationerna i triggerslutsteget, tyratronen
etc. Den dr variabel upp till 0,4 ps och avslutas i bida
iindar av sin karakteristiska impedans, 470 ohm, fdr
att fdrhindra reflexion.

Om magnetronens impedans iindras genom dilig eva-
kuering, kortslutning eller dylikt, blir konstledningen
missanpassad tiII sin belastning och under dessa om-
stiindigheter kan negativa hdgspiinningspulser uppst&.

Dessa klipps av klippkretsen, som bestir av 7 serie-
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Bild 69. Pulsformer i triggerslutsteget.
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kopplade kiseldioder i serie med ett motstAnd. Detta
d.r dimensionerat s3. att det tillsammans med pulsniitets
kapacitans ger en tidkonstant som utgijr ungefAr 1 fl6

av uppladdningstiden.

Pulstransformatorn har utformats som en brunn i vilken
magnetronens kontakthylsa placeras. Hdrigenom fir man
korta tilledningar mellan de hida detaljerna. Speciella
arrangemang har vidtagits fdr att fdrhindra glimningoch
6verslag. Di enheten i stort skall arbeta i undertryck
har pulstransformatorns brunn satts under samma tryck
som v6.gledaren, vilken ftjrses med tryckluft utifrin.
Detta &stadkommes genom en slangfiirbindelse mellan
vigledaren och en nippel pi pulstransformatorn, vilken
stir i fiirbindelse med brunnen.

Den i pulstransformatorn utvecklade f6rlusteffekten leds
genom transformatorfiistet ut till en utanfdr ingjutningen
placerad plit. Mellan denna kylplit och pulstransfor-
matorns vdggar blS.ses luft in fr6.n kylluftsystemet genom
nigra hd.l i enhetens bottenpli.t varigenom effektiv kylning
erhills.

I serie med pulstransformatorns ena sekunddrlj.ndning,
den som iir ansluten till magnetronens katod, ligger
tvi motstind och en kondensator parallellkopplade och
anslutna till stommen. Over denna RC-kombination mdts
magnetronstrdmmens likriktade medelvdrde. Miitpunkten
firms tillgiinglig ftir stationens provningsutrustningar.

I hdgspdnnings- och modulatordelen anviinds en speciell
typ av anslutningsdon. Dessa 2ir tryckt:ita varfdr risken
ftir glimning och dverslag vid drift iundertryckminskas.
Ett visst dvertryck erhills ocksi vid kontaktstiillet vid
sjiilva infdringen av proppen i hylsan.

Den egentliga s ii n d a r e n bestir av enmagnetron.
Denna fordrar forcerad iuftkylning ftjr att inte tiver-
hettas. Pi grund hdrav iir h&l upptagna i enhetens
sidoviigg varifrin luft bl6.ses pi magnetronens kyl-
fldnsar. Fdr att helt uppfylla gi','na krav har dessutom
en extra fliikt monterats i enheten som komplement
till ovan nd.mnda kylanordning. Denna fl:ikt arbetar endast
d5. slndaren iir tillslagen.

P6" en av magnetronens kylfliinsar har fdrgen skrapats
av och en av de i kylluftregleringen ingE.ende termis-
torerna fdsts i direkt metallisk kontakt med fldnsen.
dverstiger temperaturen 130o slir hela radarn frd.n.

Glddspiinningen till magnetronen kopplas bort diL s6n-
daren startar"

cqTms
>140 ms

Magnetronens h6gfrekvenseffekt leds genom v&gledar-
systemet ut titl antennen. En del av effekten tas tjver
en riktkopplare ut till AFR-biandaren. Se ndrmare
ddrom under beskrivningen av mottagaren.

R eliienheten (22), bilaga9, innehi.ller sdndarens
mandver- och szikerhetskretsar. Ndr radarn startas
matas fasspdnning direkt till transformatorn T2 som
ger glddspiinning till tyratronenheten, klystronen, mag-
netronen och triggerslutsteget (21). Till magnetronen gir
glddspiinningen tjver reldt Kl och transformatorn T1.
Pi transformatorns sekunddrsida ligger en likriktare V4,

V5. Over filtret R5, C3 matar den reldt K5, som
slir till.

Om knappen S;!iI'{DARE TILL trycks in under bered-
skapstiden slir K3 till och f&r sjiilvhillning iiver
SANDARE FRi.N. -28 v matas till K1 men reldt slir
till ftjrst vid beredskapstidens slut, di kretsen sluts
till den fiJrdrdjda reldnollan dver K2, K5, K3, K4. K1
slir d6. tilt och kopplar in fasspdnningen tiII hdgspiin-
ningslikriktaren samtidigt som det bryter bort magne-
tronens gltidmatning. K5 fir d6. ingen matning frin T1
och skulle sli ifrin. Fdr att undvika detta matas reidt
med -28 V direkt fri.n radarn. Kretsen sluts river
v3, K5, K3, K4.

K5 fdrhindrar att sdndaren startar innan magnetronen
fAtt gltidspiinning. Pulstransformatorn och magnetronen
skulle annars kunna fdrstdras.

Motsti.ndet R6 ligger som en extra belastning p5" Iik-
riktaren V4, V5 och skyddar reliit K5 mot dverspdnning
vid tillslag av magnetrongliidstrtimmen.

Overstrdmsreliit K2 trdder i funktion om tyratronen av
nigon anledning blir helt ledande" Reldt kommer di att
ansluta motstindet R1 i stiillet fiir K1 tili -28 V. Strtim-
men som under denna tid passerar sdkringen dr mAnga
ginger hiigre iin det nominella vdrdet. Efter ungefdr
150 ms slir K2 ifrin och K1 slir till igen. itir felet
fortfarande kvar upprepas ft5rloppet och en pulsad striim
erh5.lls genom tyratron och likriktare med en frekvens
av ungefiir 6,5 Hz. Se bild 70. Medelviirdet av denna
strdm 6verstiger inte de av fabrikenterna angivna
maximalvdrdena fijr dessa detaljer. Pulstiderna bestdms
av fdrdr6jningskretsen Cl-Cz, R2-R4" Vid kvarstiende
fel brinner sdkringen F1 si smi.ningom av, varvid sdn-
darens hdgspiinning bortkopplas. Fl er etkomlig f6r ut-
byte frin sdndarens frontpanel.

Vid dverslag i magnetronen och andra felaktigheter som
ger upphov tiII negativ missanpassning av pulsndtet 6kar
strdmmen 6ver klippdiodkretsen. Detta orsakar att
termoreldt K4 bryter bort K1 och d:irmed d.ven htig-
spdnningen en mycket kort tid fijr att ddrefter iterg6.
till det tidigare liiget. Om felet kvarst&r upprepas fdr-
loppet.

Bitd 70. Pulser dityratronen leder.
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TIOTTAGAREN

Kretsschema: Bilaga 2.

VEg I edo rsysle met

Apparatenhetens vd.gledarsystem visas schematiskt pi
bild 29. Det iir uppbyCgt av fdljande delar: 5 korthS.Is-
kopplare (hybrider), 4 avslutningar, 2 riktkopplare, 2

balanserade blandare, dubbelt SM-rdr, kristallskyddare,
riktdiimpare (ferritdiimpare), tryckt?itt vigledarfiinster,
2 variabla diimpare samt en krtijlig vS.gledare.

De olika elementen sammanbinds av rektanguliixa vigle-
darstycken och bildar mekaniskt stdrre, odelbara enheter.

K o r t h i I s kopp I a r e n iir ett speciellt slag av

riktkopplare som anviinds f6r att dela upp en hdg-
frekvenssignal i tvi. lika delar. Samtidigt fi.r man en
fasvridning av 90o mellan de bi.da utgi.ende signalerna.
Korthilskopplaren kan antas ha det utseende som visas
pi bild 71.. Den bestir av tvi. v&gledare med en av de

smala viiggarna gqmensam. Kopplingendememellan sker
genom att en del av den gemensamma viiggen iir bort-
tagen. Anordningen d.r symmetrisk och det iir tydligen
likgiltigt i vilken av v&gledarna effekten matas in.

Antas effekten P inmatad i vi.gledare 1 erh6.lls ut-
signalen i vigledare 3 och 4, P/2 ivardera. Detta kan
teoretiskt hrirledas sS.lwrda:

L6Lt insignalen i 1 besti. av tvi lika signaler A,1 och A2
med samma fas och anta att i 2 inmatas ytterligare
tvi sidana signaler men med 180'fasftjrskjutning (bild
7U. De signalerna nAr planet C dndras vigledarens di-
mensioner tiII det dubbla och mi5jligg6r TE, n-moden.
Man f8.r alltsi tvi v6gor med olika vigledarr,?[Iiingd(L).
TE- ^ ttinks sammansatt av A1 och 81 och TE av
azro'cutr 82. De bida vigorna firunderpasserande #gtr"rt
C och D en fasfi5rskjutning som blir

.^ 2rtl 2rl"=q;'E

FF

D C

3 P/2

E

4 P/2 TEr

B ild 7 1. Principskiss av en korthi.lskopplare.
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Bild 29 rep. Principschemadver radarns viLgledarsystem.
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B1

P/2 P/2

B2

Bild 72. Insigraler

Vid D delas vigorna upp och man fir 6.ter endast
TE. 

^-vi.gor 
i vS.gledare av normala dimensioner.

r rV

p4

Bild 73. Utsignaler.

Hills A2 som riktfas f&r man vid D i 3 och 4 vektor-
bilder enligt bild 73. Det iir resultanterna som be-

'----- stemmer effektfdrdelningen, och vill man ha denna
lika i bida vigledarna inses ldtt att I mi.ste vtiljas si
ave =11 /2 ocb man fer ftiljande vektorbild, bild 74. En-
Iigt bitd 73 dr fasvridningen mellan 3 och 4 oberoende
av q och alltid lika med, t/2" Hilets liingd bestdmmer
siledes endast effektfd,rdelningen.

o
P3

B2

Den gjorda utredningen giiller dock endast f6r en ideell
korthi.lskopplare. I praktiken finns en del sttirningar
som komplicerar fijrhillandena nigot. Vigen TE., n har
sitt spdnningsmaximum i mitten av vigledaren, o?6 nlir
den passerar vdggen E uppstir reflexioner som yttrar
sig i en extra fasvridning. TEr.,har deremot minimum
i mitten och passerar diirfdr ofdriindrad.

t-

A2

1

Fdr att anpassa korthilskopplaren inftjrs de kapacitiva
kutsarna F, vilka ger en fasvridning som iir avsedd att
kompensera den ftireg&ende. Se bild 75. Aven plattorna
G pi bilden utgtir anpassningar.

G

G

Bild 75. Anpassningar i enkorthi.lskopplare

A v s I u t ningarna bestiravenkortslutenvig-
ledare vilken fijrsetts med en grafitbehandlad d[mp-
skiva, som adsorberar inmatad effekt.

R i k t kopp I a r na har i stort sett samma funktion
som korthilskopplarna. Mellan tvi vigledare har i de
breda sidorna hil tagits upp genom vilka effekt matas
6ver frin en vlgledare tiIl en annan. Kopplingsgraden
beror av hilens utformning och storlek. RiKkopplarna
matar en del av magnetroneffekten till AFR-blandaren.
De grenar som inte anviinds iir fdrsedda med avslutningar.

Bild 76. Dubbelt SM-r6r.

D e t d u bbla SM-rdret (bild76),besteri
princip av tvi gniststrdckor vilka placerats mellan vig-
ledarens breda sidor. Den ena matas med en fdrjoni-
seringsdpiinning av -860 V frin en sdrskild kraftenhet
i mottagarens enhet 13 (bilaga 5).

P3
a

A2

A1

B2

A1

F

Bild74. Utsigralerdi q= t/Z

I

I

I
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ta verkar som en kortslutning och signalen reflekteras
och passerar ut genom korthilskopplarens vigledare 1.
En viss energi itgir dock ftir att i.stadkomma 6versla-
get och signalen ddmpas diirfiir. De deremot en svag
signal (ekopuls) kommer in genom v6gledare 1 ftirm6.r
denna ej tdnda rdret utan passerar det och fortsetter
till signalblandaren. Signalen diimpas dock nigot dven
nu.

4*2t4,

1 1r 3*

Bild 77. Kristallskyddare.

K r i stallskyddaren (bild?7)bestS.raven
fjiiderbelastad jdrnstav, ankaret, vilket iir inskjutet i ett
hel i den breda vd.ggen i blandarens signalingE.ng. Kring
ankaret sitter en reliispole vilken fi.r -28 Vreliispiinning
di radarn startas, varvid ankaret dras upp ur vAg-
ledaren. Avsikten med denna anordning iir att skydda
blandarkristallerna fri.n att iiverbelastas av utifr6.n
kommande starka signaler, di den egna stationen iir
avstdagd och SM-rtjret inte arbetar. D6. ankaret iir in-
skjutet i vAgledaren fungerar det som en kortslutning
och diimpar inkommande signaler.

R i k t d ii m p aren drplaceradimagnetronens
v6.gledare. Den har egenskapen att d[mpa signaler olika
i olika riktningar. Den best6.r av ferritskivor som ligger
i vlgledaren och en stark permanentmagnet som om-
sluter den. Se bild 78. Hiirigenom piverkas inte magne-
tronen av reflekterad effekt.

Bild 78. Riktddmpare.

S M - v ii xlar e n Hr uppbyggd av tvli. korthilskopplare
och SM-rdret placerat mellan dessa (bild 79). Di en
stark signal (siindpulsen) fdrsiJker passera SM-rijret frArr
vigledare 2 tiinder detta, d v s ett dverslag sker. Det-

Bild 79. Principskiss av SM-v[xlaren.

Anta att en signal kommer in genom vigledare 1 pl
bild 79. Signalen har riktfas och enhetsspiinning. Enligt
vad som ftirut sagts om korthilskopplare fd.r man
vektorbilden bild 80 av spdnningarna i 3 och 4. Dessa
verkar som ingingssignaler i niista korth6.Iskopplarens

Bild 80. FasfdrhS"llanden i fijrsta korthS.lskopplaren
di en signal kommer till vS.gledare 1.

vigledare 1* och 2* enligt bild 81. Superponeras vek-
torerna i denna figur fir man en bild av sluttillstindet,
bild 81, I 3* fAs tvi lika signaler som dr l8O'fasfiir-
skjutna d v s utsignalen blir noII medan man i 4* fAr tvi
lika signaler med samma fas och man iterf6.r enhets-
vektorn fr6.n ingingen men 180o fasftjrskjuten,

3* 1*=3 4=2t

4*

4* Summasignal

4*

C

Bild 81. Utsignaler fr6n ardrakorth&lskopplaren

3*

c
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3't

Bild 82. Fasfcirhillanden i fdrsta korthilskopplaren
di en signal kommer till vflgledare 2.

Kommer en sendarpuls in genom vigledare 2 fir man i
3 och 4 ftjljande vektorbild (bild 82) av spiinningarna.
De totalreflekteras emellertid b6.da av SM-rtiret och
fasvrihs samtidigt 180' och man fir signalerna pe bild
83. Superponeras dessa ser man att hela signalen gfrLr

ut genom vigledare 1 medan i vigledare 2 signalen blir
no11.

*=P(3 4* 2r-P(4

3*

Blondoren

Mottagaren, vars kretsschema visas i bilaga 2 'dr en
superheterodyn, d v s man anvdnder sig av en liigre
frekvehs dn s[ndarens vid fdrstiirkning och detektering
av den mottagna signalen. Denna liigre frekvens, mel-
lanfrekvensen erhills genom blandning av sdndarfrekven-
sen med en lokalt alstrad frekvens, som i detta fall iir
hiigre. Skillnaden mellan de bida utgtir mellanfrekvensen.
Man dnskar hilla denna konstant, varf6,r alla varia-
tioner i sd.ndarfrekvensen skall kompenseras avmotsrra-
rande variation i lokaloscillatorfrekvensen. Avdenna an-
ledning har man i radarn tvl blandare, en fiir signalen
och en ftir frekvensregleringen (AFR). Se blockschemat
bild 86.

^/1

S,indore ->

Bild 85. Principschema 6ver en balanserad blandare.

Lokaloscillatorns effekt fdrdelas med hjii-lp av korthils-
kopplarna H3, H4 och H5 till samtliga blandarkristaller.
Till signalblandaren inmatas dessutom den mottagna

signalen och fdrdelas till de bida signalblandarkristal-
lerna. TiII AFR-blandaren leds effekt frin magnetronen
ijver de ftjrut ndmnda riktkopplarna och en ddmpsats.

Blandartypen kallas "balanserad blandarerr. Den har
fdrdelen att brustillskottet frin lokaloscillatorn balan-
seras ut. Hur detta istadkommes praktiskt framgir
av bild 85.

Lokaloscillatorn bestir av en klystron (bild 87). Dess

resonatorspHnning iir +300 V" Reflektorn fir spiiruring
ijver en potentiometer som dr gangad med den meka-
niska avstdmningen och som mandvreras frin motta-
garens frontpanel Ddrigenom instiills frekvensen. TilI
reflektorspiinningen adderas i AFR-enheten en korrek-
tionsspiinning, som iir beroende av siindpulsens frekvens.
Dess uppgift iir att genom korrektion av reflektorsp[n-
ningen Fiverka klystronens frekvens si att mellanfrek-
vensen hills konstant.

4t

Bild 83. Utsignaler fr6n korthilskopplare 1

I verkligheten iir reflexionen hos SM-r6ret inte total
utan en viss del av signalen passerar" Antas amplituden
hos den signal som passerar vardera halvan av SM-
rdret vara P fir man pir samma sdtt som f6rut vek-
torerna pi bild 84. Av denna framgir att teoretiskt
hela liicksignalen kommer att hamna i avslutningen
och sflledes ej inftira nigon stiSrsignal till blandaren.
I praktiken fi.r man dock en stdrsignal (nollekot) till
blandaren.

1R 1R

4R 2R

Summasignal 1R

FF

6 Q Ant"nn -*

3dB \,,4 /
? 3dB

AFR

7

Bild 84. Liicksigrraler till korthilskopplare 2'
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uls

Sindputs

Video

Bild 86. Blockschema civer mottagaren.

Den normala reflektorspdnningen erhills frfln mottaga-
rens enhet 17, se kretsschema bilaga 7" Normalt matas

-300 V in 6ver motsti.nden R5, R7 och tas ut dver spdn-
ningsdelaren R1-R4 och panelens potentiometer R1. Di
man vill prova AFR-systemets fdljning har man lagt
in kretsar 16r sidstzlmning av klystronen genom iindring
av refleKorspdnningen. De K1 st&r till (sidstiimn -)
kopplas dven R6 in parallellt 6ver Rb och R7 och mot-
st6.ndet minskar. Niir K2 slir till (sidstdmn +) kopplas
i stiillet R7 bort och motstAndet 6kar.

Mottagarens fronpanel har vidare en tryckknapp fiir kyl-
luJttest. Dess funkton har behandlats pi sidan 46"

Dessutom finns ett uttag fiir matning av brusrdr, vil-
ket anvdnds vid mdtning av mottagarens brusfaktor,
samt en tryckknapp varmed man bryter anodspdnning-
en tiII AFR-enheten vid frekvensdrifts- och AFR-miit-
ningar. Brusr6rsmatarens (enhet 14) kretsschema iter-
firms i bilaga 5.

Fiirf iirsrtirko ren IIIl

Kretsschema: Bilaga 3.

Frin signalblandaren tas MF-signalen genom enkoaxial-
kabel till fijrfdrstdrkaren, enhet 11.

De tvi ftirsta stegen utgdrs som framgir av blocksche-
mat i trild 88 av trioder i s kkaskodkoppling, d v s ett
jordat-katod-steg fiiljt av ett jordat-galler-steg. Denna

koppling har experimentellt visat sig ge det minsta
brustillskottet samtidigt som det ger en ftirstiirkning
motsvarande en pentod.

Rtjret V1 matas med en sdrskild AKR-spdnning, kaskod-
reglerspiinningen, 6ver ett filter R17-R19, C27-C29,L79
L5. Spiinningen fis frin fdrstdrkaren i enhet 13 och dr
avsedd att ge mottagaren stdrre dynamik.

Blandar-
sigual MF-sigral

er-
AKR-sp

Bild 88. Blockschema 6ver f6rf6rstdrkaren

Kaskodsteget fiiljs av tvi konventionella pentodsteg, vilka
?ir AKE-reglerade. Diirifr&n leds signalen genom en

koaxialkabel dver en diimpsats tiII MF-enheten (341).

L ikr
13 13

SM
nd s'

11

#'
311 v2

AKR
342

LO

v2

AFR
bland AFR

12

Rikt
koppt

V3v1,V2

Kaskod

Bild 87. Klystronen.
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vl-v3 u1 v5 u7

KF
v9v8B

M F -signa I

Omk log-tin

V6

K1

B ild 8 9. B lockschema dver mellanfrekvensfdrstiirkaren
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AKR- sp

6U
ut

Ddmpsatsen, enhet 15, vars kretsschema visas i bilaga
5, dr normalt kortsluten och utan inverkan. Vid brus-
miitning slir emellertid reliit K1 till och kopplar in
motstindskedjan R1-R3, vilken d[mpar MF-signalen.

FiJrstirjningsledningarna dr fdrsedda med stoppspolar och
filterkondensatorer fijr att hindra htigfrekventa signaler
att siindas ut i kabelniitet"

llellonf rekvencf irrslii rko ren (34t)

Kretsschema: Bilaga 18.

Mellanfrekvensf6rstiirkarens uppbyggnad framgir av
blockschemat bild 89. Den dr omkopplingsbar mellan
logaritmisk och linjiir fdrstiirkning.

Den logaritmiska fdrstdrkaren har egenskapen att den

ger utslag fdr variationer i inspdnningen vid alla nivter.
Den dverstyrs med andra ord inte dver hela arbets-
omridet. Av den anledningen erfordras ingen automatisk
f 6r stiirkningsre gler ing.

Logaritmisk fdrstiirkning erhills genom att varje riir,
V1-V7, arbetar som begriinsare och detektor. En signal
in pe V1 styrgaller fd,rstdrks i rijret och utsignalen
matas dels 6ver den induktiva kopplingen L2 till niista
rdrs galler, dels 6ver fiirdrdjningsledningen L8 till
n[sta r6rs anod. Fijrdriijningsledningen 6r avsedd att
kompensera ftir fiirdriijningen mellan stegen och av-
slutas i bida dndar av sin karakteristiska impedans
82 ohm fiir att ftirhindra reflexion.

Signalen frinY2 kommer siledes att sammanlagrasmed
signalen fr6.n Vl o s v. Aven om de sista rdren mdttats
kommer de f6rsta att ge ett tillskott till den totala
utsignalen. Fijrstiirkaren mdttas tydligen inte ftirren
insignalen blir sl stor att redan V1 mdttas. Se bild
90. U. som funktion av U beskriver en approximativt
Iogarillri"k krrra, vilketurkan matematiskt hiirledas.

Den linjiira fijrstlrkaren utnyttjar endast de fyra fiirsta
rdren i ftirstiirkaren. Reldt K1 iir tillslaget och de tre
fijrsta rtiren ft5rspiirurs med AKR-spiinning" Efter fjiir-
de steget detekteras signalen i V6 och matas sedan till
videofdrstiirkaren V8B. Denna utnyttjas ocks6. av den lo-
garitmiska fiirstdrkaren di signalen matas 6ver R23

ut

t
l1

i

00

0

; 
=T:T--T:i

ti-

U
in

6U
Ill

v1 \./: 'r/3 V-1 V5 V6

Bild 90. Principen fdr logaritmisk fdrstiirlcring. Femte

och s jiitte roren 5r miittade.

till VBB. V8A arbetar som liksp[nnings&terstdllare fijr
den logaritmiska kanalen och V10 fijr bflda kanalerna.
V9 dr '6n katodfdljare bestdende av tvi parallellkopp-
lade trioder.
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Fdrsdrjningsledningarna iir fijrsedda med stoppspolar
och filterkondensatorer fijr att hindra hdgfrekventa sig-
naler att sdndas ut i kabelniitet.

Enhetens bandbreddskurva visas pi bild 91.

Bild 91. MF -fdrstiirkarens bandbreddskurva.

AFR-enheren (t2)

Kretsschema: Bilaga 4.

AFR-enheten skiljer sig ganska vitsentligt frin det ut-
fijrande man zir van att se hos en sidan. Den bestflr
blockschemamiissigt som framgir av bild 92 av en

Itirdrtijningsledningsfdrstiirkare, en diskriminator, en

fijrstdrkare och en hetvi.gslikriktare.

vl3A

Bild 92. Blockschema civer AFR-enheten.

Fiirdriijningsledningsfdrstiirkaren bestir av tre steg,
vart och ett innehillande fyra pentoder (se bild 93).

En signal frin AFR-blandaren matas in till enheten

tjver J1. Genom fd,rdrdjningsledningen L2 fdrdelas sig-
nalen med viss tidftjrskjutning till de fyra styrgallren
i steget. Fdrdrtijningsledningen avslutas med sin karak-
teristiska impedans, 390 ohm fiir att undvika reflexion.
Signalen fiirstiirks i rtiret och ger upphov till en puls
i anodkretsen" Denna matas tiver en likadan fdrdrdjnings-

ledning som i gallerkretsen till de iivriga tre anoderna
i steget. Ledningen avslutas med sin karakteristiska
impedans i backriktningen f6r att hindra reflexion av
den del av signalen som 96.r it det hAllet. Signalerna
i anodledningen adderas siledes och man fir en fdr-
stiirkning i steget som dr fyra gS.nger s5. stor som
fiirst[rkningen ftjr ett rdr, om ingen hdnsyn tas till
d5.mpningen i ledningen. Ett sidant ft5rstiirkarsteg ger
alltsi en additiv fdrstiirkning i varje rtir i gruppen
och en multiplikativ ftirstiirkning i varje grupp. Sig-
nalen frin f6rsta stegets anodledning matas diirefter
in p5. niista stegs gallerledning. Detta steg iir identiskt
Iika med det fdrsta. Med detta amangemang har man
uppni.tt den erforderliga bandbredden hos ftjrstiirkaren.

Efter tredje ftjrstdrkarsteget tas signalen ut till diskri-
minatorn. Denna bestALr av ett h6pass- och ett lig-
passfilter med grHnsfrekvenserna lika med mellanfrek-
venseno Den del av pulsspektrumet som inneh6ller frek-
venser hdgre iin mellanfrekvensen kornmer att passera
htipassfiltret C23, L11, C24 oc}: detekteras av dioden
V13A, varvid C26 fir en positiv laddning. Den del av
spektrumet som har ldgre frekvens passerar l&pass-
filtret L10, C25, LL2 och detekteras av V138, varvid
C27 fi": en negativ laddning. C26 urladdas huvudsak-
Iigen genom Rz1-, C27 huvudsakligen genom R22.

I--
Ut

+100V

Bild 93. Fdrdrcijningsledningsfdrst[rkare med fyra

additiva f6rstdrkarsteg.
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Urladdningstidkonstanten [r l6ng i fdrhillande till
(siind)pulstiden men kort i fdrhillande till pulsre-
petitionsfrekvensen.

Spdnningarna pe C26 och' C27 adderas 6ver R23 och R24
och matas in pi fiirstiirkarens V14 galler.

Om pulsspektrumet t ex ligger fdrskjutet mot hiiga
frekvenser dvervdger den positiva spiinningen pl CZA

och V14 fir positiv insignal.

Utspdnningsvariationerna frin V14 tas ut 6ver konden-
satorn C31 och adderas genom dioderna V15 och V16

till den normala reflektorspdnningen -300 V. En po-
sitiv puls fir V15 att leda varvid reflektorspdnningen
blir mindre negativ och frekvensen minskar.

En diskriminatorkurva Urr, = f(zr MF) visas pi bitd 94"

U6

vsk , v6k

0

ca 50 \r
ca 1,,45 ps

Y4a , Y7a

Bild 96. dppningspulser

ekots amplitud, automatisk kdnslighetsreglering (AKR),
s6 att en ijkande ekosignal ger en dkande negativ ftir-
spdnning och dermed sjunkande fdrstdrkning, varigenom
utsignalen hills konstant.

Ett blockschema visas pi bild 95.

Videosignalen matas in p5. en katodfbljare V3A ijver C1"

Gallerspdnningen lises av dioden V1 och motstindet Rl
till jordpotential.

Signalen gir sedan direkt till en diodportbrygga. Dema
styrs av en puls frin biockeringsoscillatorn V8, vilken
i sin tur startas av trigger 2. Under dppningspulsen
iaddas C2 och C3 upp. Di pulsen upphdrt behiller dessa

sin laddning en tid och fdrspdnner dilrunder bryggan
negatirt och hiller den stdngd" Urladdningens tidkonstan-
ter dr R6 . C2= R7 . C3. Pulsformerna visas pa bild 96.

Den del av videosignalen som ligger inom dppningspulsen,
d v s det ftiljda ekot, kommer att iadda upp C7 och C9,
den senare 6ver dioden V10. Urladclning av C9 sker
genom R2, R13, varigenom pulsen fiirldngs.

R13 ligger till den positiva fdrspdnningen dver R12-R14
fiir att kompensera den signal, som erhills genom att
likspdnningsnivin fri.n katodldljarenkoppias genom bryg-
gan.

Sedan pulsen fdrstiirkts i V3B matas den 6ver C12

till detektorn V12A. Signalen filtreras i R30, C17,
C18 och impedanstransformeras i katodftiljaren V13A
och tas sedan ut 6ver potentiometern i spd.nningsde-
laren R26, R27. Potentiometern R26 bestdmmer den sig-
nalnivi. vid vilken AKR biirjar inverka"

v12 B
A KR-

iV

tlz

Bild 94. Frekvensregleringens diskriminatorkurva.

AKR-enheten (342)

Kretsschema: Bilaga 19, komplementet.

AKR-enheten har till uppgift att alstra en fdrspdnning
till fdrstiirkarrtjren i mottagarens FF och MF samt
till rtjr V5 i enhet 382. Dessutom matas kaskodreg-
lerfdrstdrkaren i enhet 13 med AKR-sp[nning. I spa-
ningsskedet dr spdnningen instd.llbar med enpotentiome-
ter p6. vridhandtaget, manuell kiinslighetsreglering(MKR),
men vid fijljning regleras den automatiskt av det fdljda

K]

- -t
I

I

30

:0

10

-l$ MF 20 44

-10

-20

KF KF

V3A

KF Port
Iter

BOTrigger 2

Bild 95. Blockschema dver AKR-enheten.
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Efter trijskeidioden V128, filtret R28, C16 och katod-
fiiljaren V13B tas likspdnningen ut till MF-fdrstiir-
karen. C20 ligger mellan utglngen och stommen fijr
att minska mottagarens iterhiimtningstid efter sdnd-
pulsen.

Filterna iir inlagda fdr att ge riktig ftirstiirkningska-
rakteristik, sdrskilt i spinnfrekvensomridet. AKR fir
inte reglera spinnfrekvensmoduleringen p6. videosigna-
1en.

Ndr eko saknas eller [r ftjr litet styrs V13B galler av
spdnningen pi vridhandtagets MKR-potentiometer genom
att dioden V12B iir strypt niir spiinningen fri.n poten-
tiometern R26 6r mera positiv iin MKR-spiinningen
pe R35, R29. MKR-potentiometern har sflledes frin
triSskelsynpunkt samma funktion som R26. Den matas
med -14 V 6ver zenerdioden Vl"4 och potentiometern
R33. Den nedre reglergriinsen stiills in med R33"

Under spaningsskedet iir signalen till Vl2Ajordadgenom
en kontaktgrupp pe reliit K1 fdr att ett eko mitt ftjr
trigger 2 inte skall kunna reglera ned AKR-sp[nningen,
ty denna skall di helt styras av manuella kiinslig-
hetsregleringspotentiometern.

Rdret V11 utgbr en kompenseringsanordning fdr de f6r-
stiirkningsvariationer som uppkommer i mellanfrekvens-
16rstd,rkaren pi grund av variationer i glddspiinningen.
jtndras gltidspiinningen kommer iiven elektronemissionen
och ddrmed spdnningsiallet civer det diodkopplade rciret
Vl1B att 6ndras. Andringen fdrstdrks i V11A och lik-
spdnningsnivin pi dess anod iindras alltsi i ftjrhillande
till glijdspiinningsvariatlonen.

Den erhillna liksp[nningen adderastill MKR-spdnningen,
varigenom de dndringar i brusnivin som orsakats av
glddspiinningens variationer kompenseras. Korrektions-
spdnningen injusteras med R29"

l-o rsynk

Fiirsttirkore och kroftenher (13)

Kretsschema: Bilaga 5.

AKR-sp?inningen fr5.n enhet 342 riicker inte till fdr att
reglera mottagaren vid mycket starka insignaler. Man
har diirfijr inftirt ytterligare en reglerspiinning, kas-
kodreglerspiinningen, vilken tillfijrs fdrftjrstiirkarens
kaskodsteg. Spdnningen erhells irin den balanseradelik-
spdnningsfdrstdrkaren V3-V5 i enhet 13.

AKR-spiinningen tas in tjver R1 och potentiometern R2,
med vilken en tr6skelnivi kan stdllas in. Under denna
nivi dr utgS.ngsrdret VSA strypt och utspiinningen noll.
Vid smi signaler regleras siledes inte kaskoden i
fbrstiirkaren. Fdrstdrkaren dr motkopplad 6ver mot-
stinden Rl2, R9, vilka bestdmmer ftjrstiirkningen. Kon-
densatorn C7 utgd,r tillsammans med motst&nden i kret-
sen ett filter som ger reglerspdnningen rd.tt karakte-
ristik. Fijrsdrjningsspdnningarnas tilledningar har filter,
som motverkar hiigfrekvensstdrningar"

Enheten innehiller ocksi en kraftdel fdr fdrjoniseringens-
spdnningen till SM-rdret" Transformatorn T1 transfor-
merar upp inspdnningen till ca 630 V. Denna halw6.gs-
likriktas sedan i YL, V2 och -860 V tas ut 6ver filtret
c8-c11, R23"

AVSTAN DSS ERVO EN H ETER,NA

I detta kapitel beskrivs de tiII avstindsservosystemet

direkt hdrande enheterna 343 (tidmoduiator), 333 (150

kHz fdrstdrkare), 344 (:ulsseparator), 383 (luckstyr-
ningsenhet), 384 (mAldetektor) och 382 (modulator och
fdrstdrkare fdr € r).

150 kHz sin

Neg iterstlttningsputs

0sc KFMV
V34

S
Styr

v9 V6

Jimf MV
v10V8

Mitter
genMV

V1

KF

V3B

Begr

v12 v13

Grovpot rdrtigt uttog

Bild 97. Blockschema 6ver tidmodulatorn.

6ps por
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Tidmodulotorn (343)

Kretsschema: Bilaga 20.

Tidmodulatorn har till uppgift att alstra dels en pulsad
150 kHz sinusspdnning dels en positiv portpuls. Block-
schemat visas pi bild 97. Sinusspiinningen, som startas
av fiJrsynken och varar ca 50 perioder, matar den fas-
vridande resolvern i avstindsservots finsystem" Port-
pulsen dr positiv med ca 6 p s pulsliingd. Den har en
fi5rdriijning i fijrh&Ilande till ftirsynken som dr pro-
portionell mot spdnningen pi det rdrliga uttaget hos
avst6.ndsservots grovpotentiometer (grovpotentiometer-
spdnningen). Portpulsen anvdnds ftjr att viilja den riitta
rtirliga km-taggen.

Fdrsynken kopplas 6ver C3 in pi den monostabila mul-
tivibratorn V4A, VSA diix V3A i det normala stabila
tillst&ndet iir ledande och V4A strypt. Synken kastar
om fbrhillandet och detta tillstflnd varar tills den
itergiende spiinningen pa V3A galler nir strypgriinsen"
Multivibratorn itertar d& sitt stabiia tillstind. Pulsen
pi V4A anod 5r .negativ och har en varaktighet av ca

330 p s.

V5A
+150 V

Ut

I, R40

L2

c18, C19, C7

V4B +150 V
R11 R38

Bild 98. Hartley-kopplad oscillator

stryper V4B och den magnetiska energin i L2 ger
upphov tiII en svdngning i svdngningskretsen L2, CL9,

Clg, C7 med frekvensen 150 kHz" Fdrlusterna i kret-
sen kompenseras av den genom VSA ochmotstAndenR39,
R40 iterfijrda ernergin si att en svdngning med konstant
amplitud erhills si liinge V4B iir strypt. Kopplingen 6r
i princip en Hartleyoscillator (bild 98) men arbetar
nigot annorlunda.

Den i L2 upplagrade energin best[mmer amplituden
som blir 2xfLl . Genom val av motstindet R1l trimmas
den si att desS vdrde efter katodf6ljaren V5B blir riitt"
Distorsionen pi den utgiende sinusspdnningen mflste
vara mycket lig fcir att den fasvridande resolvern skall
furgera riktigt.

Niir multivibratorn itergir till sitt stabila tillstind blir
V4B iter ledande och svengningen ddmpas snabbt ut
genom att rdrets utgi.ngsimpedans belastar svdngnings-
kretsen.

Fursynken vdxlar ocksi tillst&ndet hos den bistabila
multivibratorn V1 varvid V1A strlps och V1B biir
Iedande. Detta ftjrhillande varar tills en negativ Ster-
stlliningspuls frin multivibratorn V10 tillfijrs V1A galler.
Pe V1B galler fi.r man vid den f6rsynkstyrda vdxlingen
ett positilt steg som dven matas till V2 bromsgaller.

V2 iir en bromsgallerstyrd millergenerator d5r det ne-
gativgiende svepets utgingsnivi kan justeras med Rl9
vars utspdnning bestdmmer nivin. Svepets lutning 250

mY/tts bestdms av C4, C5, R12 och utsplinningen frin
trimpotentiometern R9" V11 har till uppgift att kom-
pensera temperaturdriften i anodfingningsdioden V8.
F6rsynken startar alltsi svepet vilket sedan ijver T2
matas till j[mfdraren V9, V6 ("multiar"; ddr den jdm-
ftjrs med grorrpotentiometer spdnningen.

Under den tid millersvepets splnning eir mera positiv
dn grovpotentiometerspdnningen dr dioden V9B strypt
och pentoden V6 fultt ledande. I det cigonblick spdnning-

V293

Fcir synk ts

V6gl jrovpqt

CGV4B iir styrrdr fijr oscillatorn V5A. Innan fiirsynkerl
v[xlar multivibratorns ldge har V4B galler nollpoten-
tial och rtjret leder. Anodstrtjmmen (I ), som fdrutom
av rtjret bestiims av anodmotstinden n1t, R38, passerar
spolen L2 gch ger denna en viss upplagrad energi
(W = l/zLl| )" Den negativa fyrkantpulsen frin V4A'a

V3BK

BiId99. Pulsformer i jzimf6raren
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arna blir lika btirjar V9B leda och den negativg&ende
svepspdnningen kopplas genom V9B och C8 till V6 galler
och minskar katodstrdmmen. Denna strtimdndring ger i
T2 upphov till ett negativt spiinningsbidrag som adderas
till svepspdnningen och pl.skyndar dess negativgiende,
Ett kumulativt fijrlopp har alltsS. startats och V6 stryps
snabbt. V9A kompenserar V9B glddspiinningsberoende.
Kurvformerna visas pi bild 99.

Pe V6 anod fis ett positivt steg som 6ver Cl1 vdxlar
den monostabila multivibratorn V10" Pe V10B anod

f5"s d5. ett steg som efter differentiering i C15, R31

kopplas till V1 tjver dioden V7 och iterstiiller mul-
tivibratorn till utgS.ngsliiget" Strypspdnningen pi V2
bromsgaller f6rsvinner di och millersvepet itergir till
utgi.ngsnivin. V9B stryps flLter och V6 blir ledande och
itergir till viloliige.

Pe V10A anod fir man en positiv fyrkanbpuls vars puls-
liingd bestiims av R24, CL2, C1-3" Pu1sen klipps av

V12 och V13. Den utgi.ende pulsens amplitud bestdms
av diodernas fdrspdnning, V1 3 f6rspdnning dr trimbar med
R22. Portpulsen som har 40 V amplitud tas ut 6ver
katodfd,ljaren V3B varigenom man fir tig utimpedans.
Tidliiget fdr portpulsens framflank iir alltsi beroende av

gro',potentiometerns spdnning. Nd.r den dr 100 V (motsva-
rar avstindet 0 km) ligger framflanken ca 28 1t s efter
fiirsynken fdr att portpulsens mitt skall dverensstdmma
med 5:e km-taggen (se bild 47 med r = 0 km)" Niir
grovpotentiometerns spiinning iir 50 V (motsvarar 30

km) ligger framJlanken diiremot ca 228 p s efter f6r-
synken.

l50 kHz fiirsriirkoren (333)

Kretsschema: Bilaga 17"

Enheten har till uppgift att av 150 kHz sinusformad
spdnning alstra tvi skilda pulstflg, km-taggar, bida
med ett avstind mellan taggarna av 6,67 ps, motsva-
rande ett mE.lavstind av 1 km" Pulstigen styrs av en

sinusspdnning frin enhet 343, tidmodulatorn.

Enheten innehiller tve identiska kanaler med nigot olika
ingingskretsar. Se blockschemat bild 100. Till den av

dem matas sinusspdnningen direkt, vilket ger "fasta
km-taggar", till den andra matas den 6ver en fasvri-
dare (resolver) styrd av siktets avstindsaxel. Denna

sinusspdnning kommer att vara fasftirskjuten i ftjrhS.l-
Iande till den fijrra med ett belopp, som dr beroende

150 kHz sin Rctrliga km-laggar

lasvr

150 kHz sin Fasta km-taggar

av axelns vridningsvinkel, varav bendmningen "rtir-
liga km-taggar't. Her behandlas endast den fasta ka-
nalen och komponentbeteckningarna hiinfijr sig till den-
na.

Sinusspiinningen matas dver C9 in pe VgA galler. Gal-
Ierldckan R23 i serie med C9 verkar som ett fasvri-
dande ndt f6r insignalen och fasldget kan varieras nigot
med R23. I den riirliga kanalen kan denna justering
utfdras genom byte av R2, vilket dr den enda skill-
naden mellan kanalerna.

Signalen ftjrstdrks i V9 och V10. Pa grund av den re-
lativt stora signalen bottnar och stryps r6ren och en

klippt sinusspiinning erhllls frin V10B katod. Klipp-
ningen dr si stor att denna spdnning i det ndrmaste dr
en fyrkantvig" 6ver C13 kopplas den nu in pi en krets
(bild 101), som alstrar skarpt definierade pulser vid
spdnningens positiva nollgenomgALng. Detta tillgar pi
fdijande siitt:

I viloliige iir V11 och V12 ledande emedan R35 ligger
tiII +150 V. Punkten V11, V12 har lig positivpoten-
tial, eftersom motstindet i L2, som ligger till stom-
men, dr betydligt mindre iin R35. DA fyrkantspdnningen
fir sin positiva halvperiod blir Vl1 katod positiv,
varigenom Vll stryps medan V12 fortfarande leder.
R34 ligger alltsi inte ldngre parallellt med L2. Detta
medftjr att V14 styrgaller snabbt blir positivt" Pi grund

av strdkapacitanser i L2 och V14 gallerkrets fd.r man
med L2 en svdngningskrets med hiig resonansfrekvens.
V13 jordar sviingningens fdrsta negativa hallperiod si
att endast en positiv puls erh6.l1s, eftersom kretsen
tdms pi energi di den fdrsta negativa pulsen klipps.

Den positiva pulsen fdrstdrks i V14 och man fir en

negativ puls pi rdrets anod. Signalen polvdnds i T2
och frin sekunddrlindningen f&s en positiv puls till
gallret pi V8B. Detta rdr dr en katodfdljare som ger

+150 V

R38

T2 Pul s ut

lll
vl5

ct3 vll

v8a

KF

u2

Spik-

Bild 100. Blockschema 6ver 150 kHz f6rstdrkaren.

Fyrk

Bild 101. Pulsgeneratorn.
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lig utimpedans it signalen. Taggarnas falltid tikas emel-
lertid kraftigt i detta steg" Det negativa iJversvinget
klipps av V15"

Under fyrkantspdnningens frin V10B negativa halvperiod
leder V11. Anoden pi VfZ fi.r alltsa negativ spiinning,
varvid den stryps. Detta skulle ge en negativ puts till
V14 galler, men denna klipps av V13. Nigra pulser
alstras alltsi inte av de negativa halvperioderna.

De fasta taggarna matas till styrenheten (332) diir den
7:e utvriljs som huvudsynk och de riirliga till puls-
separatorn, enhet 344, diir tvi av dem utvdljs ftjr att
alstra trigger 1 och trigger 2.

Kurvformerna yisas pi bild 102.

V9A
6V

VlOBK
80v

8V

V8BK 40v

Bild 102. Pulsformer

6 ps

puls

Pulsreporqtorn (344)

Kretsschema: Bilaga 21.

Pulsseparatorn har till uppgift att generera tvi synk-
pulser. Den ftjrsta tjverensstdmmer i tid med den rdr-
liga km-tagg som utv5.Ijs av portpulsen som alstras
i tidmodulatorn (enhet 343), de grovpotentiometerns
spiinning tjverensstd.mmer med millersvepets. Denna
synkpuls bendmns "trigger 1rt. Den andra synkpulsen
dverensstdmmer i tid med den riirliga km-tagg som
kommer 13,33 !s efter ftjrstniimnda tagg, alltsi den
andra i ordningen av de efterfdljande taggarna. Denna
puls kallas "trigger 2'r. Blockschemat visas p& bitd
103.

Till gallret pi V1A matas dels portpulsen 6ver Cl,
dels de rdrliga km-taggarna river C2. Spdnningarna
kommer att halveras och adderas till varandra pi
gallret. Enbart km-taggarna ftjrm&r inte lyfta galler-
spdnningen tiver strypgrd.nsen och blockeringsoscilla-
torn Vl startar inte. Inga pulser erhills ut fr8.n VlB
katod.

Portpulsen ftirskjuts synkront med km-taggarnas fijr-
skjutning varigenom en av km-taggarna kommer att
ligga inom portpulsen si att V1A gallerpotential lyfts
upp tjver strypgrdnsen. Blockeringsoscillatorn startar
d5rmed och man fir en positiv puis pi VlB katod,
som i tid ijverensstiimmer med den aktuella km-taggen.
Oversvinget pi V1 anod klipps av V2 i anodkretsen.

Pe VlB anod erhalls samtidigt en negativ puls som dver
C6 matas till den monostabila fcirdrtijningsmultivibra-
torn V3. Den har pulsbredden 10 ps, bestd.md av R12.
C7. Frri.n V3B anod fris en negativ 10 p s puls vilken
differentieras i kretsen C8, R13. Man fi.r hd.rigenom
tva "spikar'r med ett inbijrdes avstend av 10 ps, en
negativ av framkanten och en positiv av bakkanten. Den
positiva startar en annan multivibrator, V4, med puls-

Trigger

V

2

6,67 ps

Port
vlA

BO

VIB

MV

v

Dif f MV KF

Por t
V5B

BO
Rdrliga

Bild 103. Blockschema civer pulsseparatorn.
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lfrngden 6 pr s, bestd.md av C9 . R17. Ftjr att fi lig-
ohmig utging fiir denna puls tar man ut den tjver en
katodfdljare V5A"

Blockeringsoscillatorn V5B, V6 startas pi samma s[tt
som Vl" Oscillatordelen bestir av de parallellkopplade
rtjrhalvorna V6. Man f8.r alltsi en positiv puls pe V6
katod ndr portpulsen Iigger 6ver en km-tagg. Eftersom
portpulsens framkant ligger 10 prs efter trigger 1,

som i sin tur dverensstdmmer med en km-tagg,kommer
pulsen ut frin V6 katod (trigger 2) att ligga 13,33 ps
efter den fijrsta. Hdr iir att miirka att om trigger 1

inte erhills fAr man ingen portpuls till V6 och diirmed
inte heller nigon trigger 2,

Kurvformerna framgir av bild 104.

6 tts

lcn-taggar

VlAg
7V

31 V

Trigger 1

k

10 ps

60v

15V
V.

20y

40v

V6BK Trigger 2

Luckstyrningrenhelen (383)

Kretsschema: Bilaga 37 i komplementet.

Luckstyrningsenheten har till uppgift att alstra styr-
pulser till lucksystemet. Dessa bendmns luckstyrpuls
1, 2 och 3. Luckstyrpuls t har en pulsbredd av 1,16
p s och iir samtidig med trigger 1. Luckstyrpuls 2 har
0,50 p s och luckstyrpuls 3 1,16 p s pulsbredd. De bAda

sistndmnda dr samtidiga med trigger 2. Blockschemat
finns pi bild 105.

Luckstyrpuls I

gger 2 Luckstyrpuls 2

Luckstyrpul s

Mod ret

AXR-video

Luckvideo

B ild 1 05. B locks chema dver luckstyrnin gsenheten.

Enheten innehiller ocksi videofdrstdrkaren fiir m&1-

detektorn (384), AKR-enheten (342) och reld.porten.
Reldporten, som ocksi finns i denna enhet, har till
uppgift att ge en likspiinning till ftjrstiirkaren i enhet

382 om ett eko sammanfaller med luckstyrpuls 3.

Om brusfiiljning beordras sllr reldt Kl till och kopplar
i stiillet in likspiinningen frin mildetektorns reld.lucka.

De tre blockeringsoscillatorerna, som alstrar luckstyr-
pulserna, har i princip samma uppbyggnad. De styrs
alla av positiva pulser med ca 45 V amplitud. Styrde-
lens galler har negativ fdrspiinning, som fis frin en

spdnningsdelare. Ytterligare en spdnningsdelare ger
fiirspdnning till oscillatordelens galler 6ver pulstrans-
formatorns ena lindning. Oversvingen diimpas av dio-
derna V4, V6 och V8. Oscillatordelen i fdrsta och

tredje oscillatorn bestir av tvi parallellkopplade tri-
oder varigenom man fir tillriicklig pulsamplitud.

Pulserna tas ut 6ver katodmotstlndet fiir att man skall
fi ligohmiga utgflngar. Over 47 ohm i serie med katod-
motstinden iir mdtpunkter uttagna. Fdr att f6. tillriick-
ligt stor amplitud pi pulserna har man lagt f6rsta och

tredje blockeringsoscillatorn till +300 V anodspHnning

RLK1

30v

I

I

I

6 ps
I

Strypgriins

Bild 104. Pulsformer i pulsseparatorn
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medan diiremot den andra har +150 V, di dess erfor-
derliga pulsamplitud iir ldgre. Motst&nden R52, R54
utg6r diimpningar, vilka ger utpulsen riitt bredd. Anod-
spiinningarna filtreras i R15, C5 respektive R24, C10
fdr att inga stt5rningar skall gri ut i kabelniitet. PuIs-
formerna visas p6. bitd 106.

160 V
ca 1,16 Ps

Videofiirstiirkaren ftir mildetektorn bestir av tre tri-
odsteg. Det ftirsta, V1A, har kompenserat katodmot-
sti.nd, vilket ger automatisk gallerfiirspiinning och god
stigtid. Over C2 kopplas signalen till niista steg, V2A,
som ocksi har kompenserad katod, och som fi.r ne-
gativ gallerfdrspiinning genom spHnningsdelaren R4, R5.
Dessa tvi steg ingir ocksi som fdrsta steg i video-
fdrstiirkaren ftjr den automatiska kd.nslighetsregleringen
och reliiportarna.

Det tredje steget V2B [r kraftigt spiinningsmotkopplat
genom R12, R8 och fir negativ gallerftirspdnning tiver
R9, R10 och R11. Katoden dr direkt jordad vdxel-
spiinningsmiissigt. Steget ger Iigohmig utging med fas-
viindning.

Fijr att fi lig likspdnningsnivi pi utgingen, har de

tvi sista stegen lagts mellan jord och -150 V och
deras gallerfdrspdnningar mellan -150 V och -300 V.

Luckvideons utseende visas pi bild 107.

U

tiver anpassningsmotstAndet R40 och ftjrdriijningsledning-
en L1 (0,5 ps). Ftjrdrdjningsledningen har till uppgift
att alstra bipoliir video vilket istadkommes genom att
en reflekterad och polviind signal adderas till den ur-
sprungliga. Polvdndningen sker vid reflexionen i fijr-
drtijningsledningens bortre dnde och totala fijrdrtj jningen
mellan de bd.da signalerna blir dubbla fiirdrdjningen i
Iedningen (1,0 tis). H[rigenom blir brusmedelvdrdet
i det ndrmaste noll och reliiporten relativt okdnslig
ftjr brusnivivariationer. Ett tS.ngstriickt eko kommer
att differentieras medan ett kort eko endast fiirdriijs
och polviinds. Se bild 108.

Kort eko, Iiten signol

U

t

Kort eko, stor signot

Eko

I
a

I
I
I

26,6 ps

8i1d107. Luckvideo.

Efter det andra steget i videoftjrstiirkaren tas den po-
sitiva videosignalen ut till en katodftiljare, V1B" Denna
tir fdrsptind negativt genom R38, R37 och R39 fijr att
inte tjverbelastas, eftersom likstrtjmsmotstindet iir
mycket ligt i katodkretsen.

Videosignalen till AKR-enheten tas ut direkt frin ka-
todfiiljaren. Denna matar ocksi reldporten med video

L&ngt eko. stor signol

Bild 108. Differentiering av eko av olikabredd

Videosignalen detekteras i reldporten, som best&r av
diodbryggan V10, V11. Denna dppnas av luckstyrpuls
3 fr6.n en av T3 lindningar, kopplad tiver R35, R42,
C19 och R36, R43, C20. I 6ppningsliige laddas C19 och
C18 upp sri att dioderna i bryggan iir negativt fijr-
spiinda under tiden mellan dppningspulserna.

Kondensatorn C20 har ungefiirlig nollspiinning di videon
bestir av enbart brus under tippningspulsen. Samman-
faller, ett eko med dppningspulsen, laddas C20 upp
positivt av signalens positiva delar (ekots framkant
vid lingstriickt eko och ekot sjiilvt vid kort eko) men
f&r negativ spiinning vid signalens negativa delar (ekots

t

Bild 1 06. Luckstyrningspuls.

I

I

t

I
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bakkant respektive ekot sjiilvt ftirdrtijt och polv6nt).
Tidkonstanten fdr urladdning av C20 ar mycket stor,
ty motsti.ndet i dioderna i strypt liige iir mycket stort.

Kondensatorns spdnning impedanstransformeras i ka-
todfdljaren V9A,i vars katod en potentiometer, R46,
tillsammans med dioden V12 mijjliggiir val av trijs-
kelnivS.n. Detta iir nijdvrindigt fijr att man skall kunna
eliminera obalanser pi grund av dd.mpning i ftirdriij-
ningsledningen och obalans i diodbryggan. Dessutom
elimineras den negativa spdnningen pi CZO" Fijr att
kompensera dri.ften i katodfiiljaren VgA tas likspdn-
ningsreferensen till modulatorn ut tjver katodfdljaren
V9B vars galler i normalld.ge tir direkt stomfdrbundet.

tl&lderekrorn (384)

Kretsschema: Bilaga 38.

Enheten, vars blockschema visas pi bild 109, har till
uppgift att registrera var inom lAsningsomrS.det, som
ett eko befinner sig. Som referenser anvdnds de fr6.n
enhet 383 erhd.llna luckstyrpulserna"

Maldetektorn bestS.r av ett antal luckor, vilkas uppgift
tir att detektera ett visst begr:insat omri.de av video-

Luck-
styrputs 1

BL7-

SL1
Luckst p2

Video
SL 2

Signotsp
RL

Luckst p. 3

BL 13-18

signalen. Utspiinningen frin en s6.dan lucka d.r pro-
portionell mot videosignalens amplitud. Har man ett
eko i en lucka fd.r man alltsi stdrue utspdnning frd.n denna
dn man skulle fi.tt vid enbart brus. Skillnaden mellan
Iuckutspd.nningen vid enbart brus och vid eko tillsam-
mans med brus dr dessutom beroende av tippningspul-
sens bredd si att maximum erhd.Ils di tippningspulsen
iir lika bred som ekopulsen. En kurva dver detta sam-
band visas pi bild 110.

Utsp v eko+brus

- utsp v enb brus

6ppn pulsens bredd

Ekobredd

B ild 1 1 0. Samb andet me 11an utspdnning och pulsbredd

En lucka bestir av en diodport med en uppbyggnad
enligt bild 111" (Se ocksi bilaga 39) V1 och V2 dr nor-
malt strypta av -28 V. Di en dppningspuls med sttjrre
amplitud tin 28 V matas in dver R1 till V1 tippnar denna
och stomfdrbinder V2 anod. Kondensatorn C1 fdrbinds
hiirvid direkt med stommen och laddas upp av den
negativa videosignalen. Ftjr enkelhets skull tEnks vi-
deosignalen best6. av en negativ puls, som ligger inom
luckan. Se bild 112 och bild 113. Tidkonstanten fdr
denna uppladdning bestdms av produktsn (Rut + RUr) .

C1 = r .,. Eltersom ekot dr av betydiigt mindre var-
aktighet ifn denna tidkonstant, sfl hinner kondensatorn
att laddas upp endast tilt en brikdel av ekoamplituden.
Dd.refter f6rsvinner bide eko och dppningspuls, varvid
V1 stryps och V2 anod eter f6.r -28 V. C1 viII nu ladda
ur sig och detta sker genom R2 parallellt med kretsen
RrrS, C2 och R3 (bild 114).

r
I

- - ---1

cr I

I
il Kf

I

I

I

t

l*

\,1

_t

8i1d111. Uppbyggnad av en lucka.

U1

-12
U2

KF
V

SLl
U3

KF
V3A

SL2
U3

KF
V3B

RL
U3

KF
V4A

13-21
U4 U5

KF
V.IB

B ild 1 09. B lockschema 6ver mdLldetektorn.
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Video

cl

Eild 112. Ekvivalentschema vid uppladdning

Denna dr av samma storleksordning som r
och C2 dr ungefzir Iika stora.

R eftersom C1
1

BiId 113. Luckornas uppladdningsfdrlopp

R Video

C1
u2 +

-28 V

Nu laddar de bflda kondensatorerna ur sig genom R2

och R3 med en stor tidkonstant, ungefdr bestdmd av

(C1+ C2).R3. R2 _ ----ETEI- -',s

Denna er av storleksordningen 100 ms, varfdr den kan

fijrsummas i ovan ftjrda resonemango

Under tiden mellan tvi ekon, 500 ps (trle bild 113

avsevdrt fijrkortad jiimfd,rt med pulsbredden) fiirblir
alltsi kondensatorladdningarna i det ndrmaste konstanta.

Under ndsta eko Iaddas C1 ytterligare upp med samma

tidkonstant som fdrut och fiirdelningen av Iaddningen
sker analogt. Fdrloppen upprepas till spiinningen blir
ungefdr lika med ekoamPlituden.

Tidkonstanten fdr luckutspdnningen dr beroende av puls-
frekvens, Cl och C2 kapacitanser, utimpedansen fr&n
videofdrstdrkaren, diodresistanserna, R1 och R3 samt

ekobredden. Dessutom inverkar R2 och R3"

Luckornas 6ppningspulser utgdrs av de fdrut omnd.mnda

luckstyrpulserna fr6.n enhet 383.

Luckstyrpuls 1 matas till breda luckor 1-12, direkt till
den fdrsta och i fdrdrdjningar om 1,11 ps till de elva
<!vriga. Eftersom bredden av styrpulsen var 1,16 ps
kommer luckorna att dverlappa varandra 0,05 ps.

Styrpulsen alstrades av trigger 1 vilken kommer 13,33
ps ftire trigger 2, som utgdr centrum av lucksystemet.
Hiirav idtjer att ett eko i luckorna 1-12 innebiir att
servot dr instiilIt pi ett avstind som [r stdrre dn

det retta. Den totala bredden av dessa luckor blir
alltse 13,4 lJ s.

Luckstyrpuls 2 matas till de smala luckorna, till nr
1 6ver en 0,30 irs fijrdrtijningsledning och till nr 2

dver ytterligare en fdrdrdjningsledning pe 0,30 ps" Dfl
pulsen iir 0,50 ps bred fiLr man en total bredd av de

smala luckorna av 0,80 ps och en dverlappning dem
emellan av 0,30 ps. Den fdrsta fdrdrdjningsiedningen
gijr att ekosignalen kommer helt inom releportens,
AKR-ens och 3:e detektorns portar under fdljning.

Luckstyrpuls 3 som har samma bredd som nr 1 och
samma tidliige som nr 2, matas direkt till reldluckan,
samt 6ver en fiirdriijningsledning i tolv steg om 1,11
ps till breda luckor 13-24. Ett eko hiir indikerar i
analogi med ovanndmnda resonemang att avstindsservot
2ir instiillt pi fiir litet avst&nd.

Utsignalen frin luckorna 1-6 och 19-24 utnyttjas inte"

Luckornas tidutbredning visas schematiskt p& bild 115.

Fdrdrdjningsledningarna dr fdrspiinda med -28 V ijver
R1, R10 och R21 samt anpassade och h6gfrekvensmds-

Rvz

I r ':t ''

R

R2 c2 R3I
Bild 114. Ekvivalent schema vid urladdning.

Dioden V2 iir allts& strypt under urladdningen. R2 och

R3 :ir mycket stora jiimftjrt med dvriga resistanser i
kretsen, varfijr C1 laddning kommer att utjiimnas med

C2 laddning om spdnningen dver C2 dr mindre d.n spdn-
ningen 6ver Cl si att V3 leder. Tidkonstanten fdr denna
ftirdelning blir:

I

rr=(R ,+\ i'W

l
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Jt'**u"' J-["'**""'
I

r 1.16
Fi--t

sigt jordade av R2-C1, Rl-1-C5 och R22-C9. smala luckorna, omkopplas tidkonstanten fdr de breda
Iuckorna genom att fingningskondensatorerna parallell-
kopplas och motsti.nden R5 och R27 kopplas in. Hdr-
igenom ftjrdelas laddningen tika pi de b6Lda kondensa-
torerna. Detta er nddviindigt ftjr att mdjliggiira en
snabb polaritetsdndring av utsignalen om ekot inte
stannar i de smala Iuckorna utan matas tiver tiII mot-
satta sidan av lucksystemet.

Energinivder

Smot Iuckq

Bred Iuckq

BiId 45 rep. Integrering av ekosignal i luckor av olika
bredd.

Signalen frin de breda Iuckorna balanseras med po-
tentiometern R24. Utsignalen frAn de smala luckorna
tas ut dver katodfdljarna V3A och V3B och fr6.n reld-
luckan iiver V4. Utsignalen frin de smala luckorna
ddmpas dessutom av R14, R15 och R17, R6 och ba-
lanseras med R6. Kondensatorerna C11 och C12 sliip-
per igenom snabba signaler.

Termi storn R26 ing6"r i stationens temper aturreglerings-
system.

ilodulotorn och fiirstiirkoren (382)

Kretsschema: Bilaga 36.

Enhet 382 har beteckningen 'rmodulator och fdrstiirkare
ftir e ". Dess uppgifter 5r:
att i3tadt<omma en reldslutning vid eko i nigon av de

breda luckorna,
att ge reldspdnning vid eko i reldporten eller rel6-
luckan samt
att ldmna en 40O-periodig sp?inning, avstindsfelspdn-

Blv Blh

I Mett i ps

r1.111
F---+l

lr,rol

I

r0,50

lo, :o
H

lo. sol

Bild 115. Luckornas tidsutbredning

Utsignalerna frin de breda luckorna tas ut tjver katod-
ftiljarna V1A och V1B och dioderna V2 och V6 frin
den f6r samtliga luckor i en serie gemensamma kon-
clensatorn, C2 och CLO vilka motsvarar C2 pi bild
111. Motstinden R3 och R23 motsvarar R3 paL samma
bild och tjiinstgdr som gallerliickor. Genom dioden V3
i de olika breda luckorna (bild 111) d"stadkommes att
utspd.nningen pi C2 och C10 bestiims av den lucka som
har den sttirsta utspdnningen, d v s den som i tid
sammanfaller med ekot. Hiirigenom fir lucksystemet
i stort samma kiinslighet som var enskild lucka" Jiim-
fijr bild 45. Pe grund av att dioderna inte eir ideella f&r
man dock en viss d[mpning fdrorsakad av att luckor-
na belastar varandra.

Utspiinningen frin luckorna laddar genom V2 och VG

upp C3 och C4. Dessa eliminerar spdnningssdnkningar
dels d5. ekot passerar mellan tvd. luckor, dels d5.

ekoamplituden varierar under fS.ngningsskedet, samt
minskar brusfluktuationerna.

som ligger i fas med 400-Hz-referensen di
de vdnstra luckorna, och i motfas di eko

ningen, €

eko finns
r.'
I

finns i de hi5gra luckorna.

Enheten bestir av tvi. kanaler innehAllande en mo-
dulator, en fdrstiirkare, en detektor och ett reldsteg
vardera. Den ena kanalen, som fungerar som e -ftjr-
stdrkare och reld.fdrstdrkare, kallas e --kanalef. Den

andra fungerar enbart som relii-fijrstiirkire och kallas
reliikanalen. Dessutom finns i enheten reldkretsar fiir
omkoppling av luckspdnningarna. Se blockschemat bild
1 16.

Modulatorn i e 
"-kaaalen 

bestir av en ringmodulator
med referenstransformatorn T. och strdmbegriinsnings-
motstindet R1. Den spiinningr som skall moduleras,

13 ra1

De Kl slir till, vilket sker dl ekot kommit in i de
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Det k
Mod

v5

FT

tn2

Elo i Bl-

f----*-:rcElrr

Eko ST

AL

Bild 116. Blockschemadver modulatorn och fdrsterkaren.

utspdnningen frin luckorna, matas in till transforma-
torernas mittuttag. Utgingen frin den avstemda trans-
formatorn T2 kopplas direkt till det efterftiljande f6r-
stdrkarstegets, V5, galler. Fasliiget pi utspitnningen
beror pi vilket mittuttag som baft den hiigsta poten-
tialen. Gallret pAverkas av stationens AKR-spiinning.
Fdrstiirkningen i tanalen dndras med AKR-spiinningen,
d v s med ekosignalens storlek: ju stdrre eko, desto
mindre fiirstiirkning och tviirtom. Hiirigenom kompen-
seras fdr videopulsens varierande amplitud.

Den 4O0-periodiga signalen kopplas sedan frin rijrets
anod till detektorn ddr den detekteras i kretsen V7,
V6, C5, C6, C8, R9, vars likspiinning styr reldrdret
V8A. Styrgallret Iigger normalt pi -23 V iiver R8,
R10 de insignalerna ii-r noll, men blir positivt di in-
signalen frin V5 ijkar. Di styrgallret nir strypgr[n-
sen bdrjar rdret leda och K3 slar till.

gingen till modulatorn i e --kanalen, si att den styrs
av likspiiruringen frin smala'luckorna. Enligt Cet fdre-
giende slir KB till 6ver reldgruppen pi X4 octr sarnma

omkopplingar, som fdrut beskrivits, utfdrs.

Efter fdrstiirkarsteget V5 tas e ut 6ver C3 till T3
och spiinningsdelaren R12, R29, nfalutgingen dr trans-
formatorkopplad, dA man vill ha den isolerad. V9 och
V11 iir inlagda fdr att begrdnsa utspdnningen. Polari-
teten iir s5. vald, att e _ Iigger i fas med referensen,
di ett eko befinner sig i'de viinstra luckorna och vice
versa. e--signalens utseende visas pi bild 117 och dess
gradient hr ca 13 mV/m.

x3

Mod

Reldkanalen bestfu av modulator, detektor och reld-
steE vilka iir lika e -kanalens. Ftirstiirkaren i rel[-
tarr"aten bestir ddrerfiot av tviL steg, V16, som dr
motkopplade dver R11.

En kontaktgrupp pa relekanalens rel2i K4 jordar gallret
hos V8A varigenom K3 sl6r till dven vid eko i de smala

luckorna.

e -kanalen antas fi styrsignal frin de breda luckorna.
Vi6 tiUracUigt stor signal frin dessa slir de K3 till,
oavsett order" Hervid bryts anslutningen fijr -28 V

relilspiinning vid FOLJNING TILL mellan vridhandta-
get och f6ljekretsarna. Detta irurebiir att fdljekretsarna
ej kan kopplas upp om FOLJNING TILL beordras och

382K3 redan iir tiltslaget. Hillkretsarna verkar dock,

och si snart K3 sl&r ifrin sker uppkopplingen direkt
utan ytterligare order. Fijrst di lisprogrammet kopp-
lats in, skall K3 normalt sl& till och ansluta -28 V
transistorspd.nning till ftiljekretsarna. Anledningen iir att
antennen vid lisning kan stanna utanfdr milet om den

da TOLJNING TILL beordras di pi viig bort fr,.n
milet" Nu gir den i stiillet 6ver milet och liser sedan
pi itergingen oi fe hunnit sldppa.

DE spiinning fis i reliikanalen slir K4 till, vilket ger

-28 V reliispHnning och K2 sl&r till. Reliit skiftar in-

Di K1 fir reliispiinning kopplas de breda luckorna bort.
IngS.ngarna tiII modulatorn stomJtjrbinds, vilket innebiir
att man vid fingning och fiiljning i detta fall endast an-
vdnder de smala luckorna. Dessa inkopplas enligt ovan-
stlende vid eko i RL de K2 slir till.

0,45 V

Futt utstyrning

v

Noltsponning

Bild 117. AvstAndsfelspiinningen e"

ANTEN NSER.VO EN H ETERNA

Detta kapitel irurehiller den detaljerade beskrivningen
av antermservosystemets funktion upplagd enhetsvis.
De i antennenheten inglende detaljernas funktioner be-
skrivs dock inte fdr sig utan finns insprd.ngda i de

dvriga. Ett kretsschema tiver antennenheten finns i
bilaga 41 och ett sammanstiillningsschema dver re-
solversystemet fdr antennens ryrostabilisering i bilaga
42.

S6kprogromenhelen (3Et)

Kretsschema: Bilaga 35.

I enheten alstras dels styrsignaler till hdjd- och sid-
servokretsarna ftjr olika sdkprogram, dels darrsplin-
ningar till dessa kretsar. Blockschemat framgir av
bild 118.

Som styranordning ftir siikprogrammen anvdnds den

Mod Det
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Sidsignel

400 Hz Darrsp

BiId 118. Blockschema dver sdkprogramenheten

symmetriska sjdlvsvdngande multivibratorn V1, V2.
Frekvensen kan d.ndras genom att man dndrar upp-
laddningsamplituden ftjr Cl och C2" Detta utfdrs med
hjiilp av releerna K2 och K3 samt 391K25" Med po-
tentiometrarna R60, R62 kan frekvenserna trimmas till
dnskat vdrde.

Fyrkantpulsen frir-r multivibratorn tas ut till frekvens-
delaren V3, V6 dver differentieringskretsen C3, R7"

Frekvensdelaren bestir av en symmetriskt synkad bi-
stabii multivibrator.

Dioderna V4 och V5 styr vdxlingarna. En positiv synk
stryper V3 eller V6 och startar dd.rmed det kumu-
lativa ftirloppet som viixlar multivibratorn. Viixlingen
sker alltsi vid fyrkantspdnningens positiva steg.

Den fyrkantsp:inning som fis som utsignal har halva
styrfrekvensen och kopplas till ytterligare en frekvens-
delare med samma uppbyggnad som den ftiregS.ende.

v2

vl0

2'l

r,05 v v11

Utsignalen, som ailtsi har fjiirdedels styrfrekvens, ad-
deras till utsignalen frin V6 (med halva styrfrekvensen)
pi V1l bas. I denna additionspunkt skall V10 ld.mna

dubbelt se stor signal som V6 och man fir efter ad-
ditionen en spanningskurva enligt bild 119. Spiinnings-
stegens storlek kan justeras med R25 och den totala
amplituden med R32.

Utgflngen fri.n V11 kollektor dr kondensatorkopplad fdr
att likspiinningsnivfi.n inte skall sttjra efterftjljande kret-
sar" R33 ger rett amplitud pe hdjdsignalen, medan C10

avrundar den.

Da K1 vid tve-Iinjers sdkprogram slar tiil fdrbikopp-
las den sista frekvensdelaren och man erhi.ller en

hiijdsignal enligt bild 119, V6"

Styrsignot

T---
gnot

--t T--

t groder
volt

I

I

I

L

I

I

I

L

r- - -'1

Bild 120. Sidsignaiens beroende av styrfrekvensen.

r--1 T
I

I

II

L
I

LL

V5

Fyrkantvigen med halva styrfrekvensen tas ocksi ut
frin V3 kollektor och kopplas till omkopplaren V12
ftjr att fi konstant amplitud till niista steg" V12 stryps
effektivt i frAnliige med zenerdioden V13. R37 bestdm-
mer diodens arbetspunkt. V14 iir en vanlig miller-
integrator med integrationskondensatorn C11. R40 be-
stemmer arbetspunkten och dr justerbar. Integratorn
omvandlar fyrkantvigen till en triangelvig, vilken tas
ut 6ver filtret R45-C12 fijr avrundning av topparna.
Den dr temperaturstabiliserad genom att emittern stom-
ftrbundits dver zenerdioden V15. Zenerspdnningen e.r

beroende av temperaturen och dndringar i emitter-
str6mmen orsakade av temperaturiindringar kommer
att kompenseras av zenerspdnningens variation si att
konstant fdrstdrkning erhells" R44 bestdmmer diodens
arbetspunkt"

Signalen gALr sedan till det motkopplade fdrstdrkar-
steget V16, ddr fdrstdrkningen kan varieras med hjiilp
av motkopplingspotentiometern R47. Temperaturstabi-
lisering fis som i fdregiende steg.

Sidsignalen tas ut frtn V16 kollektor tiver kondensato-
rerna C13-C15. Fdr att fi bort bide de positiva och

negativa topparna har en klippningskrets lagts in. DenBild llg.Principiella lurvformer vid 4 linjers h6jdprogranl

MV MV MV

t

I

I

I

I
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R57

R61

R60

2222

I

TiII MV

R65

R66

Sektorprogram Fiiljn. till

Bild 121. Programomkopplingar och trimorgan.

Stort
lasprogr

K25
I

BRs6

K3

I

K2
381P1

19

,a

15

391P1
77

15-28 V

Sidsignal
R62

TiII
klipp-
krets

bestir av de bida dioderna V20 och V21, vilka har
olika fiirspiinningsnivi.er till jord. Med R54 trimmas
den positiva och med R55 den negativa s& att klipp-
ningen blir lika stor. R53 anviinds fdr att trimma bida
klippniv&erna under sektorprogram. Fdrspdnningen fis
genom halwigslikriktning i V18 och V19 av tvi faser
klippspdnning 15 V, faserna 180o fiirskjutna. Resultatet
blir detsamma som vid helvigslikriktning av en fas.
Spdnningen filtreras i T1-C16 och spdnningsdelas i den

efterf6ljande motstflndskedjan. Mittpunl<ten ligger pi lig
negativ potential 6ver spiinningsdelaren R63, R64 fdr
att ge ftirspdnning till efterfiiljande kretsar. Punkten
har en fixerad spiinning i fdrhillande till stommen och

klippnivierna bestlms av spiinningsfallet ijver de bida
potentiometrarna. Klippningen sker allts8. pi 6mse sidor
om den fasta spdnningen"

Hcijdsignot

Sidsignot

Resulteronde progrom

Bild 122. Sammansdttning av 2 linjers s6kprogram

Antennens r6relseschema sett fram ifrAn

Klippspiinningen tas ut frin samma transformator som

referensspdnningen 115 V. iindringar i denna spiinning

kompenseras genom en ftirskjutning av klippnivierna.
Impedanskraven har ocksi bidragit till att klippningen
utftirts pi detta siitt.

Programsignalerna styr dver sina servokretsar an-
tennens rdrelser i sid- och hiijdled. Det resulterande
rijrelseschemat visas p& bilderna 122 och 123.

Niir frekvensen hos styrmultivibratorn iindras kommer
ocksi amplituden hos sidsignalen (=antennutwidningen)
att bli en annan. Inga omkopplingar gbrs i integratorn
och alltsi blir lutningen p6. triangelvigen (antennens

svephastighet) heta tiden densamma. Niir uppladdnings-
tiden f6r integrationskondensatorn ftjrkortas hinner den

inte laddas till samma nivi som ftirut. Hiirigenom mins-
kas amplituden samtidigt som frekvensen dkar. Se

bird 120.

Vid stort siil<program dr inga relder tillslagna. Frek-
vensen bestdms di av R60. Vid stort lisprogram dr
K3 tillslaget liksom 391K25, vilket di fdrbinder P1:19
med P1:23. Se bild 121. R60 bestiimmer allts6. frekven-
sen dven hos detta program och genom att sidsignalen
spilnningsdelas av R65 och R66 f&s liigre amplitud
och ddrmed mindre lutning. Vid sektorprogram slir
K2 till och programmets frekvens kan trimmas med

R61. Kortslutningen av R53 bryts samtidigt si att
sidsignalen kan justeras genom Sndring av klippning-
en. Vid litet lisprogram slutligen dr K3 tillslaget och

391K25 (frin P1:23) och P1:22 iir di fdrbundna och
frekvens'en stiills in med R62. Liksom vid det stora
lAsprogrammet delas sidsignalen av R65, R66.

3

3

*
I

R53

I

t,



VE R K N I NGSSiII, ENH EISBESKRIVN t NG 7t

Resutteronde progrqm

B ild 1 23. Samman sdttnin g av 4 linjers s6kpro gram

Antennens rdrelseschema sett framifr6n

Darrspdnningen alstras i en frekvensdelare Y24, V25
styrd av V23 pi vars bas en 40O-periodig signal matas
in. Denna filtreras fdrst genom R67-C17 och dess
positiva halrrperioder och negativa toppar klipps av
zenerdioden V22 varigenom man erhi.ller en fyrkant-
spiinning. Denna differentieras slutligen i C18-R70. Ftjr
att minska sttirningarna pA signalen dr stommen och
kraftnollan ur ht5gf rekvenssynpunkt sammankopplade ge-
nom kondensatorn C19.

V24, V25 [r en bistabil multivibratorkoppling och darr-
spdnningen tas ut f.ri"rr Y25 kollektor tjver det efter-
ftiljande spdnningsdelar- och likstrtimsspdrrniltet. fu[n-
ningens uppgrft iir att i servona ge en viss vibration
varigenom klibbning i hydraulventiler och -motorer p5.

grund av vilofriktionen undviks.

K2

3:e detektorn (345)

Kretsschema: Bllaga 22"

Tredje detektorn har till uppgift att avskilja modula-
tionen p5. ekot frin dvriga Irekvenser. Se blocksche-
mat bild 124.

Trigger 2 matas in tjver kondensatorn Cl och startar
blockeringsoscillatorn V1. V1A galler Iigger pi negativ
potential tiver spdnningsdelaren R2, R3 liksom VlB
galler iiver R4, R5" V2 klipper bort det positiva 6ver-
svinget pi pulsen. Diodporten V4, V5, V6, V7 matas
frin T1 tredje och fj:irde lindningar dver R8 ooh R9.

Emedan C5 och C6 Iaddas upp de pulsen dppnar cliod-
porten blir dioderna negatil't frirspdnda under mellan-
tiden. Tidkonstanten bestdms av C5, R12 och C6, R13.

Videosignalen matas 6ver C4 in pA diodporten sedan
den passerat katodfdljaren V3A. Ett eko, som sam-
manfaller med trigger 2 i tid, d v sunderfiiljning
(trigger 2 dppnar ju indirekt de smala luckorna) upp-
laddar C7 med en tidkonstant bestdmd av utimpedanser-
na frin katodf6ljaren och porten samt av C7. Di 6pp-
ningspulsen f6rsvinner blir tidkonstanten C7 ' R14,

vilken iir betydligt st6rre. C7, som uppladdats mot
videosignalens toppvdrde, i detta fail lika med eko-
amplituden, kommer att beh6.lla sin laddning nlstan
ofijrd.ndrad tills ndsta signal kommer in. Resultatet
blir att C7 hiller en laddning, som varieras med vi-
deosignalens toppvdrde.

SBii.nningen pi C7 kopplas ijver C8, R16 in p6. V8A, som
iir ett fdrstdrkarsteg med katodmotkoppling. Genom
att 6ka R23 kan man minska fdrstdrkningen i steget
och genom att variera R16 dndra fasvridningen av
signalen. Dessa motstind ges rdtt vdrde vid leverans-
provningen.

C9 kopplar signalen vidare till niista steg V3B som
ocksi dr katodmotkopplat. V8B dr en enrijrs fasvd.n-

dare och drivsteg fijr det efterfdljande mottaktsteget V9,

till vilket signalen kopplas 6ver C1l och C12. 0ver T2
primdrlindning matas anodspd.nningar till rtjren. Trans-

K1

H6jdsignot

Sidsignqt

2

6

3

5

KF

Fcir Fas takt

V9

BO
V,I

Port
Vl,-V7 v8A

Trigger

8i1d124. Blockschema tiver 3:e detektorn

Fel-

I
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formatorn iir avstdmd med C13 och C14 samt pri-
mdrt belastad med 10 kohm.

Utsignalen tas ut tiII feldetektorerna i sid- och hijjd-
kanalerna 6ver tva lika lindningar med mittuttag.

Vid AS 1 TILL frir K2 reld.spdnning och kopplar om
si att signalen kommer direkt in till V8A galler iiver
R16, Rl1 och C8. Hiirifrin kommer signalen att kopp-
las samma viig som ftirut. Ftjrstiirkningen i V8A 6kas
dock genom kortslutningen av R23 6ver K2.

Insignalen till V3B galler stomfijrbinds av en kontakt
pi K1. Enheten ger dl ingen utsignal. DA det utvalda
ekot kommlt in i de smala luckorna och ftiljning i
avstiLnd stledes istadkommits slir K1 till och bryter
stomfdrbindningen" Sid- och hdjdservona kan ddrefter
ocksi uppkopplas f6r fdljning.

Buf f ertf tirctii rko ren (35I,353)

Buffertftjrstiirkarerr (351, 353)

Kretsschema: Bilaga 23.

Enhetens uppgifter iir

1) Att i spaningsskedet jtimfiira resolverspdnningen med
spiinningen fri.n maniiverpotentiometern och s6l<pro-
gramenheten samt ftirstdrka skillnaden.

2\ Att i fdljningsskedet ftjrst[rka gyrosignalen.
3) Att bilda och i stabiliserande nd.t filtrera felsig-

nalen i yttre slingan.

Blockschemat dver enheten visas pi bild 125.

Enheten innehiller tvi avdelningar med frin varandra
helt skilda uppgifter: en f6rstiirkare ftir ryro- och

resolverslingorna samt en feluppdelare f6r fiiljeslingan.

Resotver

-pot Felsign gyr osl

nal

steget iir en spdnningsf6rstiirkare med motkoppling ge-
nom emittermotstindet R3. Sedan fdljer en emitter-
fdljare fijr effektftjrstiirkning och impedansomvandling.
Sista steget iir ett effektsteg med en effekttransistor,
typ H6A. Aven i detta steg anviinds intern motkoppling
i emitterkretsen. Ftjrstdrkaren 2ir iterkopplad tiver
transformatorerna T2 och T3. I sida kopplas endast
halva primiirlindningen pi T2 in medan i hiijd hela
Iindningen iir inkopplad. Ftjrstiirkningen blir di dubbelt
s6. stor i hdjd som i sida, vilket ger riitt skalfaktor pi
utsignalen ( a ) tiII siktet. Detta iir inte inkopplat i
spaningsskedet utan kopplas bort av reliit K1. Omkopp-
lingen av transformatorlindningarna sker genom byg-
lingar i stativets anslutningsdon.

I fdljningsskedet slir reliit K1 till och ryrosignalen
kopplas 6ver trimpotentiometern R4 tiU ingingen pi
fiirst[rkaren. Samtidigt kopplas siktet in 6ver en annan

reldgrupp och ffi.r nu den fdrstiirkta gyrosignalen"

6ver P2224 kommer ocksi en signal,Q knot ,in fri.n
integratorn" Den utgiir en ur vinkelfelet eihellen upp-
gift om hur antennen skall rdra sig f6r att ftilja milet.
Den jiimf6rs i T3 med gyrosignalen, som dr en upp-
gift om hur antennen rdr sig i rymden. Skillnaden matas
6ver P2:7 till ventilfijrstiirkaren och antennen rdr sig
at rett hell.

Fdr att f& fdrstiirkaren stabil dr utgingstransformatorn
avstdmd med hjiilp av C5 och C6. Denna avstdmning
kan gdras noggrant och utan fasvridning genom att de

b&da kondensatorerna kopplas till olika uttag pi trans-
formatorn.

-14 V

v6b

012 Y

Bild 126. Multivibratorns pulsformer

F e luppd elor e n

Multivibratorn iir sjiilvsvii.ngande men styrs i dennafunk-
tion av pulserna frin antennmatarens referensgenera-
tor. Sjiilvsviingningsfrekvensen dr nigot liigre dn spinnets
frekvens. Kurvformerna ftir multivibratorn visas pi bild
126. Endast den negativa delen av referenspulsen pas-
serar dioderna V4 och V5 och 6ppnar dentransistor som
iir strypt. Omkopplingen kommer att ske just di den

roterantle magneten befirurer sig framftjr referensspolen
(1 eller 3 i hiijd, 2 eller 4 i sida).

xl
n

+:-=--{
K1

Rel

B ild 1 25. B lockschema 6ver buff ertfdrstiirkaren.

F iir stiir kore n

I transformatorn T1 jiimltirs spdnningen frin resolver-
systemet med spdnningen fr6.n vridhandtagets poten-
tiometer. Skillnaden ftjrstiirks i den motkopplade tran-
sistorfbrstiirkaren V1-V3 och matas ut tiver transfor-
matorlindningen mellan P2z7 ocn. P2:24. Det ftirsta

n
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Over lindning 5-6 och 7-8 p5" T4 erhS"IIs siledes en

fyrkantspdnning som byter tecken di strilningslobens
huvudriktning samman-faller med horisontal- och ver-
tikalplanen genom antennreflektorns symmetrilinje.

Feluppdelarens uppgift iir att ge en likspenning som
dr proportionell mot vinkelfelet. Detta sker genom
fasdetektering av den spinnfrekventa felsignalen. Fas-
detektering irurebdr att signalen polviirds varannan halv-
period.

Ett fdrenklat schema tjver fasdetektorns funktion visas p6.

bild 12?. Strdmbrytaren S representerar dioderna V8-
Vl1 och motstinden R19-R22" Den ena halvperioden iir
V8 och V9 ledande och P2:3 jordas till P1:16. Niista
halvperiod jordas i stiillet P2:1. Pe P2:I4 fir man d5.

en pulserande likspdnning proportionell mot vinkelfelet
och med olika tecken beroende pi om felet dr positil't
eller negativ't. Kurvformerna visas pi bild 56. Se ocksi
systemtiversiKen pi sidan 29. Spdnningen filtreras i
LC-filtret L2, C8, C9 och passerar sedan ett stabi-
liserande ndt innan den ldmnar enheten. I korthet kan
sdgas att detta ndt l[mnar en utspdnning som iir app-
roximativt proportionell mot felspenningens amplitud och
dess fdrsta derivata, som dr ett mitt pi sid- eller
hiijdfelets andel i den totala felsignalen"

sriitt

n
T3

KI

D9.a

B ild 1 2 7. Fasdetelitorns funktionss[tt.

lntegrqtorn (OSZ,SS+)

Kretsschemat Bilaga 21.

Enhetens uppgift dr att integrera spdnningen fr5.n det
stabistabiliserande ndtet i;,ttre servoslingan. Utspzin-
ningen fr6.n enheten har karaktdren av en kommenderad
rymdvinkelhastighet Q hos radarstrilen och insp[n-
ningen svarar siledesP?hot o = strilens acceleration.
Blockschemat framgaLr av bild 128.

I spaningsskedet har enheten ingen egentlig funktion. Den
utgflende signalen dr kortsluten av K1 och 6ver K2

och R19 stomfdrbinds en transformatorlindning i buf-
ferftjrstdrkaren. Di omkoppling till ftiljning sker miste
potentiometern X1 sti. i nolliige. Diirfd,r iir dess mittpurkt
efter spdnningsdelning kopplad till ingingen ftjr fdr-
stdrkare F2, vilken driver motorn och potentiometern
tills spdnningen blir noll"

Vid ftiljning utg6rs inspdnningen frin bu.ffertfdrstdrkaren
av en liksp[nning proportioneli mot n . Den moduferas i
en ringmodulator V1-V4 och f6rst:irks sedan i Fl (tran-
sistorsteget V5). Spiinningen frin F1 jiimfdrs i T3 med
generatorspdnningen, vilken [r ett mett pi potentio-
meterarmens vinkelhastighet (0 

oot). 
Skillnaden mellan

,,,'D

flPot

t
I

.L

Net

ooo
to 74I",,
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MV

V6

Diff

v v8
V
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Bild 128. Blockschema dver integratorn
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Reldna K1 och K2 slir til de eko finns i avstinds-
systemets smala luckor. Fdrsvinner ekot slir K1 frin
och i htijdenheten (352) stannar potentiometern i det
Iiige den hade alldeles innan ekot ftjrsvann. Strilen
kommer alltsi att fortsiitta med samma vinkelhastig-
het i rymden (hastighetsminne). I sida dlremot in-
matas ett berdknat viirde pi a,- frin siktet tjverR12.
Ar denna signal exakt kommer uftt"t*"n att fiilja milet
och spdnningen att vara nol1 frin F1.

Pi 16.nga avst6.nd blir e . och Q, smi. Vidare dr eko-
signalen mycket svag, vartir brushrin mottagarenkom-
mer att styra ut integratorpotentiometern till ampli-
tuder flera ginger stdrre dnQ. Reldsystemet iir derfdr
s6. utformat att om AKR-spiinningen inte tjverskridit
ett visst trdskelvdrde (vilket betyder att svaga ekon

iir fijr handen) och ekot fijrsvinner ur smala luckorna
s5. kommer dven reldt K2 att slA fr6.n och integratorn
nollstiiller sig siledes. Detta innebd.r att antennen i
ett sidant fall kornmer att peka i den ril<tning den hade

di milet fijrsvann (positionsminne)"

Fdrstdrkaren F1 iir spdnningsmotkopplad fdr att ge

tillriicklig noggrannhet och tig utimpedans. F2 bestir
av en ligeffekttransistor V6 med en transformator i
kollektorkretsen fdr fasvdndning och anpassning till
efterfdljande steg, vilket iir ett effektsteg, klass B.

Frin en av kollektorerna i detta dr en spdruringsiter-
koppling inJdrd iiver R10, R8 fijr att ge konstant fdr-
stdrkning och l3g utimpedans.

Motorgeneratorn, vars styrlindning dr fdrsedd med ett
mittuttag tiIl -28 V, iir en tvflfas asynkronmotor. Mag-
netiseringslindningen matas med en konstant 400-perio-
dig viixelspiinning fasvriden 90o relativt spdnningen pi
styrlindningen. Synkrona varvtalet iir 100 varv/sekund,
vilket alltsi dr det maximala varvtalet fiir motorn. 6-
ver styrlindningen ligger en kondensatorkedia C6-C8
ftjr avstiimning till 400 Hz.

Generatorn har tvi statorlindningar monterade 90o i
ftirhiltande till varandra. Ankaret [r en trumma av

Iiittmetall vilken verkar som en kortsluten lindning.
Vid rotation av ankaret bildas det virvelstr6mmar i

K1

Si5kprogram

K1

detta. Virvelstrtjmmarna orsakar ett magnetf:tlt som

iir riktat 90' i f6rhillande till det fiilt som alstras
av magnetiseringslindningen och si,ledes induceras en

spiinning som dr proportionell mot varvtalet i den and-

ra statorlindningen. Utspdnningen er 0,5 V/1000 varv/
minut"

Potentiometern iir 6ver en vdxel 1:100 koppladtillmotor-
generatorn. Ytterdndarna pi potentiometern dr anslutna
tilt en konstant v[xelspiinning 12 v /0" och/180'i hiiid-
enheten 352 och 6 Y /0" och /180'i sidenheten 354.

Trots att matningssp[nningen iir olika ger en viss
vinkelvridning pi potentiometern dndi samma hastig-
het 0 i sida som i htijd, beroende pi att skalfaktorerna
i efterfiiljande kretsar dr olika stora: 20 V/rad,/s i hijjd
och 10 V,/rad,/s i sida.

Venti lf iJ rstii r kq ren (rtt,ltz)
Kretsschema: Bilaga 31.

Enhetens uppgift dr att dver stabiliserande ndt fdrstiirka
felsignalen s6. att den kan styra antennens hydraul-
ventil. Blockschema S.terfinns p& bild 129.

Sponlng

Insignalen kommer frin buffertfijrstdrkaren (enhet 351,

353) och motsvarar antennens aktuella vinkelldge minus

det frfln H^- eller S^-potentiometern beordrade. Den

ena [nden a$ nuriertto$t;rkarerrs utgingstransf ormator
iix stomfdrtrunden 6ver ett reld i integratorn (enhet

352, 354), varfdr ventilfdrstd.rkaren fir hela signalen.

Denna matas in till en fasdetektor, V1-V4, vilken har
samma uppbyggnad som en ringmodulator, men motsatt
funktion. Till mittuttaget pe T2 leds spdnningenfri.n stjk-
programenheten, 381, tillsammans med en fast likspdn-
ning, vilken kan stdllas in med potentiometern R13.

Vid balans skall den vara lika med den liksp[nning som
finns i punkt C varvid ingen utspdnning erhills fr&n
modulatorn och ddrmed ingen ventilsignal.

Utgingen frin programenheten dr kondensatorkopplad.
Vid 4-Iinjers sdkprogram fAr htijdsignalen det utseende

som visas pi bild 130. Programsignalen stiiller in sig

Net 1

23..

Mod
v5-v8 vl0

FD

v12-V15

Dif f

v17

FD

V1

c20 R16

Nat 2

c16 c17

Nat 3

Bild 129. Blockschema 6ver ventilfdrstdrkaren.

Ventitsi

dessa spiinningar f6rstdrks i F2, vars utspdnning driver
motorn"
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OV

- -u;

Bild130. Hiijdsignalen i 3?1

kring likspiinningen si att de streckade ytorna blir lika
stora. Till sidsignalen adderas en viss likspiinning re-
dan i sdkprogramenheten (381),

Denna summaspdnning adderar sig till fasdetektorns ut-
spiinning, vilken iir proportionell mot antennens vinkel-
vridning kring det beordrade centrumldget fdr sbk-
programmet. Spdnningen i punkt B minus R13 likspiin-
ningsvdrde utgdr siledes felsignalen i slingan. Ett
80O-periodigt brum fri.n fasdetektorn finns ocksi men
detta filtreras bort i L1, C5. Felspdnningen passerar
ett ndt (1) der liksptinningsdelen inte piverkas. Ddr-
emot ddmpas viixelspd.nningskomposanten inom ett visst
frekvensomride. Detta dr nigot olika i sida och hdjd-
servona. Di enheten skjuts in i fack 372 ansluts d?irfijr
dven kondensatorn C19 genom att tv& stift fijrenas med
en bygling i stativets hylstag. Filtret har till uppgift
att 6ka servots noggrannhet och styvhet vid liga frek-
venser. Stor styvhet irurebiir att ett visst utifrS.n pi-
tryckt moment pi antennen endast ger en liten vinkel-
awikelse.

Spdnningen matas sedan till ringmodulatorn V5-V8, diir
den ansluts till T4 mittuttag. Till T3 matas iterkopp-
lingsspdnningen frin ventilfdrstiirkaren och fasliiget pi
utsignalen kommer att vara beroende av vilken spiinning
som har den hdgsta potentialen, Utsignalen ft5rstiirks i den

iterkopplade egentliga ventilfdrstiirkaren, uppbyggd av

transistorerna V10 och V11,

Sliinningen frin denna fasdetekteras iinnu en ging i
V12-V15 med samma referensspiinning varmed modu-
leringen utfdrdes. Den erhillna likspiinningen fdrstiirks
i differentialJdrstiirkaren V16, V17, vars utspiinning
matas till hydraulventilen (bild 131). Da spiinningen frin
fasdetektorn iir noil dr strtjmmarna i, och io lika, och

srunman av dem bestdmmer spiinninge'n dver'R30. Blir
VL6b nflgot negativ bdrjar transistorn leda och io dkar.
V17e btir di negativ si att bas-emitterspiinnilgen i
denna transistor minskar. Detta leder till att V17 stryps
lika mycket som V16 dppnas och summastr6mmen ftir-
blir konstant.

-28 V

Till differentialfdrsttirkaren matas ocks6. en darrsp[n-
ning, vilken skall ge vibration i hydraulsystemet fdr
att undvika klibbning genom vilofriktion.

Aterkopplingen av forstdrkaren sker 6ver ett annat n6t
(3) i vilket en likspdnningsdiimpning (R22+R28+R2\/nZt
erhills, som bestdmmer likspdnningsfdrstdrkningen fri.n
punkt B till ventilsidan,

Kondensatorn CL6 har till uppgift att hindra sjdlvsvii.ng-
ning i den iterkopplade fijrstdrkaren,

Fiilinlng

Inspdnningen till fdrstiirkaren dr i detta skede summan av
potentiometerspdnningen frdLn integratorn och gyrosig-
nalen frin buffertforstdrkaren och utgcir en uppgift om
hur anteruren skall rdra sig fdr att fiilja milet.

Relii K1 sl&r till och kopplar bort sdkprogrammet och
skiftar niit. Detta nya nlt har till uppgift att sdrja fdr
att fdrstiirkningen runt slingan (ventilf6rstiirkare -
ventil - motor - gyro - buffertfdrstiirkare) varierar
med frekvensen pi dnskat sdtt.

Fdrsttrkningen skall vara h6g vid Iiga frekvenser och

lig vid hydraulsystemets resonansfrekvens. Den senare
beror av hydraulvdtskans elasticitet och det rdrliga
systemets triighetsmoment. Di detta dr olika i sida
och hdjd, miste filterna gdras olika i de b&da servona,
Detta ordnas genom byglingar i stativet si att C20 kopp-
Ias in di enheten sitter i fack 372 (sida). Filtret ddmpar
signaler av resonansfrekvens lika mycket som motorn
ftjrstdrker dem. I tivrigt iir funktionen densamma som
under spaning,

Ventilf iirstii rko ren (355)

Kretsschema: Bilaga 25.

Enheten, bild 132, har tvi frin varandra helt skilda
uppgifter: dels att 6ver stabiliserande ndt ftirstiirka
felsignalen i rollservot, dels att fungera som anpass-
ningsenhet tiII resolversy stemet.

Spiinningen frin rollryrot delas av motstinden R2, R45

och R3. TilI sp[nningen 6ver R3 adderas i T1 utspiin-
ningen frin resolversystemet sin (cp + b 1 ) eller di
r < 8 km, sin b, . Om flyplanets hastighet antas vara
noll representerar U1 enbart antennens rollhastighet
(6, +q )'

Dioderna 6ver T1 primiirlindning har tillsammans med

R1 till uppgift att begrdnsa spiiruringen U2 si att den

aldrig dverstiger gyrots maximala utspdnning U1-r*
(= 5 V vid 1 rad/sekrind)' Utan denna begriinsning sknlle
U3 1= Ut + U2) kunna blimycketstor dl K1 sl&r till. Man
kopplar ju di in sin b o, vilken i detta i5gonblick, innan
rollservot hunnit stdlla "in sig och kompensera hdjdvin-
keln, kan anta betydande vdrden. U2 kommer alltsi att
hilla sig konstant titls htijdvinkeln rollats ned till ett

i1yl7

-28 v

v16 i2

Fas-

detektor

2

Bild 131. Hydraulventilens inkoppling.

14V
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FD

vl5 -V

EF
v11

Mod
v7-vl0

Net
c5 - R24 Y11,V17

FD
V3.V6

Rollgyrosignal

Rollresolver

-

Hcijdres
-l K1

T1 T2

T4

Bild 132. Rollventilfdrstiirkarens blockschema.

Ventit-
SI

viirde motsvarande begriinsningsnivlLn pi inspiinningen.
Uteldmnad begriinsning skulle medfijra att C3 och kon-
densatorerna i Sterkopplingsniiten laddade upp sig, med
diligt insviingningsf6rlopp som fdljd. Se spiinningskur-
vorna pi bitd 133.

Fdr att fdrhindra att ryroslingan sjiilvsvdnger miste
fdrstiirkningen i den minskas si att den dr mindre iin
1 vid hydraulmotorns resonansfrekvens. Detta istad-
kommes dels med R44, fasdetektorn V3-V6 och kon-
densatorn C3, dels med iterkopplingsndten. Fdr mo-
duleringsspiinningen verkar den fOrra kombinationen som
ett filter. Se fig 134. F,44 ar viirdet av R44 dverredu-
cerat till sekundiirsidan av T2. R . dr fasdetektorns ut-
impedans, som ligger i serie *eatg.

Samma verkan har iterkopplingsniitet C5, R13, R12
vilket 6kar &terkopplingen inom filtrets frekvensomride
och minskar fi5rstiirkningen. Fasdetektorn arbetar inom
omr6.det 0,2-2 Hz och iterkopplingsniitet inom0,7-16H2.
Aven d,vriga komponenter i niitet (R14, C7) har till
uppgift att 6ka stabiliteten i ryroslingan.

Fasdetektorn V3-V6 har samma funl<tion som en ring-

K1 slir till

modulator i denna koppling. Referensspdnningen utgdrs
i detta fall av tve lika spiinningar med 180o fasftjr-
skjutning vilka matas in 6ver motstindskombinationen
R4-R10. Av dessa iir R7 trimbart s5. att utspiinningen
frd.n fasdetektorn kan [ndras och balans erhillas i f6r-
stdrkaren, Den si behandlade felsignalen adderas till
spii.nningen 6ver T4 som utgdr den modulerade signalen
frin iterkopplingsndten,
Summaspiinningen pifdrs emitterfdljaren V11, som
tjiinstgiir som impedansomvandlare. Modulatornfir n[m-
ligen inte belastas i n&gon sttjrre utstrdckning och ef-
terfdlj ande fd,rstiirkar steg skall ha ligohmig signalkiilla.
Det fcirsta av dessa, V12, har intern motkoppling genom

emittermotstindet R17. Niista steg, VL3, som rir spiin-
ningsmotkopplat 6ver R20, R22, har i kollektorkretsen
ingingstransformatorn T5 till den andra fasdetektorn.

Efter fasdetel<torn V15, V16, V18, V19 fijrstiirks den er-
hAllna liksptinningen i differentialftjr stiirkaren Y L4, Vl7
i vars kollektorkretsar de bida ventilspolarna finns. Fdr
ett differentialftir stiirkar steg giiller att spiinningen mellan
kollektorerna dr proportionell mot spiinningen mellan
basarna. Summastrdmmen av de bida kollektorstrdm-
marna flyter genom det gemensamma emittermotstindet
R31. Spiinningen 6ver detta motstind iir ungefiir 13 V.

Vid balans tir spiinningarna pi basarna lika, 14 V.

GEr nu exempelvis V14b at positiva h8llet stryps V14

och spiinningen ijver R31 minskar, DA iindras emeller-
tid 6ven bas-emitterspiiruringen pi VfZ si att denna

P.44'

u2 I

V2 begr nlva

w".{@
Bild133. Insviingningsfdrlopp vid r = 8 km. Bild 134. Filterverkan.
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tenderar att dppna, varigenom resultatet blir att strdm-
minskningen i V14 ger en nd,stan lika stor strdmdkning
i yL7, Styrsignalen pfltrycks endast ena basen, V14b.
Pe V17b kiggs i stii.Ilet en s k darrsplinning, en fyr-
kantspdnning med halva ndtfrekvensen som levereras
av en multivibrator i enhet 381. Avsikten iir att ge en
vibration av ventilernas och motorns mekaniska system
ftjr att minska torrfriktionens skadliga inverkan. Kon-
densatorn C15 hindrar darrspiinningen att dver V14k
och R14, C5 komma in i modulatorn och dverstyra
fdrstd.rkaren. R24, CLL hindrar den frin att komma in
i fdrstdrkaren dver V1?k. R24, ClL har iiven till upp-
gift att tillsammans med C13, R25ochC14,R29 stirja fdr
fdrstiirkaren stabilitet.

6ver stoppspolen L1 matas gyrots signalgenerator vilken
i princip d.r en differentialtransformator vars primer-
sida skall ha konstant striim.

dvriga detaljer i enheten utgtir anpassningar fdr an-
tennenhetens re solver system.

Anlennenheten (+)

Kretsschema: Bilaga 41

Enheten innehiller avtagare som meddelar antennens
ldgen och rtjrelser till servosystemen, Ett samman-
stdllningsschema 6ver de delar som anviinds ftjr anten-
nens rymdstabilisering finns i bilaga 42.

De avtagare som anviinds av siktet matas av siktet
(se sid 36) medan dvriga matas av radarn, Resolvrarnas
utsignaler filtreras av kondensatorer, som dr placerade
i komponentsatsen U 1, samt i enhet 355. Sidservosignalens
storlek kan regleras med potentiometern R6.

Gyrona matas med 6,3 V z/0' och 6,3 V / -90". Utsignalen
frin sid- och hdjdgyrona tas ut 6ver transformatorerna
T1 och T2. Dessa transformatorer dr samtrimmademed
var sitt gyro och kombinationen dr att betrakta som en
enhet som inte fAr delas vid utbyte.

Fdr att kompensera nollfelet i grrosignalen matas sid-
och hdjdryrona med en kompensationsspiinning dver T3.
Spdnningen kan stdllas in med potentiometrarna R10 och
R9 si att nollfelet blir minumum,

De hydrauliska och mekaniska funktionerna hos antennen
firurs beskrivna p& sidorna 7 och 13.

INDIKER.ING

Radarns indikatorsystem, som beskrivs i detta kapitel,
har uppdelats i tvi stijrre avsnitt: B-skopspresentation
och taktisk presentation. TiIl skillnad frin det fijregiende
anvdnds inte enheterna som indelningsgrund, di dessa i
allmiinhet har minga olika och vitt skiftande funktioner.
I stiillet 6r beskrivningen indelad si att varje presentation

utgiir ett avsnitt. Bildrijrsenheten (5) oeh omkopplaren
(363) vilka utnyttjas fdr alla presentationerna d.gnasdock

siirskilda avsnitt.

lndikotorenheren (5)

Kretsschema: Bilaga43.

E nheten innehiller minne sriiret, English E lectric E?0 2B,
samt kretsar som direkt betjiinar detta rtjr. Minnes-
rijrets uppbyggnad och verkningssiitt beskrivs i en sdr-
skild bilaga i slutet av denna bok. Om principerna fdr
rdrets arbetssdtt inte iir krinda fbrut btir denna beskrivning
studeras innan det ftiljande liises. Ett blockschema tjver
enheten visas pi bild 135.

X-inf

Y- inf

Z-inf

Bild 135. Blockschema dver indikatorenheten

X- och Y-f iirsttirkqrno

Minnesrciret har elektrostatisk avliinkning. Avliinknings-
plattorna matas av tvi identiskt lika likspiinningsfdrstdr-
kare: V1, V2 ftjr y- och v3, v4 fdr x-kanalen. y-kana-
lens beteckningar anviinds nedan.

De b&da triodhalvorna Vl utgUr en katodkopplad fas-
vlindare. En positiv insignal pi V1A fis negativ p& VzA
galler ochpositivpe v2B. Dessa trioder arbetar som mot-
taktkopplad ftjrstiirkare och ger signaler med olikapola-
ritet till avliinkningsplattorna.

Positiva insignaler avliinkar skrivstrilen uppit eller it
htj ger. Avliinkningsplattornas medelpotential [r ungef iir
+140 V.

V3 v4

v9- vl5

Eenerat

2

V8

Bild
16r

Krof t
forsorjn

U1-U3

V5-V7

Fiirstiirkningen och diirmed avliinkningsamplituden kan
stiillas in med potentiometern R1 si att olikheter i av-
liinkningskiinligheten hos olika ror kompenseras. Ba-
lansering och ddrmed centrering av bilden utfijrs med

R7.
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Bild 135 a. Reglering av z-fiirstdrloringen.

Z-f iirstii r kore n

z-kanalens uppgift dr att intensitetsmodulera skrivstri-
Ien. Rdknat vid f6rstiirkarens inging ligger svartnivinpi
-6 V. Den inkommande signalen 6r negativ och har en

nollnivi av -6 V, Genom zenerdioden V6 ges katoden en

positiv fdrspiinning. En negativ signat (lyspuls) pi V5

galler fdrstiirks och fasvdnds i rdret. Fdr att fflL samma
Ijusstyrka pi indikatorbilden vid olika presentationer
kan man reglera z-fdrstdrkningen med ett antal poten-
tiometrar som kopplas in av relderna K3, K5, K6 och

K7. Under spaning dr silunda R81 inkopplad vid loga-
ritmisk MF-fijrstiirkning och R39 vid linjiir MF-ftjrstiirk-
ning. Vid stort lisprogram iir R78 eller R80 inkopplade,
vid litet lisprogram R77 eller R79 samt i det taktiska
skedet R76. Se bild 135 a.

Spolen L1 i anodkretsen utgdr en med frekvensen varia-
bel anodbelastning och kompenserar fdrstiirkningen,
vilken annars skulle sjunka vid hdga frekvenser. Lys-
pulsen tas ut dver katodfdljaren V7 till likspiimings-
iterstiillaren Ul, diir signalen dverlagras skrivkano-
nens styrgallerspiinning. Om fdrstlrkarens inging blir
dppen stryps rijret av -150 V 6ver sp[nningsdelaren
R35, R36.

En negativ puls med -6 V utgingsnivi kallas som niimnts
Iyspuls. Ibland [r det bekviimare att i st?illet kalla en

positiv puls mot -6 V fijr sliickpuls och denna nomen-
klatur anvdnds ibland i det ftiljande.

Hiigspiinn i n gsl lkrl klore n

De tre primiirlindningarna pri hiigspiinningslikriktarens
transformatorer matas med 200 V, 400 Hzvdxelspiinning
mellan faserna A och B, T2 matas direkt. T1 fir fas A
6ver reliit K2 som slir tilloch bryter spiinningen under
omkopplingen mellan B-skop och taktisk presentation.
TS ligger i serie med potentiometern R73. Denna iir
kortsluten av K5 under B-skop men kopplas in di K5

stir till vid dvergingen till taktisk bild. Med denna
potentiometer regleras alltsi ljusstyrkan enbart hos

den taktiska bilden. I serie med R73 finns dock ytter-
ligare en potentiometer LJUSSTYRKA som dr placerad
pi manbverenheten och med vilken ljusstyrkan kan reg-
leras under bida presentationsfaserna.

Vid distorsion pi niitet kan inspdnningarna till T2 och T3
fi olika kurvformer pi grund av ljusstyrkepotentiomet-
rarnas inverkan, Detta kan leda till en fluktuerande
katod-gallerspdnning och ddrmed ojiimn ljusstyrka pi
bildriiret. Ftir att f6rhindra detta finns mellan faserna
ett korrigerande niit C15, C16, R87 och R88.

Transformatorn T1 ldmnar en spiinning, som efter lik-
riktning och fyrdubbling blir ungefdr 10 kV. Den ansluts
till minne srtirets metalliserade f luorescensskeirm.

Spiinningen frin sekundflrlindningen 4-3 pi T2 utgiir
efter likriktning och filtrering ungefdr -1,8 kV. Spiin-
ningen ansluts tjver stift 3 till skrivkanonens katod.

P"77

R78

R81 R39R79

R80
K6

I

I

I

i
I
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Lindningen 5-6 liimnar 6,3 V vdxelspiinning till skriv-
kanonens gliidtred. Gltidsptinningen dverlagras pi katod-
spiinningen.

T3 ld.mnar en sp[ruring som efter likriktning adderas tiII
-1,8 kV s6 att sptinningen pi stift 5 blir wrgefiir -2 kV.
Frin T3 fis ocksiL gallerfdrspdnningen till minnesrijrets
styrgaller efter likriktning i Ul. Med potentiometern
STYRKA kan skillnaden i potential mellan katod och
galler justeras, och d?irmed ljusstyrkan.

Med potentiometern SK;{RPA regleras spii.nningen pi
fokuseringsanoden 6 hos skrivkanonen. Astigmatismen
hos bida kanonerna varieras med potentiometern R52,
ASTIGM.

Diametern pfl den bakgrundsbelysta ytan regleras genom

att gallerspiinningen hos ldskanonen varieras medpoten-
tiometern R56, DIAM.

Parallelliteten och fijrdelningen av Idskanonens elektro-
ner kan regleras med potentiometern R48, KOLLIM,
vilken bestiimmer sp[nningen hos den elektrostatiska
linsen.

fu2inningarna till de tre sistniimnda potentiometrarna
tas frin radarns allmiinna kraftftirstirjning.

Roderpulsgenerqtorn

Fdr att hela bildskiirmen inte skall bli lysande efter
hand, raderas den inskrivna bilden ut med jiimna mel-
lanrum f6r att ge plats it en ny. Detta sker genom att
radergallret tillfdrs positiva raderpulser med ungefiir
20 V amplitud.

Raderpulserna alstras i raderpulsgeneratorn, som iir en

sjdlvsvdngande, omkopplingsbar multivibrator. Den syn-
kas alltsiL inte i takt med inskrivningsfdrloppet fdr att
radera exempelvis mellan tvi f6rlopp, utan raderingen
kan ske var som helst uader fiirloppet. Under B-skop, di
tiden ftir ett enkelt svep dver bildskiirmen tir ungefdr
0,5 s iir periodtiden 7,5 ms och pulstiden 35-300 ps.
Vid taktisk bild de inskrivningstiden ftir ett helt fdrlopp
iir ungefiir 17,5 ms, ii.r motsvarande tider 700 ps och
35-300 p s.

Multivibratorn V13 awiker till sin uppbyggnad ganska

viisenttigt fr8n den vanliga typen. C9 dr bestiimmande
fijr bide pulstid och pulsintervall genom att den kopplas
in till olika motstindskedjor 6ver dioderna V14 och V15
under olika liigen hos multivibratorn.

Det kumulativa f6rlopp som gjort V13A helt ledande och
V13B helt strypt antas just ha intriiffat. Den negativa
pulsen i V13A anod kopplas di 6ver C9 och tippnar dioden
V14 men stryper V15. V14 iir positivt ftirspiind i anoden
iiver spiinningsdelaren E7l, R72. Di C9 under sin upp-
taddning nir denna spiinning stryps V14, spiinningen p&

V13B gatler stiger sfl mycket att r6ret trtirjar leda och
multivibratorn vdxlar. Den nu erhillna positiva pulsen

i V13A anod gdr V15 ledande och C9 laddas upp dver
R66-R68. Punkten der V14 btirjar leda uppnis slutligen
varvid multivibratorn viixlar igen.

Pulserna tas ut tjver R61 i V13A katod. De iiverlagras
pi +2 V i likspiinningsiterstdllaren V12 och matas tjver
relderna K2 och K1 till radergallret. R69 bestiimmer allt-
s6. pulstiden och R66-R68 pulsintervallet. C9, som iir
gemensam, kan inte inverka pi pulsfiirhillandet men
ddremot pi putstiden. V11 I V13A galler utgiir en po-
sitiv Iiskrets.

V1

0v

v l4k
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+110V
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Bild 136. Raderpulsgeneratorns pulsformer.

I

I

II

I

I

I

I

t



80 PS - O3lA

Omkoppling ftillnlng-sponlng

Fdre omkopplingen dr reliit K4 tillslaget och -300 V har
efter spiiruringsdelning Iaddat upp kondensatorn C5

6ver R50. Gallren pi reliir6ret V10 ligger p5. en negativ
nivi och rdret iir strypt. C4 iir oladdad.

Vid omkoppling slir nu K4 ifrin och stomJdrbinder kon-
densatorn C5 6ver 4, 5. Denna laddar di ur sig genom
reldrullen Kl varvid reliit sl6r till och ansluter rader-
pulsgallret till kollektorn och de bida gallren antar sarnma
potential. Reliit ligger tillslaget under ungefiir 50 ms.

Spiinningen pi gallren pi V10 stiger till 0 V de K4 slir
fr&n och bppnar rijret varvid K2 sl8r till. Reliit bryter
10 kV-spiinningen till bildskdrmen och ansluter sedan
Kl slagit frin raderpulsgallret till ungefdr +6Vfiirspiin-
ning frin R54. Minnesgallrets potential fdljer d5. omedel-
bart raderpulsgallrets till denna nya nivi genom den
kapacitiva kopplingen men itergir diirefter till stom-
potential.

Kondensatorn C4 laddas negativt mot den negativa nivin
tjver R51, Ndr denna laddning efter ungefiir 2 s hurnit
till rdrets strypgriins sl6r reldt K2 frin. Raderpulsgall-
ret ansluts de tiU +2 V, vilket irurebiir en nivitindring
av 4 Y. Miruresgallret ftiljer iiven nu med samma 2ind-

ring, men di det hade stompotential antar det nu -4 V niv6.
Inskrivningen kan nu btirja utan nigra kvardrdjande
bilder frin ftiregEende presentation.

Roderkompenserl ng

Under varje raderpuls vill diametern pi bakgrundsbelys-
ningen minska. Detta kompenseras genom att rader-
pulserna iiven tillftirs kollimatorn 6ver kondensatorn C3.

Utan denna kompensering skulle en smal ring liimnas
oraderad och denna yta skulle laddas positivt till liis-

X-inf

kanonens katodpotential. Liiselektronerna skulle di kurura

str6mma igenom obehindrat och ge en kraftigt lysande
ring runt skdrmens yttre kant. Denna ring skulle verka
mycket sttjrande pi observationerna.

B-rkopspretentolion

I det ftiljande kommer indikatorkretsarnas x-, y- och z-
kanaler att genomgAs varfijr sig. Hiirvid btir de olika
enheternas kretsschemor studeras efter hand under ge-
nomgingen. Ett detaljerat blockschema visas pi bild
137 och presentationens kursformer och utseende pi
bild 138.

Skillnaden mellan stort program och sektorprogram iir
fijr indikatorkretsarnas del endast en omkoppling av
lyspulsamplituden, vilken sker i enhet 365. Vid I6s-
program omkopplas dven raderpulsgeneratorn som fdrut
nii.mnts.

X-konqlen

Avldnkningen i x-Ied anger anterurens sidvinkel. Skatfak-
- _o,[orn ar L,'( /mfi.

F rin antennenhetens re solver system erb.ell s en sptinning
vars amplitud iir proportionell mot antennens sidvinkel
O2 och vars fasliige dr beroende av om antennen pekar
till htiger eller till vdnster om flyplanets liingdaxel.
Denna spiinning ftirstiirks och diskrimineras i enhet 362

och erhills i form av en v5.g, vars amplitud i varje
tigonblick dr proportionell mot sidvinkeln och vars pola-
ritet beror av hdger eller viiasterliige hos antennen Vid
likformig rtjrelse hos antennen blir vigen triangeformad.

Triangetvigen tillfijrs dels x-fijrstiirkaren i bildrdrsen-
heten tjver tv6 relder i enhet 365, dels enhet 375 i z-ka-
nalen fdr att efter utviigning mot den manuella sidvinkel-

Trigger 2

37s362r
I

d2

so ,v22
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spenningen, SO, 6ppna kanalen fijr stroben.

x

slacknrva

z IUVa

Bild 138. B -skopspresentation och principiella
alstringsspdnningar.

Fijrstiirkaren och diskriminatorn E2

fu d.nningen tillfdrs fdrstiirkaren dver kondensatorn C21,
vilken likstrijmsisolerar den, samt motst&ndet R21, som
uppetuiller en viss impedans ut6.t sett. F6rstiirkaren
bestir av ett emitterjordat steg, V21, med utging 6ver
en emitterfdljare Y22, Steget ?ir partiellt motkopplad
genom att emittermotst6ndet iir delat pi R25 och R26.
Ftirstiirkningsgraden kan stdllas in med potentiometern
B,22.

Den fdljande diskriminatorn awiker fr6.n tivriga typer
pi grund av att dess filter miste vara snabbare fijr att
hinna med antennsvepet. Diskriminatorn arbetar med
transistorerna V23 och V24 som tvi strdmbrytare vilka
viixelvis sluter ytterd.ndarna pi transformatorn T6 till
stommen.

Slutningen styrs frin lindningarna L, 2, 3 pi transfor-
matorn T9 som matas med 400 Hz referensspiinning.
Komplexen P.29, C27 och R28, C26 bestiimmer strdm-
vinkeln, d v s den tid av varje halvperiod som transis-
torerna leder (sluter till stommen). Referensspdnningen
miste niimligen fdrst uppni den spiiruning till vilken kon-
densatorn ligger uppladdad innan transistorn kan 6ppna

och detta intrdffar fijrst mot mitten av varje halv-
period, Uppladdningen sker genom likriktning i transis-
torns bas-emitter-diod.

Frrin mittuttaget pi T6 fi.r man en spdnning som med

amplitud och polaritet fiiljer antennens vinkelldge ivarje
dgonblick, Eftersom antennens rtirelse sker linjiirt frin
viinster till hi5ger till v[nster o s v blir utspenningen
triangelformad med samma frekvens som sdkprogram-
met. Filtret C24, T7 , C25 spiirrar fcir 800 Hz spdnningar,
men iir si dimensionerat att nigon fb,rdrdjning av tri-
angelvf,gen inte uppstir.

FdrstHrkaren och diskriminatorn So

Fbrstdrkaren dr med undantag av isolertransformatorn
T4 identisk med den ovan beskrirrna fdr b o-spH.nningen.
Diskriminatorn U2 med transformatorn T3tr av samma
typ som i dvriga enheter, Se den separata beskrivningen
av olika fasdetektorer.

Y-konolen

y-avltinkningen anger avstind. Skalfaktorn Ar 0,43 km,/
mm.
En svepgenerator, som startas av stationens huvudsynk,
fir generera en sigtandspiiming med 12 V amplitud och
2 kHz pulsfrekvens.

Denna spdnningpasserarreliitKl ienhet 364, som kopplar
om mellan B-skop och taktisk bild. Spiinningen fbrst[rks
diirefter i indikatorns y-fcirstiirkare och fdrs till skriv-
delens y-plattor i minnesrtjret. y-fdrstiirkaren dr som
ftirut omtalats identisk med x-ftirstdrkaren.

Svepgeneratorn

Svepgeneratorn startas av hul'udsynken som matas in
6ver C1 i enhet 364 (bilaga 29). Transistorerna V2 och

V3 ingflr i en emitterkopplad monostabil multivibrator
av vanlig typ. Multivibratorn liimnar en negativ fykant-
puls under sveptiden 6ver kondensatorn C4.

Y

Transistorn V4, som dr av npn-typ, stryps under den-

.-.:'
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na tid medan V5, som dr av pnp-typ, leder. Potentialen
pi V5 kollektor stiger hiirvid frin trngefdr -14 V till
-6 V. Denna puls anviiads som lyspuls i z-kanalen.

Sjiilva svepspdnningen tas ut frin kondensatorn C6.
Denna laddas upp under sveptiden, di ju V4 var strypt,
frin -6 V mot +300 V 6ver R15, R13, R11, R10. Den
stora svepamplituden giir att linjiiriteten blir tillriick-
Iig.
Niir spiinningen vuxit till +6 V avbryts emellertid ladd-
ningen av dioden VG och transistorn V7, vars bas har
+6 V fiirspiinning 6ver dioden V8. Hiirvid uppst6.r en
spikpuls tjver kollektormotst6ndet Rl2. Derura puls ftirs
vidare till V2 bas i multivibratorn dver C2 och multivi-
bratorn avbryter sitt fijrlopp.

Den negativa pulsen 6ver C4 upphtir de, V5 stryps och
lyspulsen upph6r. V4 blir ledande och laddar ur kon-
densatorn C6 mot -6 V varefter den dr klar ftir niista
svep,

Z-kqnolen

I z-kanalen sker blandning av videosignal, lyspuls och
strober, omkoppling av lyspulsnivi samt dppning av strob-
vdgen, Dessutom fdrstHrks signalen som ftjrut nlmnts i
bildrdr senhetens z-fdrstdrkare.

en negativ puls under den tid 6Z passerar mellan
So {,75 och Sn -0,75 V. Denna puls anviinds som port-
p[ls fdr stroberi. Se bild 139.

Detta istadkommes med en portpuls som framstiills i
en utvdgningskrets i enhet 375 (se bilaga 34).

Utviigning

Transistorerna V4 och V7 bildar en jtimfiirarkoppling.
Emittrarna i V4 och V6 iir sammankopplade liksom i
V5 och V7 och har alltsfl parvis samma potential.
Hiirav inses att de kommer att strypas eller bppnas
fd,r samma spiinning pi baserna.

+6V

b2

,75 Y
S6

-0,75 V

OV
y2l

-14 V
Portpulser fdr strobpulserna

Bild 139. Portpulsalstring fbr stroben.

Strobgenerering

Trigger 2 matas in 6ver R22. Finns ingen portpuls
kommer spiinningen 6ver dioden Y21, att vara 0 V och
alla inkommande strobpulser att kortslutas till stommen
dver V21. Ndr portpulsen kommer blir dioden fdrspiind
till -14 V och strobpulser av 14 V amplitud kan passera.

Om por@ulsen finns kommer stroben att passera iiver
C22, Y22 till kollektorn i V23. Denna bildar tillsammans
med V24 en monostabil multivibrator, som startar och
liimnar en ny strobpuls till blandaren i 365.

Multivibratorn V31, V33 har ursprungllgen anviints fdr
att alstra en strob bestiende av tvi streck. Sedan denna
presentation utgitt har multivibratorn bringats ur funktion
genom att fdrbindelsen mellan R35 och R36 brutits. Av
samma anledning har inte heller rel[ Kl liingre nAgon

funktion.

Blandning

Blandningen av videosignal och lyspuls sker i V2, V3
i enhet 365 (bilaga 30) och den fortsatta blandningen
med stroberna i V5, V8 i samma enhet.

Videosignalen kommer in ijver C2 och likspiinnings-
iterstdlls med Vl. Lyspulsen matas in over C1 och 6-
terstdlls till en n5.got lH.gre nivi med V4. Nivin bestiims
av potentiometrarnas R6-R8, R26 instiillning. Vid stort
sdlcprogram ii.r R8 inkopplad, vid sektorprogram R7
och vid lisprogram R6 eller R26. Med dessa kan tjnskad
ljusstyrka stiillas in individuellt ftjr de olikaprogrammen.

Den positiva lyspulsen pi V3 bas stryper derma tran-
sistor och ger en positiv puls pi de sammankopplade
emittrarna. V2 som ftirut var strypt biirjar nu leda och
videosignalen kan passera till fasviindarsteget V5 b,ver-
lagrad pi lyspulsen. Nivin hos lyspulsen (inte ampli-
tuden) bestems av potentiometrarna p6. grund avemitter-
fiiljarutgingen hos kretsen.

Strobpulsernas liige pA svepet bestiims i sidled av SO

och den tid som pulserna skall slSppas fram motsvaraS
uu 10,?5 V omkring Sn, d v s ndr antennens sidvinkel
under sitt svep passeiar mellan 50+0,75 och SO-0,75

skall strobviigen vara dppen.

S^ +0,75 V dppnar V4 och V5. Antennsvepspiinningen 6,
.8.ri ga, frin +6 tiII -6 V tas in dver emitterfdljardr
V8 och stryper ddrvid till att bdrja med V6 och V7.

Di spdnningen sjunkit tiII Sn +0,75 V iippnas enligt vad
som ftirut sagts. V7, och -den positiva pulsen i dess
kollektor ijppnar dven npn-transistorn V2. V4 var redan
<ippen och diirmed V1. Viigen 6r nu 6ppen 6ver OCH-
kretsen V1., V2 mellan -14 V och R23 och spii.ruringen
tjver detta motstind sjunker frin 0 tilI -14 V.

Di spiiruringen D, nitt S0 -0,7 V dppnas dven V6. Hdr-
vid sjunker spiinningen pi de sammankopplade emitt-
rarna vilket har tiII fiiljd att V4 stryps och diirmed V1.
Fdrbindelsen mellan R23 och -14 V bryts di och spiin-
ningen stiger inyo till 0 V. Man har alltsi flstadkommit

\
\

V
-6V



VERKN I NGSSiIT, E NHETSBESKRIVN ING 83

Efter V5 fis signalen negativ i kollektorn. Amplituden
bestdms av potentiometern R27. Stroben kommer in
dver reldt K1 och begr:insas av V10 till dnskad ampli-
tud, bestdmd av R17. Diirefter iterstiills stroben med
V9 till den nivi videosignalen hade innan den passerade
v2.
Stroben fU,rstiirks i V8 och tas liksom videon ut i kol-
lektorn. Summasignalen som nu bestir av video, lys-
puls och strob begriinsas av V7 titl en nivi som bestiims
av instiillningen hos R13. De fijrsta pulserna klipps av
V7 vid -14 V och laddar diL upp C7 och siinker diirmed
klippnivin. Di V6 ttirjar leda, urladdas C7 genom den,
och klippnivin iindras inte mer.

Signalen passerar emitterfiiljaren V12, eterstiiUs tiU
-6 V med V14 och tilLfijrs ytterligare en emitterfdljare,
V15, V16. Denna kan balanseras med potentiometrarna
R28 och R29,

fokrisk prerenlolion

Vid viixling frin B-skop till taktisk bild ansluts under-
enheterna till indikatorns x-, y- och z-kanal genom en
elektronisk femliiges trepolig omkopplare.

Under varje liige hos omkopplaren sldpps en komplett
period av en 400 Hz information igenom till indikatorn.
Vid varje omkopplingscigonblick inftirs en sliickpuls i
z-kanalen efter omkopplaren. I sarnma enhet som detta
sker begrdnsas samtidigt sldckpulserna fdr de olika
fdrloppen till en enhetlig niv6.

De olika presentationerna under stridsskedet kopplas in
i fiiljande ordning:

1. Konsthorisont
2. Styrcirkel
3. Nollreferens
4. Anterurens sidvinkel
5. Tidcirkel med relativ hastighetslucka

Vid ri5,6 sekunder kvar" utbyts anternens sidvinkel-
information mot en information om dess rollvinkel om
siktet dr 1 -kopplat, samtidigt som tidcirkeln bortkopp-
las.

Niir avfyring skall ske indikeras detta pi bildskiirmen
med ett kors fdrutom konsthorisonten och nollreferensen,
som fortfarande presenteras. Ordningsfdljden vid om-
kopplingen dr hiirvid:

1. Konsthorisont
, -----
3. Nollreferens
4. Halva korset
5. Halva korset

Fdrutom ovanstiende finns i kretsarna anordningar fdr
anslutning av en videobandspelare samt en krets f6r
provsignal till bildrdrsenheten-

I det fiiljande kommer kretsarna att gis igenom ftir
varje information. Kretsscheman ftir berijrda enheter
kan studeras i den ordning de ndmns. En sammanstij.ll-
ning av presentationerna och deras alstringsspd.nningar
finns i bilaga 49.

onkopplor"n (ece)

Omkopplaren (bilaga 28) iir uppbyggd av 5x8 transisto-
rer. Varje grupp om 8 transistorer motsvarar ett l2ige

hos omkopplaren och bestflr av en blockeringsoscilla-
tor med tre grindar (=trepolig).

Den fdrsta oscillatorn V2 iir sjiiJvsvdngande men styrd
medan de dvriga iir helt styrda,

En positiv puls som upptrdder dver lindningen 1-12
transformeras polvd.nd till ijvriga lindningar och dppnar
de tre grindarna V4, V5; V6, V7 ochV8, V9, Genom grin-
darna ansluts d5. x-, y- och z-kanalerna till indikatorn
under den tid blockeringsoscillatorns positivapuls varar.
Denna tid iir ungefiir 3,5 ms, vilket tilliter ni.got mer
dn en period av informationen att passera. Genom denna

fdrsta grindtrippel passerar konsthorisontin-formationen.

Pulsens negativt giLende bakkant amplitudbegriinsas med

R6, V3 till ungefAr 15 V, differentieras 6ver C3, R11

och fir ddrefter starta ndsta blockeringsoscillator V12.

Denna dppnar alltsi sina grindar omedelbart efter det
att Y2 stiingt sina och ndsta inJormationsfdrlopp kan
passera.

Transistorn V11 isolerar oscillatornfrin f6regiende steg
si att ingen bakitstyrning kan intrdffa.

Bakkanten friLn den 2:a blockeringsoscillatorns puls fir
nu starta 3:e oscillatorn o s v tills 5:e oscillatorn star-
tats. Se bild 140. Bakkanten frfln deruras puls startar
inyo 1:a oscillatorn, vilken 6ruru inte hunnit upp iiver
sin strypgrdns och sjeilv startat.

Utgiende styrpulser

Samtliga pulser tas ut 6ver isoleringsdioderna V10,
V20, V30, V40, V50 och P1:2 ftir att alstra sliicl5pul-
ser i enhet 365 vid omkopplingstigonblicken.

Frin 3:e blockeringsoscillatorn (nollreferensens) tas den
positiva pulsen ut tjver P1:17 f6r att i enhet 364 alstra
en nollpuls till bandspelaren.

5:e pulsen, som startar 1:a blockeringsoscillatorn, tas
iiven ut separat ijver P1:1 och matas till enhet 364 ftir
omkoppling mellan punkt och vinge hos nollreferensen.

x- och y-kanalerna gir sedan 6ver reliier i enhet 365,

364 till x- och y-fdrstiirkarna i bildrijrsenheten. z-
kanalen gir 6ver enhet 365 diir sliickpulserna fijr viix-
ling tillfdrs.
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:a blockerings-

1:a styrpulsen

2:a

3:e

4:e

:e

Samtliga styrpulser matas till 365 fijr sliick-
pulsalstring vid viixling ; 5:e till 364 ftjr viix-
Iing punkt - vingar i nollreferensen

Biid L40. Omkopplarens pulsformer.

Sliir k pulrge ne rolor n

365

Synkpulserna frin omkopplaren tas in till enhet 365 ijver
C31 och startar diir den monostabila multivibratorn
V31, V32. Se blockschemat bild 141. Denna ger en
negativ puls till V33 bas. V33 Ieder di och jordar V35
bas dver V34. Utgingen V35 emitter entar dfl -6 V
potential vilket motsvarar z-kanalens svartnivfl och
alltsi har en sliickpuls erhillits under omkopplings-
dgonblicket mellan den tai<tiska presentationens olika
bilddelar. Sliiclrpulsnivrln erhAlls genom att spdnningen
pi emittern di tir list till -6 V genom V36 som 2ir
ftirspiind dver V17.

Tilt V35 kollektor matas den ursprungliga z-informa-
tionen fr6.n omkopplaren. Denna bestir av positiva eller
negativa spd.ruringssteg mellan ungefiir -8 V och noll.
Dessa steg kallas sliick- eller lyspulser beroende pi
vilken nivi som tas som utgingsnivi.

Niir lyspulsnivin liiggs pi kollektorn i V35 bottnar denna
och ansluter di pulsen direkt till utgingen. Giiller det
i stiillet sl?ickputsnivin blir spdnningen pi emittern lAst
Ull -6 V enligt det ftiregiende och en utgiende sliickpuls
har erhitlits.

Konsthorlsonte n

Konsthorisonten sammansiitts av tre spiinningar somre-
presenterar flyplanets roll- och liingdlutningsvinklar.

I
-t----

Ir
-f---1

Ftygptonet tigger i dykning och hrigerswirg

Y

Bild 142. Konsttrorisonten och principiella alstrings -
sp?inningar.

x

ntvo
Z-inl

z
MV 0mk EF

v35

Begr EF9lY'P,t

Bild 141. B lockschema dver sliickpuls alstringen

Z-inl
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-14v

Den bestlr av en rdt linje med en lucka i mitten, se
bild 142. Som referens anviinds nollreferensen. Awi-
kelsen frin denna i htijdled iir proportionell mot sinus
ftir liingdlutningsvinkeln enligt formeh y=t .sinzddr
k = 45 mm. Konsthorisonten ligger alltsi tiver nollre-
ferensen om flyplanet befinner sig i dykliige och vice
versa.

Vridningen av konsthorisonten kring centrumpunkten mot-
svarar flyplanets rollvinkel cp , si att vid en viss roll-
vinkel hos flyplanet konsthorisonten vridit sig sfl att
den befinner sig horisontellt.

Ett blockschema 6ver de olika kanalerna visas pi bild
L43.

T
362

12

z-kanalen

Fdr z-kanalen alstras en slticlrpuls i enhet 364 vid varje
nollgenomging hos sinus- och cosinusspd.nningarna cp .

Sliickpulsernas bredd iir sidan att nollreferensen ryms i
den uppkomna luckan i konsthorisonten. Detta istad-
kommes med hjiilp av referensspiimingen vars noll-
genomgingar sammanfaller med cp -spiinningarnas. Re-
ferensspiinningen upptransformeras i T1 och helvigs-
likriktas med V21-V22. 6ver R21 erhills en positiv,
pul ser ande och halvs inusf ormad liksp iinning. Denna spiin-
ning dverlagras kring -14 V enligt bild 144.

-11 V

V25 strypt

0v

-8,5 V

B iId 144, Sliickpu lsalstring f6r konsthorisontens lucka.

I vila iir ndmligen npn-transistorn V25 ledande och

-14 V frin emittern ligger di pi basen. Pi andra sidan
av V23 finns ocksi -14 V genom fdrspiinningen ijver
R23. Ftjr varje geng den pulserande spdruringengirunder
-14 V leder V23 och stryps V25, och spiinningen frin
potentiometern P.27 stiger ddL frin ungefdr -8,5 V (lys-
nive) tiU 0 V, Strypningen varar tills spiinningen iter
stigit 6ver -14 V. Den strdmvinkel under vilken stryp-
ningen varar bestztms av R23 och belastningen fr&n V23

och V24. Denna jordslutning istadkommer i sin tur i
enhet 365 (efter omkopplaren) en sldckpuls av -6 V
nivi.

Funktionen av Y26 och R28 iir densamma men denna
krets anvdnds f6r sliickpulsen till nollreferensen.

Sryrlnf ormotlone n

Styrinformationen bestir av en cirkel med 4 mm dia-
meter (bild 145). Cirkeln refereras till nollreferensens
mittpunkt och dess awikelse frin denna indikerar styr-
felets storlek och riktning i sida och hijjd. D6L radarns
antennservon ftiljer pi minne indikeras detta genom

'lfliimtning'! av styrcirkeln, d v s den iindrar sin dia-
meter mellan 4 och 2 mm med en frekvens av ungefdr
L Hz.

Styrcirkelns liige pi indikatorns bildskiirm bestlims av

tvi 400 Hz spdnningar vilka har fasliiget 0" eller 180'
beroende pi styrfelets tecken.

Pi dessa styrinformationer, vilka erhills frSLn siktet,
dverlagras efter diskriminering en liten vdxelspiinning

-l

I

I
,p

I

I

_.1

in

364

L

B ild 143. B lockschema iiver konsthorisontens fram -
stiillning.

x-kanalen

Fdr x-kanalen dr avldnkningssp[nningen proportionell
mot cos g , vilken information tillftjrs enhet 362 6ver.
P2:4. Sliinningen nedtransformeras i T8 till ett ld.mpligt
vdrde och kopplas genom en emitterfijljare V32 till om-
kopplaren i enhet 363.

y-kanalen

F6r y-kanalen iir avldnkningsspdnningen proportionell,
dels mot sin 7 och dels mot sincP. / -informationen
ftirs till enhet 362 dver Cl och fasdiskrimineras i U1

relativt referensspdnningen efter en emitterfciljare V2,
Pi den frin diskriminatorn erhillna likspdnningen 6ver-
lagras i T2 en sinusspiinning qr som utgtir rollvinkelns
y-komposant.

Ut frin emitterftiljaren V4 erhills alltsi en likspiinnings-
nivi proportionell mot flygplanets ltingdlutningsvinkel,
negativ vid stigning och positiv vid dykning, samt en
pi denna dverlagrad sinusspdnning. Dessa fijrs till om-
kopplaren over P2:2.

V V
co 20V

R27

L ikr

I

I

I

I

I

I

I

I
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H6jdf et

Styrcirkelns liige motsvoror ordern:

stig och sviing hiiger

Bild 145. Styrcirkeln ochprincipiella alstringsspdnningar

som bildar sjdlva cirkeln piL indikatorn. Ndr radarn
ftiljer pi minne minskas denna spiinning periodiskt till
hiilften med hjiilp av en sjiilvsviingande multlvibrator.

Se ocksi blockschemat bild 146.

y-kanalen

y-informationen fd,r styrcirkeln kommer in frin siktet
dver Cl i enhet 361 (bilaga 26) i form av en 400 Hz
sperming med max 7,5 V amplitud. Denna spdnning ftir-
stiirks i V1 och kopplas genom emitterfb,ljaren V2 till
diskriminatorn U1. Den ddr erhS.Ilna likspdnningen ges

diirefter logaritmisk karakteristik med netet av fdr-
sptinda dioder. Hdrigenom blir kiinsligheten pi mitten
av indikatorrtjret stor men avtagande utflt, vilket ger
noggrannare styrinformation ju niirmare rdtt kurs flyg-
planet styrs. En kurva dver detta samband visas pi
bild 147.

mm Avlcinkning

Bild 147. Styrcirkelns avldnkning som funktion av

avlitnlcringsspiinnin gen.

o
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Bild 146 . Blockschema 6ver styrcirkeLrs framstdllning.
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Spiinningen fir sedan passera ett lipassfilter som
undertrycker det brus som finns tiverlagrat pi styr-
signalen. Filtret har tvi olika tidkonstanter vilka kopp-
las om med reliit K1, vilket sl6.r till pi order frin sik-
tet i ftiljningens slutfas di bida villkoren "6 km kvartr
och "25 sekunder kvar'r dr uppfyllda. Tidkonstanterna
er 1,5 s och 0,2 s, vilket ger en rtirligare styrinfor-
mation under slutfasen.

Pi den erhillna likspdnningen dverlagras nu en vdxel-
spiirming av 0,24 V och fasldget 0o fri.n T2 lindning
8,1. Sltinningarna gir genom en katodfdtjare och en

emitterfdljare till omkopplaren.

x-kanalen

x-informationen, som kommer in tjver C31, behandlaspi
exakt samma siitt, men denbverlagrade cirkelspiinningen
fasvrids 90o med C52, R54, R55.

Fliimtning

Fldmtningen &stadkommes genom att motsti.ndet R53,
som normalt dr kortslutet av V51, kopptas in i takt
med en sjiilvsvdngande multivibrator i enhet 375.

Cirkeln kommer dt att krympa varje ging V51 stryps,
vilket sker i takt med pulstiget frin multivibratorn.

Denna startas frin radarn av en reliispdnning, som
kommer in dver R51 i 375. I viloliige leder V53 och
basen pi V51 i 361 ?ir di negativ och transistorn le-
dande.

z-kanalen

InJormationen bestir endast av en likspiinning som tas
ut frin potentiometern R30 i enhet 364.

Notlref erensen

Nollreferensen, bild 148, best6.r av en punkt i indikator-
rcirets mitt omgiven av tvi vingar motsvarande flyg-
planets vingplan.

Vingarna framstdlls med hiiilp av referensspiinningen och

inmatas endast i x-kanalen. Mittenluckan i vingarna A-
stadkommes genom en sldckpuls vid referensspiinningens
nollgenomgrlng, Blockschemat bild 149 visai kretsarnas
uppbyggnad.

I x-kanalen viixlas punJct och vinge vid vartannat ftirlopp
hos omkopplaren. Punl<ten utgdrs i x- och y-kanalerna
av nollspdnningar.

y-kanalen

iir lika de dvriga presentationsspiinningarnas. I enhet
364 tas diirftjr denna spdnning ut 6ver motst6ndet R44,

vars stomJijrbindningssida utgdr nollpunkt, och fdrs dver
V44, som stiindigt leder, och P2:8 till omkopplaren"
Genom transistorn blir temperaturdriften Iika i samt-
Iiga kanaler.

Voronnon gdng

x

I l1-
Yr--l

nrvo

z

Bild 148. Nollreferensen och principiella alstrings -
spiinningar.

x-kanalen

I x-kanalen stomf6rbinds motsttndet R42 vid vartannat
fdrlopp hos omkopplaren med hjiilp av transistorn V55
som styrs av den bistabila multivibratorn V51, V54.

Refsp X-inf

nk Z-inl

Rcfsp

Y-inf

364
Bild 149. Blockschemadvernollreferensens fram-

stiil)ning.

Omk

v55

EF
v42

MV

vsr-v54 v26
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Nollspdnningen fdr y-kanalen skall ha en impedans som
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Denna startas i sin tur av 5:e triggerpulsen frin om-
kopplaren. V55 kommer alltsri att strypas vid varannan
triggerpuls och dppnas vid varannan.

N[r V55 iir strypt kommer R42 i stiillet att anslutas
till T1 dver R41 och referensspdnningen matas digenom
x-kanalen.

z-kanalen

z-kanalens sleckpulser erhills pi samma siitt som tl-
digare be skrivit s under'r Konsthorisontr r. Slilc]<pulsen tas
ut frin R28 6ver P2:9 och matas till omkopplaren.

Frin muttivibratorn adderas dock 6ver R52 en negativ
nivi under vingfdrloppet, di dessa skall ha en krafti-
gare lyspuls iin punkteneftersomvingarnaupptar en st6r-
re yta pi skermen dn punkten.

Anlennens sldvlnkel

Informationen om antennens sidvinkel, bild 150, bestir
av ett radiellt streck pi indikatorn med en liingd av

ungefiir 20 mm och med bbrjan ungefiir 20 mm frin
centrum. Vinkeln mellan detta streck och en tiinkt upp-

i.triktad tinje vinkelriit mot nollreferensen anger an-

tennens sidvinkelliige. Overstiger sidvinkeln 55' fiills
sidvinkelinformationen ned i horisontellt liige och blir
nigot kortare,

Anlennen cir utvnden &t noger

x

Stiicknivd

z

Bild 150. Antennens sidvinkel. Pricipiella alstrings -
spiinningar.

x-kanalen

Spiinningen fijrs till enhet 374 (bilaga 45) 6ver P2:18,

transformeras i T1 och fijrstiirks i V1. Den passerar

d2

I

I

I

I

I

I

I

a

Sidvinkeln representeras i x-kanalen av en sptt"rming

sin 6 o vars max amplitud er 7,5 V och vars fasliige
vid pof s , (hiiBerl[ge) iir 180" och vid neg b 2 

iir 0o.

I y-kanalen representeras sidvinkeln av en sp:inning
proportionell mot cos D o men med fasliiget 180o rela-
tivt referensspiinningen 'vid positiv vinkel. Se ocksi
blockschemat bild 151.

Lysnivd

r
I

I nIXsin

-.1
I 36437/.

z

I

I

_lL

OSc

L-

EF
V6V3

lnt
V5

EF
v2

FD
U1V1

VE1

lntegr
v35
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FD
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Bild 151. Blockschema dver framstiillningen av antennens sidvinkel'
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sedan emitterf6ljaren V2 och diskrimineras i U1, Den
erhillna likspiinningen stjnderhackas till en fyrkantvig
med V3 och V4, vilka styrs av referensspdnningen.

Fyrkantspdnningen omformas med millerintegratorn Vb
till en triangelvig, vilken blir 90" fasftirskjuten rela-
tivt fyrkantvigen, som rir i fas med referensspiirning-
en.

Triangelvigen upptransformeras med T2, som dven se-
parerar likspd.ruringen, passerar emitterfdljaren V6 och
matas till omkopplaren ijver P2:13.

Kondensatorn C10 fdrhindrar sjdlvsvdngningar hos emit-
terfdljaren, vilka annars kunde uppstS. genom induk-
tanser i baskretsen.

14v

-23 U

0v

-8r5 V

Bild 152. Lyspulsalstring f6r antennens sidvinkel.

y-kanalen

Spdnningen i y-kanalen behandlas pi samma siitt som i
x-kanalen. I y-kanalen finns dessutom en potentiometer
R48 fijr instiillning av lika fas i de bida kanalerna. Ndr
sidvinkeln dverstiger 55o ansluts y-kanalens inging till
sii<tets signalnolla vilket medJ6r att man far avliinkning
endast i x-Ied.

z-kanalen

Lyspulsgenereringen styrs av referensspdnningen som

tas ut frin T4 i enhet 374 ochfasvrids med C21, R24, R3

ftjr att komma i fas med triangelvigen. Spdnningen som

tas ut dver P1:11 dr dessutom dverlagrad pi ungef?ir

-23 V, som tas ut mellan R21 och R22.

Denna sp:irxring fdrs tiIl enhet 364 och dppnar diir V81

med den del av den positiva halvperioden som gir dver
-14 V. Se bild 152.

Speinningen frin R84 sjunker da till ungefiir -8,5 V och

fltergir 6nyo efter strypning till 0 V. Denna spdnning
omvandlas dock genom begriinsning i 365 till -6 V som
iir sliicknivi f6r samtliga ftirlopp,

f ldcirkeln

Tidcirkeln bild 153 bestir av en cirkel kring centrum
p& indikatorn. Dess radie dr konstant intill dess 30

sekunder &terstir tiII skott d& den bd,rjar krympa lin-
j[rt med iterstiende tid, Information hdrom erhillsfriLn
siktet. Pi tidcirkeln finns ocksi en lucka pi ungefiir
10o. Luckans liige indikerar relativa niirmandehastigheten
mil- jaktplan" Di luckan har ett ld.ge motsvarande I'klockan

tre" dr denna 300 m/s, "klockan sex'r 600 m/s o s v samt
vid 'rklockan niorr 300 m,/s fjiirmandehastighet.

Ndrmondehostigheten titt matet dr co l50ny's

och dterst&ende tid titt ovtyring co 25 s

Z
Lysnivd

Bild 1 53. Tidcirkeln och principiella alstringssodnningar

Informationen bestir av en 400 Hz spiinning, r14 , vilken
har konstant amplitud tills 30 sekunder iterstAr till
avfyring. Efter denna tid minskar amplituden linjiirt
till noll d6 omkoppling av presentationen sker vid av-
fyringstigonblicket.

Informationen till luckan fis i form av en 400 Hz spiin-

"i"S 
i med konstant amplitud, men vars faldge relativt

r* innehiller informationen, Denna spiinning istadkom-
mer en med fasliiget flyttbar sliickpuls i tidcirkelns
lyspuls.

Samtliga dessa informationer erh&lIs frfln siktet. Block-
schema 6ver kretsarna finns pi bild 154.

x

Y
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EF
v6r

Fasv
v62

EF
v66

EF EF
v67

Omk

I

I

-

-- --1

TM

Lyspu ts

R93

v92b

Lyspuls m
host luckq

Bild 155, Framstiilhing av lyspuls och hastighetslucka,

<iver R91. Dess positiva halvperiod stryper V91 som
normalt leder. 6ver R93 erhills di en negativ puls
som differentieras med C91, R94. Denna differentierade
puls stryper i sin tur V92 varvid spdnningen fri.n R96

blir 0 V. Nollvoltsspdnningen S.stadkommer sedan i sin
tur en sliickpuls i enhet 365 pi sedvanligt siitt. Puls-
formerna framg6.r av bild 155.

Vid "5,6 sek kvar'r och tvdrskoppling slir 364K2 till
varvid z-informationen kopplas bort och tidcirkeln fiir-
svinner.

Anlennens rollvinkel

Vid "5,6 sek kvar't och tvdrskoppling ges information
om antennens rollvinkel, bild 156. InJormationen bestir
av en riit linje genom centrum pi indikatorn och dess

widning frin nollreferensen motsvarar antennens roll-
vinliel, Samtidigt bortfaller presentation av sidvinkel
och tidcirkel. Blockschema finns pe bild 157.

Informationen erhills i form av en cos b1 -sp?inning Itir
x-kanaltin och en sin b1 -sprinning fdr y-kanalen. Sliin-
ningarna har en frekvens av 400 Hz och en max ampli-

I
I

I

I

I

IL

375

Y- inl

nl

364

B i1d 1 54.Blockschema dver tidcirkelns framstiillning,

Tidcirkeln

Spdnningen rM - r p fijrs till enhet 375 dver P1:1.
Med potentiometern R61 justeras ingAngsimpedansen till
10 kohm (denna ingir i siktets kretsar). Frin emitter-
fbljaren V61 tas spdnningen ut dels till enhet 364 ijver
P2:20 ocn 21 fijr reglering av lyspulsnivin, dels till
fasvdndarsteget V62 dver potentiometern R63 som an-
vdnds fdr fdrstdrkningsreglering. Frin emittermotstin-
det R68 tas en spdnning med fasliiget 0o och upptrans-
formeras i T2 samt ftjrs 6ver emitterfiiljaren V66 och
P2:16 till omkopplarens x-kanal.

Frin R67 tas en 180o fasvriden spdnning ut och fas-
fdrskjuts ytterligare 90" med C62, R69, R70 si att fas-
ldget nu skiljer sig 90'frin x-spdnningens, Efter emit-
terfdljaren V63 transformeras spdnningen upp i T3
och f6,rs till y-kanalen ijver emitterfdljaren V67 och P2: 17.

Med potentiometern R71 instiills lika amplitud i bidaka-
nalerna si att cirkeln blir ruhd.

L y s p u I s e n och hastighetsluckan

Lyspulsen bestir av en negativ spdnningsnivS. som tas
ut frin potentiometern R96 i enhet 364, eftersom tran-
sistorn V9 2 normalt leder. Tidcirkelspdruringen frfrLn 375,
som matas in 6ver emitterfb,ljaren V93, iterstiills till
-14 V med V94 och likriktas med V95 si att en negativ
likspiinning adderas tjver R100.

Niir nu tidcirkelsphnningen btirjar minska, minskar iven
den likriktade negativa spdnningen och lyspulsnivin 96r
positivt eftersom cirkeln minskar och ljusintensiteten
pA skiirmen skall vara ofijriindrad.

I

__t

Niirmandehastighetens inJormationssptinning matas in

I

r
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dl

Antennen hor roltqt posrtivt

Avf yrlngssignol

Avfyringssignalen utgbrs p& bildsk?irmen av ett kors,
bild 158, Detta bestir av tvi diagonala streck som sk:ir
varandra i centrum. Informationerna till de bida strecken
ftjrs fram under var sitt liige hos omkopplaren. Se

blockschemat bild 159.

X och

x

x

sntvo

Bild 156.Antennens rollvinkel ochprincipiella alstrings-
spdnningar.

tud av 22 V,

I enhet 374 spiinningsdelas de inkommande spd.nningarna
6ver motstinden R51, R54 och R52, R53 och kopplas
sedan dver reliit K1 in i x- och y-kanalerna i omkopp-
Iaren.

z-informationen bestir endast av en likspiinning med en

lyspulsnivfl, som tas ut frin potentiometern R85 i enhet
364.

371

I

d1

Z-int

Bild 157. Blockschema dver framstiil}ringen av

antennens rollvinkel.

Y
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-t
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I
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z

Bild L58. Avfyringssignal och principiella alstrings -
sp[nningar.
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8ild159. Blockschema civer framstdllningen av av-

fyringssigrralen.
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I f6,rsta liiget tas en spiinning med fasliiget 0o ut frin
T3 i enhet 374 och ansluts till bide x- och y-kanalerna
dver reldt K2.

I n[sta liige hos omkopplaren tas tvi splnningar ut frin
T1 i enhet 375. Dessa spiinningar dr sinsemellan fas-
f6rskjutna 180' si att x-kanalens spiinning har fasen 0o

och y-kanalens 180o.

z-informationen tas ut frin potentiometern R101 i enhet
364 b,ver reliit K1.

iivrlgo inf ormotioner

De dvriga informationer som erhells p5. indikatorn ut-
gtirs av variationer pi de fiirut beskrivna.

Om jaktplanet :ir robotbeviipnat krymper tidcirkeln till
noll och anger di fdraren kan btirja skjuta sina robotar.
AntennvinkelinJormationen kopplas bort men diiremot in-
te styrcirkeln som fdraren behdver fcir inriktningen. Nfl-
got kors visas inte. Detta kommer fdrst di skjutav-
stindet blivit ftir litet och tilliiggs di den ftireg6ende in-
formationen.

Skulle under tiden mellan tidcirkelns fdrsvinnande och
korsets tiindning lastfaktorn f6,r robotarna bli fiir hdg
ftir avfyring indikeras detta genom att tidcirkeln iter
t[nds, nu med halva maximala diametern.

Samtliga dessa informationer fis frin siktet och in-
verkar inte pi radarns arbetssett.

P86

Provsig no I

I enhet 365 sptinningsdelas 6,3 V frin glddspiinnings-
fiirstirjningen med motstinden R53, R55 och kopplas
6ver relii K7 och K8 in piL x- och y-kanalerna. Pi
bildskiirmen skall di en diagonal linje erhillas om bild-
rtirsenheten [r i funktion.

Ftjr z-kanalen halwigslikriktas 6,3 V-spdrningen med
V51 och ges en liimplig nivl med V52 och R54. Amp-
lituden kan justeras med R52.

Provsignalen inkopplas pfl order fri:n provningsutrust-
ningen.

! nspeln ing

Vid inspelning av fdljningsskedets informationer ansluts
bandspelaren tilI fdljande punkter:

Enhet 365P2:1
365P2:3
364P2-4
364P2zL

x-kanalen
y-kanalen
z-kanalen
Nollpulsen

J93:26

Inkopplingen visas pi bild 160.

Nollpulsen

Vid inspelning av kurvformer pi band kan likspiinnings-
nivfler ej spelas in

3
36s

r5

P86:

Y-fcirstcirkore

21

25

x

z

NHET (5)BIL
:22

r9:16

B-skop bort ^.
K7

PB6:7 Pll5:23-

i27

:25

:29

Pl:31 Portpuls

BANDSPELARE (7)

Y-konol

x

PI zP2:1

P2:1

364

r6

B-skop bort
KI

B ild 16 0. B andspelarens inkoppling,
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De i dessa fall fijr inspelning aktuella fiirloppen utgtjrs
av fdljningsskedets inJormationer. Bland dessa d.r noll-
referensens punK noilnivi. fdr att ange detta alstras
en puls med -14 V amplitud vars fasliige iir samtidigt
med nollreferensens punkt. Denna s knollpulsframstdlls
med en OCH-krets i enhet 364 bestiende av V71 och
V72, Dessa d.r normalt ledande varvid utspd.nningen pi
P2t1 at 0 V. Ftjr att denna spenning skall sjunka till
-14 V fordras att bida transistorerna stryps samtidigt
med en positiv puls pfl basen,

TilI basen pe Y72 kommer tjver P1:17 den positiva
pulsen frin 3:e blockeringsoscillatorn i 363 varje gAng

denna port 6ppnas. Till basen pe V71 kommer en fyr-
kantspdnning fr6.n den bistabila multivibratorn V51, V54,
Denna slir om f6r 5:e triggerpulsen fri.n omkopplaren
men endast varannan ging iir pulsen till V71 positiv
(punkten visas ju endast varannan ging).

Nollpulsen kommer sAledes att gi ut ndr V51, Y52 };lar
kopplat om Y42 i nollreferensens x-kanal ft5r punkten
och ner omkopplaren kommer till sitt tredje lH'ge di
nollreferensen slepps igenom.

,NAN6VRERING

Se dven komplement

Radarns man6wering sker dels automatiskt, dels ma-
nuellt. Organen fdr den manuella mandvreringen dr upp-
delade dels pi radarns mandverenhet (hiiger panel),
dels p5. flygplanets vridhandtag, De sistndmnda dr de
som btir vara ldtt itkomliga under flygning. I det fiil-
jande behandlas varje mandverorgan och dess funktion
var fdr sig.

iloniiverenhetens orgqn

Enheten, vars kretsschema visas i bilaga 44, irme-
hiller ftiljande mandverorgan (se bild 161):

Vippomkopplare

Mellanf rekvensftjr stiirkning: logaritmisk-linj iir
Sdkprogram: 4 linjers - 2 linjers program
LS.slucka: l6ng - kort
Under en td.cklucka, avsedda fiir testning:
Markdrift: till - fr6n
Lokaloscillator: sidavstening -0+
Potentiometerstyrning: till - fr6n

Strtimstd. lIare

Scikprogram, sidtdckning; stort, sektor vdnster, hdger
eller rakt fram.

Tryckknappar

Sdndare: frin
Markinformation: till
KraJt: till
Kra-ft: fr6.n

Potentiometer

Ljusstyrka (indikatorn)

N

664 TINJ 2 IINJ

@

o
I

o

LOG ,$
XRAFT@

tE{
(oTILL

@ @
0

q)

@
e

oMF
LIN

Bild 161. Mandverenheten.
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Mellonf rekve nsf iirsliirkn ing

Se bild 162. De omkopplaren stiilIs i liige LIN kopplas

-28 V 6ver 39LK22 till 341K1 som slir till och kopplar
in detektorn i mellanfrekvensfdrstdrkaren efter fjdrde
steget och samtidigt ger AKR-spiinning till de tre f6rsta
stegen i ftjrstdrkaren.

39lKr6

P103:7 391P5:2

391P6:2 ..7

t ind

391P3:24

6P1:28
:6

LOG
ct

LEslucko

Se bild 164. De omkopplaren stiills i lii.ge KORT f6.r

382K1 och 375K1 rel?ispiinning och sli.r till. 382K1

stomftirbinder ingingarna till modulatorn i er-kanalen
och bryter bort de breda luckorna. Dfl ekot kommit in
i de smala luckorna och 382K4 och K2 stir till inkopplas
de smala luckorna automatiskt tiII kanalen.

375P1:5

LASLUcKA
375Kr

Pl07:19 6Pl:23 LANG 6P1:4o- '.1

-28 V KORT
382K1

38

P1:2

BL l-12
IB

VH
F
tr

K22
MF

LIN
13-2t I

V1-V4
6Pl:23 Plll2: 19

Video

34lKl 341Pl:5

Bild l62.Omkopplaren MF LOG IJN ochbercirda

kretsar.

Di fiiljning beordrats och ekot kommit in i BL flr 391K22

spdnning dver 373K2, och samma omkopplingar utfdrs.
39LK22 fir hillning 6ver 391K16 och slir alltsi friLn
lbrst vid FOLJNING FRAN. Det dr ftjrdrdjt vid friLn-
slag av kondensatorn C1.

Sii kpro grom, hii idriic kn i n g

Di omkopplaren stiills i Iiige 2 LINJ fir 381K1 -28 V
och slir till. Hiirvid fdrbikopplas den sista frekvens-
delaren och signalen kommer att besti enbart av fyr-
kantvigen frin den fbrsta. Se bild 163.

6P1:27 23 381K',r

SOKPROGRAM H6JD

BiId 164. omkopplaren LASLUCKA lANc ront och

berorda kretsar.

Mq rkdrif r

Se de ndrmare sammanhangen under KRAFT TILL.
Funktionen framgir av bilaga 46.

Normalldge: Omkopplaren stir i liige FRi,N. 0K2 och
391K20 fir dA +28 V frin markstrtimkdllan och sli.r
tilt. Startas radarn gir 0K3 i 150 s och stannar sedan.
Den fdrblir i detta beredskapslilge tills markdriftom-
kopplaren sISs i liige TILL eller tills markstrijmk[llan
avldgsnas. Under beredskapstiden fbrvdrms ryrona,
magnetronen, modulatortyratronen, klystronen och trig-
gerslutsteget, Dessutom dr reldspdruringslikriKaren in-
kopplad och tidmdtaren arbetar,

Lokolosclllotor

Funktionen framg6.r av bild 165. Da omkopplaren stdlls

6P1:10 Pl02:10 lP1'l

}.vxz6P1:23

ire, -t
Lo StDSTAMN

v

det

Pl02 1l lPl:8

3

4 LINJ
Frekv omloppt

6P1:23 P'102:19

Bild 163. Omkopplaren 4 LINJ 2 LINJ ochber<jrda

kretsar,

2 LINJ

-28 V

'lPl:ll

-300v

R€

AFR-sp

12P1 3
t ktystrm

R1

Bild l65.Omkopplaren O -LO ochberorda kretsar.

*,,*,

l

---j-
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i liige + sl5r 17K2 till och ijkarmotstindet hos kretsen, i
liige - s16r 17K1 till och motstindet minskar. Hdrigenom
erh5.lls den tjnskade sidstiimningen av lokaloscillatorn.

Potentiometerstyrnin g

Se bild 166. De potentiometerstyrning beordras fri.nma-
ndverenheten sl6.r 391K11, K12 och K13 till, K12 mandv-
rerar K11, vilket vdxlar antennstyrningens centrum-
spiiruring frin mantjverenhetens sidprogramomkopplare
(se sid 95) till Sn-potentiometern i vridhandtaget eller
flyglii.gesgivaren (beroende pi om MARKINF TILL be-
ordrats eller ej), samt bryter R1 stomfdrbindning.
Reliit sla.r ocksa. till vid FOLJNING TILL di poten-
tiometerspdnningen bestdmmer l5.sprogrammets cent-
ruml6ge, I detta fall slir emellertid dven K13 till och
bryter bort sdkprogrammen i sida och hijjd varvid an-
tennen stannar i det potentiometerinstiillda liiget.

Om szlndaren [r frAnslagen och funktionsomkopplaren
stiills i liige NAV eller LANDN sld.r 391K4 till varvid
samma omkopplingar som ovan sker. Dessutom fi.r
364K5 och 365K7, K8 retiispiinning och kopplar in en
taktisk bild pi indikatorn best&ende av konsthorisont
och nollreferens. jtr s:indaren tillslagen, se er gg1K6

tillslaget och inga omkopplingar utftjrs.

Da POTSTYRN TILL beordras fr6.nprovningsutrustningen
slflr 391K14 och K18 till. Det ftjrra utfrjr vissa omkopp-
lingar i 351, 353, 371 och 372 oct. mdjliggdr diirigenom
mdtningar pi antennservona. Det senare kopplar in
391K12 och KL3 och samma funktioner som ovan utfdrs.

r 364.365
tiir tdkt bild

POTSTYRN P6:4

Pr02i9

TILL

DC 39tKr8
P1097

NAV LANON

391P3:4

Rsp v
SANDARE

39r(6 +
373P1t4

Rsp BL 313j\2vekoi

6V

so 8P1.17 P103:3 P3:lB

39rKr0

Bpt.20 Pl03:4 P5:20

Sii kpro gro m,sidtiic k nl n g

Programomkopplaren har fyra ld.gen, se bild 167. I nor-
malliiget, stort program, iir siikprogrammets centrum-
spdnning lika med referensjord och programmet riktat
rakt fram, I de ftjljande ldgena kopplas -28 V till 381K2,
varvid sijkprogrammets amplitud iiadras, och till 365K3,
som utftjr omkopplingen av indikatorbilden. De olika
ldgena skiftar sedan sektorprogrammets orientering
genom att koppla in olika centrumspdnningar. Dessa
spenningar bortbryts vid fi5ljning eller potentiometer-
styrning,

Lysputlml@pl

Plo2lg 6pt:A

6Rl

6Pt
P1@.:2

Pl02:10 6Pl:22 ep
tiilih o Potstyrn

t So-pot

Bild 167. Omkopplaren fcjr antennens sidprogram och

ber6rda kretsar.

Siindore f ri n

Se bild 171 under',S:indare tillr'(vridhandtaget). Di
knappen trycks in bryts sjiilvhillningen till 2K3 som
slir frin, 2K1 sl6r di ocksi frin och magnetronens
glddspiinning inkopplas inyo. Siindaren befinner sig diir-
med i beredskapsliige.

39K12

PI

v tdljn

RTE

381

strk

'--t

i

_. _lRI
t ind erh

sp

r
35t

L.-.J

SidventitsiJml372
353

_-J

371

I llygtiigesgivore

P1O2:21

STIFT UTAN ENHETSNUMMER IILLHoR 39I

TILL

Pl:22
6V I 180p

3V

PrGl:20

8Pl:19

HdjdHtilsigmt

i

i

B ild 166. Omkopplaren POTSTYRN och berdrda kretsar.
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Morkinf ormotion tlll

Se bild 168. De knappen trycks in sl&r 391K9, K10 och

K8 till och fir hAllmatning dver K9. K10 vdxlar av-
stindssystemets manuella styrning frin vridhandtaget
till datacentralen och strobens friLn vridhandtaget till
flygliigesgivaren. K8 sliicker stroben om ej flygskede

'tmilspaning't dr fdr handen och har dessutom en re16-

grupp fbr skiftning av hdjdservostyrningen. Denna reld-
grupp iir dock dverbryggad och utan funktion ftjr ndr-
varande,

So-pot

P3,6 Pl09 s
DC

ro -pot

P6 14

P5:21 365P1 13

&P"
rair

P1

P1O3 E
MARXINF TILL

P102.21
P102 19

Stil ut6n tilLhor

B ild 1 6 8. Tryckkrapparna MARKINF TI LL och MARKINF

FRAN ochber6rda kretsar.

Krof t rill

Se bilaga 46, Det fbrutsiitts att radarn inte har dver-
temperatur och att markdriftornkopplaren, 659, stir i
I?ige TILL. Knappen KRAFT TILL, 651, trycks in och
fir mekanisk hillning. 322TJ lir fassp[nning och ger

-28 V reliispiinning.

0K1 slir till.

Faserna A och C kopplas in till antennen ftir ryroupp-
v[rmning.

2T2 fi.: fasspiinning och ger gliidspiinning till siindar-
rdren, Glddspdnningstransformatorerna 0T1 och 0T2 fir
fasspdnning och ger sptinning till enheterna.

322 flr fasspdnning och ger referensspi{nningar.

Spinnmotorn fir spiinning dver 391K2. Detta relii sl6r
till pi order frin provningsutrustningen och bryter spinn-
motorns matning.

Fdrjoniseringslikriktaren 13 fir spiinning och ger SM-
rdret -860 V,

Ett siktesreld sl6.r till och kopplar in referenstrans-
formatorn 0T3. 381 fir ktippspiinning och siktet 115 V
referensspiirrning.

Tidmiitaren fir spdnning och startar.

351 och 353 fir referensspdnning.

Tidfbrdriijningsreliit 0K3 startar och fer reldspdnning

6ver kontakterna 6-7-5 och fasspdnning 6ver 1 och 3'

Efter 150 sekunder vdxlar 53. Reliispiinning matas nu

6ver 6-8 391K20, Ddrefter viixlar iiven 51. Fasspdn-

ning ffls nu dver enbart kontakt 3, Motorn fortsiitter,
Efter ytterligare ett antal sekunder vdxlar 54 och diir-
efter 52. Motorn stannar och fdrblir i detta liige si
liinge reldspiinning finns. Stift 11 ansluts till stommen.

391K1 slir till och ger fasspanning tiII kraJtenheter

och indikator. 381 fir fasspdnning fdr alstrande av

darrspeinning.

Kristaltskyddaren dras upp och hydraulviitskeventilen
6ppnar. 391K3 s16r till och ger siKet +28 V anodspiin-

ning och indikatorn -28 V reliispiiruring.

om knappen S;{NDARE TILL trycks in under f6rdriij-
ningstiden ligger 2K3 tillslaget med sjiilvhillning, varfdr
2K1 automatiskt slir tiII och startar siindaren.

Markdriftomkopplaren fdrutsiitts sti i t:ige FRAN
(normalliige). Markstrdmsintaget iir anslutet till +28 V.

0K2 och 391K20 iir tillslagna.

Tryckknappen KRAFT TILL trycks in och fir mekanisk
hiLllning,

322T8 fir fasspiirxring och ger -28 V reliispiinning.

0K1 stir till.

Tidmdtaren startar, Antennenheten fir gyrouppviirmning.
2T2 fi": spiinning och ger glddspiinning till sdndarrdren.
0K3 startar och fer reldsp[nning dver kontakt 6-7-5 och

fasspiinning iiver 1. 391K26 f6lr spiinning dver 0K3:6,7
samt 391K20 och slir titl. Efter 150 sekunder veixlar

53. Reliispiinningen till 0K3 ligger emellertid kvar dver
391K26.

51 viixlar och bryter fasspdnningen. Radarn fdrblir i
detta tillstind tills ftirbindelsen fiir +28 V frin marken
bryts antingen vid start di anslutningsproppen frin mark-
strdmskiillan rycks ur eller vid provning di markdrift-
omkopplaren slis i liige TILL.

OK2, 391K20 och K26 s16.r fri.n. Ovriga f<irlopp under

"0K1 slir til]" ovan utfcirs.

0K3 fir fasspiirucing dver kontakt 3 och reldspiinning
dver 6-8-K20 och startar igen.

Efter ett antal sekunder viixlar 54 och 52 varvid samma
omkopplingar som ovan utfijrs,

Under flygskedena NAV 400, NAV 40 ochLANDNbehdver
inte siktet arbeta. 391Kb slir diirftjr till och bryter
matningen av +28 V till siktesreliit varvid detta sl6Lr

frin och bryter matningen av fasspiinning till sikte och

P3:16
lnd

Srkle

365K1

391K7 slir till.

I

I
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referenstransformator, Fdr att man skall kunna arbeta
med siktet med avstiingd radar kan +28 V matas direkt
till reliit 6ver brytaren R . Fdr att hindra att refe-
rensspdnningen hiirvid 6sta&<.ommer skada pfl personal
eller material i radarn matas denna 6ver en reliigrupp
i 391K? vilken inte sluter och ger referensspdnning till
radarns enheter f6rr[n knappen KRAFT TILL trycks iru
Observera ocksi att radarn inte alls gir att starta om
kylluftsreglerenheten inte iir pi plats (se sid 46).

Kraf t f 16n

Se fdregiende kapitel. DlknappenKRAFT FRANtrycks in
ftirs den mekaniska hillningen till KRAFT TILL undan

och radarn stiinger av. Detta sker ocksi automatiskt om

radarn fir dvertemperatur. Hiirvid s16r kylluftreliit
L6K1 till och ansluter brytarrellt till reliinollan varvid
detta bryter hAllningen och stiinger av.

Liussryr ko

Inkopplingen visas p6. bild 169. Genom att dndra po-

tentiometern dndrar man fasspiinningsmatningen till in-
dikatorns hiigspiirmingslikriktare.

Vippomkastare

20o 10o Fijljning till
Antenn Fpl-Gyro

Fiilinlng till

Se bilaga 4?. Ekot antas befinna sig utanfdr liLsluckan.

N[r Fd T - knappen dras tillbaka fir 391K16 spiinning

och slir till. Samma spiinning matas 6ver K15 och K12

till KlL, som slir till och kopplar om antennens sid-
programreferens frin mantjverenhetens strijmstiillare
till vridhandtagets eller flygliigesgivarens S.-Potentio-
meter. Kring denna spdnning Iiigger sig lisprbgrammet'
vilket samtidigt kopplas in av 381K3. Dessutom slAr
365K2 till och kopplar om lyspulsen' 5K3 kopplar om

dels raderpulsgeneratorn dels z-fdrstiirkaren si att

samma relativa indikatorbelysning erhills.

Reldspiinningen ger ockse iiver K15 till enhet 373 som en

matningsspdrming.

Niir 391K16 slagit till matas reldspiinning ijver FO

F-knappen till K23, som slir titl. K16 fir di reliispiin-
ning dven 6ver K23 och K15 och dr tillslaget oavsett

liiget hos Fd T-knappen. Man kan alltsi koppla in det

stora lisprogtammet (se sid 68) utan att kopplingen

bryts (K23 bryter ocksi en matning av +12 V till enhet

37 3).

Niir Fd T iterstiills till sitt ursprungliga liige matas

reldspiinningen frin enhet 391 6,ver K15 till enhet 382.

Om inte 382K3 slagit till matas reliispiinningen vidare
till 3?3K14, som sl6r till och fflr sjiilvhillning 6ver
391K15. Samtidigt sluter reldt matningen av -28 V tran-
sistorspdnning till enhet 373 och diiriJrin till enhet

382.

Morkinformotion Fran Friljninq Frdn

Siindore Titt AS I TiII

rO

VKR-pot so

eoo 1oo rdt

Ho -pot

losB
I 391P2C.#

5R8!)

PlO:20
6Pl:3 Pl02:3 391P2;10

-t
l-(n
ln
f-J

Bild 169. Porentiometern LJUSSTYRKA ochberdrda

kretsar.

Vridhondlogels orgon

Vridhandtaget innehiller ftiljande mani5verorgan avsedda

fijr radarn. Vridhandtagets utseende visas pibild 170 och

dess kretsschema i bilaga 45.

TryckknapPar

Fdljning frin
AS I tiU
Stlndare till
Markinformation fr6Ln

Potentiometrar

M&lsidvinkel, So

Mehijjdvinkel, Ho

MilavstAnd, rO

Manuell kdnslighetsre glering

T3

5Pt:9 tosB

391P2:
Fiirdr

bortB-skTILLKRAFTRsp
39tP6:

notto
5R5P1:196P1: 29

5K5 I2

fqsA

5PI:7

I

Bild 170. Vridhandtaget

t-o
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Nlr ekot kommit in i de breda luckorna sl5.r 382K3
till varvid transi stor spd.nningen itermatas tilL 37 3, J7 3Kz
slir till och matar reliispdnning till 391. 391K22 sl6.r
da til och f6.r hrillning 6ver K16. Hd.rvid kopplas MF-
f6rstiirkaren om till linjdr karakteristik. 5K6 slir ocksi.
till och kopplar om z-ftjrstdrkaren si att indikatorbe-
lysningen blir ofdrdndrad (se sid 7?;. 6ver 391K14 (se
under potentiometerstyrning, sid g5 ) matas reld.spiinning
till enheterna 351 och 353 varvid stjkprogrammetkopplas
bort fr6.n antennservona och dessa ryrostabiliseras,

373K2 ger ocksi reld,spdnning till K1 som sli.r till.
Siktets reliispHrning kopplas da tiU siktets rele K4,
som slar till och bryter den manuella styrningen av
avstendssystemet och istiiltet kopplar in felspiinningen
e" till grovsystemet.

Avstindssystemets instellning dndras nu automatiskt s6.

att de smala luckorna niirmar sig ekot. Ndr luckorna
nfltt ekot st6.r 382K4 tilt och som f6ljd diirav 382K2,
vilket skiftar ingingen i e.-kanalentillde smala luckor-
na och bryter bort de breda,

Reliispiinning matas nu till 373 ddr relderna K3, K5 och
K7 sli.r till. 6ver 373 matas spd.nningen ocksi tiII
391K24, som slir till och ger +28 V reliispiinning till
siktet. 352 och 354K1 slir tiII och kopplar in integra-
torerna medan 345K1 bryter kortslutningen av 3:e de-
te]<torn.

Niir 373K3 sl6r till matas transistorspiinning till K4,
som sler tiII och ger relespenning till 384K1 fdr om-
koppling av fflngningskondensatorernas tidkonstanter och
till 342K1 fdr inkoppling av AKR. 373K7 matar rel5-
spenning till 352 och 354K2 tjver 373K2 och 391K18.
Integratorerna och felsignalen tiII antennservona kopplas
di in och vinkelfiiljningssystemet Hr helt uppkopplat.

Niir 37 3K5 sli.r till matas transistor spdnning till K6. Detta
relii har fiJrdrtijt tillslag med 2 sekunder. Niir det s16r
till fir K8 transistorspiinning och ger reliispiinning till
K9 som slir till. K9 matar siktets reliispAnning tilt
siktesreliina K9 och K8 direkt och till siktesreld. K7
dver 373K3.

373K9 ger ockse -14 V transistorspenning till K11, som
slir till och ger reldspdnning till siktesrelet K10. Ditu-
med dr siktets avstendssystem uppkopplat itir fdljning.
Kl1 ger ocksi reldspdnning till K10 och K12, som fir
sjiilvhillning, samt tilt de rel[er som kopplar om in-
dikatorbilden fri.n B-skop till taktisk presentation. Se
bilaga 48. Samma spiinning matas ocksi till 391K19, som
sl6r till och ger +28 V till datacentralen varvid styr-
indikatorns balkar mantjvreras till ytterliigena, K10 och
Kl2 ger ytterligare matningar av vissa relen, vilket har
betydelse fijr minne sfunktionerna.

373K13 iir nu det enda reld som iix frS.nslaget. Det slir
till vid r ( 8 km pi order av siktet och ger sig sjd.lvt
hillspdnning samt ytterligare matning ttLl 352/554K2.
Eftersom siktet ftir sin ordersignal utnyttjar radarns
-28 Y vid omkoppling av indikatorn frin B-skop till

taktisk presentation fdljer att 373K13 sli.r till 2 se-
kunder efter eko i SL om radarn l&ser pA ekon diir
r(8km.

FUlining f 16n

Fdrsvinner ekot ur de smala luckorna under ftiljning
kopplas ftiljekretsarna ned automatiskt. 382K3, K4 och
K2 sli"r ifr6n. 352K1 och354K1 slir fr8.n och kort-
sluter fiirstd.rkaring5.ngarna i integratorerna varvid dessa
stannar i utstyrt liige. Ftiljning sker tills vidare med
samma vinkeldndring per tidenhet som i det tigonblick
ekot fdrsvann.

373K3, K5 och K7 sl8r frin. K5 ger hd.rvid relespenning
till den multivibrator i 375 som alstrar minnesindike-
ringen (fliimtning av styrcirkeln).

373K6 slSr fri.n, samt, pe grund av att K3 slagit frin,
dven siktesrelet K7, varvid r-integratorn stomfbrbinds
och gar med ofbrdndrad hastighet,

373K4 slir frin efter 2 sekunder varvid 384K1 s16r
fr6n och kopplar om fingningskondensatorerna och 342K1

slAr fr&n och kopplar frin AKR.

En viss tid efter det ekot ftirsvann slir 373K2 frin medan
Kl har hillning 6ver K10.

Ytterligare nigon tid efter ekots ftjrsvinnande sl6r 373K8
och K9 frin vilket giir att siktesrel[erna K8 och K9
slir fri.n.

Aterkommer ekot nu i lucksystemet sker en ny uppkopp-
ling av ftiljekretsarna automatiskt. itr inte detta fallet
sl&r 3?3K11 frin. Siktets relii K10 sli.r di ifr6.n och
391K15 fi.r reliispdnning tiver 3?3K10 och sl6r till varvid
391K16 sjiilvhillning bryts. D2irvid slir samtliga dnnu
matade releer i ltiljekretsarna ifrin. Fbr att alla relder
skall hinna sI6 ifrin er 391K15 ftirdrdjt i fri.nslag en
kort tid, som bestiims av 373C9, R18 med dioden V26 som
spiirrdiod.

Var vid ekots ftirsvinnande r ( 8 km s5. att 373K13 inte
slagit till, kommer, de 373K7 sli.r ifri.n, iiven 352K2
och 354K2 att sli ifrin varvid fijrstdrkaren bortkopplas
frin integratorerna si att dessa nollstllls.
Vid flterlisning vill man inte vdnta hela mirmestiden
pi att kunna gdra en ny l8sning. Man kan d?irftjr tdmma
miruleskretsarna genom att trycka in FO F-knappen.

Ndr knappen trycks in bryts hS.llmatningen till 391K23
som slir ifr6.n och bryter matningen till 391K16 var-
efter fiiljekretsarna btirjar kopplas ned enligt det fij-
regiende, Samtidigt sluts emellertid ocksi en matning
+12 V till enhet 373. Denna speffring matas till relderna
K2, K8 och K4 d[r ftrdrdjningskondensatorernas ladd-
ningar snabbt neutraliseras och reld.erna slflr ifrin,
Ddrefter nedkopplas iiven dvriga kretsar snabbt.
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Antenn Flp- Gyro

Niir omkopplaren std.lls i liige Fpl sld.r reliit 4K1 till
varvid utsignalen fri.n resolvern X7 kortsluts. Hiirvid
dndras ekvationen i h6jdservot tiII H^ = sinb ^. Antennens
rbrelser blir di oberoende av flyfoIanetso lege, d v s
rymdstabiliseringen upphdr i denna koordinat.

Siindore till

Di knappen trycks in sl6r 2K3 tiII och f6.r sjiilvhflllning.
Se bild 1?1. iir beredskapstiden sedan stationen starta-
des, eller sedan markstrdmskd,llan avldgsnades, 6ver-
skriden, s15.r [ven 2K1 til och kopplar in hdgspiinning
till siindarr6ren. Likaledes sl&r 391K6 till och bryter
potentiometerstyrningsuppkopplingen i flygskedena NAV
400, NAV 40 och LANDN.

TILL beordrats bryts den bort frin avstAndsservot.
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Bild 1 71. Trycklanapparna SAND TILL och SAND

FRAN ochber6rda kretsar.

Morkinf ormotion fr&n

Di knappen trycks in bryts sjdlvhillning tiII 391K9
som slir fr6n jiimte 391K8 och K10. Omviinda fiirlopp
mot under MARKINF TILL utftirs. Se bild 168.

So -potentiomeler

Inkopplingen visas pi bild 166. Potentiometern mandv-
rerar under spaning endast stroben pi indikatorn. Se-

dan FOLJNING TILL treordrats utgbr dess utspiinning
centrumspdnning fiir lisprogrammet f6r att iter bry-
tas bort efter fullbordad fingning. Vid POTSTYRN TILL
positionsstyr den antennen direkt i sida.

Ho -potentiomeler

Inkopplingen visas pi bild 166. Potentiometerns utspiin-
ning utgdr centrumspiinning f6r spanings- och lispro-
grammen i hijjd. Vid potentiometerstyrning positions-
styr den antennen i hojd.

ro - polenliometer

Inkopplingen visas pi bild 172. Potentiometerns utspiin-
ning best[mmer lucksystemets tidliige, Sedan FOLJNING

Bild 172. Potentiometern r0 ochber6rdakretsar

MKR-pole nliomele rn

Inkopplingen visas pA biid 173. Under spaning kontrolle-
rar potentiometerns utspdnning ensam fdrstdrkningen.
Under fdljning bestdmmer den nivin pi den automatiska
kHnslighetsregleringen.
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Bild 173. Potentiometern MKR ochbercirdakretsar

Reliienhet (gzg)

Kretsschema: Bilaga 32.

Reldsystemet i enhet 373 har till uppgift att istadkomma
de automatiska manijvreringar som dr nddviindiga fbr
omkopplingarna i avstiLnds- antennservo- och indikator-
systemen under ett stridsfdrlopps olika faser.

Enheten har fjorton relder med tillh6randefdrdrdjnings-
kretsar och fdrstdrkare. Dessa dr allatransistoriserade.

Enhetens funktion sammanhdnger intimt med de olika
systemens. Bilagorna 47 oc}r 48 diir enheten visas i
sitt systemsammanhang btir diirfdr studeras om full
forstflelse fiir funktionen skall nis.

Reliienher (39t)

Kretsschema: Bilaga 40.

K1

Slir till sedan knappen KRAFT TILL eller MARKDRIFT
TILL tryckts in och beredskapstiden dverskridits. An-
sluter faserna A och B till kraJtenheterna 311, 321 och

331 sanit till indikatorn.
Slir frin direkt vid KRAFT FRAN'
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K3

K2

SIir till vid order SPINNMOTOR BORT frin provnings-
utrustningen. Bryter bort spinnmotorns matning i fa-
serna A och B.

Parallellreld till K1. Kopplar in -28 V reliispiinning till
indikatorn samt +28 V anodspdnning till siktet.

K4

SIir tili vid NAV eller LANDN frin datacentralen om
szindaren inte dr tillslagen. Kopplar in -28 V till 364

och 365 fdr omkoppiing av indikatorpresentationen.
Kopplar in -28 V till K11, K12 och K13 fijr omkopp-
ling till potentiometerstyrning,

Slir friLn vid omkoppling till annat flygskede eller vid
S.I{NDARE TILL.

K5

Parallellreld titl K4. Bryter siktets matning av +28 V
varvid ett siktesrelii sli.r fr&n och bryter siktets och
ref erenstransf ormatorns f asspiinningsmatning.

SIir till vid S;iNDARE TILL. Bryter matningen av -28 V
till K4 och K5.

516r frin vid $:INDARE FRAN.

K7

Slir till direkt vid KRAFT TILL. Ansluter referens-
sp[nning 115 Vl&'till 351 och 353.

Slir frin vid KRAFT FRAN.

516r till vid MARKINF TILL och fir hillning dver K9.

Bryter bort stroben om flygskede uAlspaNING ej
inkopplats. Kopplar om htijdservot frin vridhandtags-
potentiometern till datacentralen (nu tjverbyglad).

Slir frin vid MARKINF FRAN.

K9

Parallellreki till K8. Ger K8, K10 och sig sjiilv hillning.

K10

Parallellreld till K8. fir hAilmatning 6ver K9. Kopplar
om sidservot frin vriclhancltaget tilt flygld.gesgivaren och
avstindsservot frin vridhandtaget tili datacentralen.

K11

Slir till Vid FoLJNING TILL EI1ET Vld POTSTYRN TILL
dver K12, Bryter bort sidprogrammets referensspdnning
frin mand,verenheten och kopplar ist?illet in potentio-
metern i vridhandtaget eller flygliigesgivaren. Slir fran
Vid FoLJNING FRAN EIICT POTSTYRN FRAN.

I<l2

516r till vid POTSTYRN TILL. Viixlar K11 matning frin
FOLJNING TILL till POTSTYRN TILL.

SIflr frin vid POTSTYRN FRAN

Kl3

Parallellrelii till K12. Bryter bort sid- och htijdprogram
frin servon.

K14

Slir till vid POTSTYRN TILL frin provningsapparater.
Kopplar antennservoreliier tiil testapparaturen och mdj-
Iiggiir diirigenom vissa omkopplingar och mlitningar.

Slir frin vid order frin provningsapparater

K15

Slir till de 373K11 slir frin (efter minnestidens slut).
Bryter hillmatningen till K16 och kopplar diirmed ned
fdljekretsarna,

K16

516r tilt vid FOLJNING TILL och fir hallning 6ver K15.
Ger -28 V till 373 och sedan knappen sliippts iiven till
382 6ver K15.

516'r frin vid FOLJNING FRAN eller d3. K15 slar till.

K17

516r till vid AS I TILL ochfirhillning som K16, Kopplar
in K16 och fdljekretsarna men bryter samtidigt siktets
reliispdnning varfdr avstAndssystemet ej uppkopplas fd,r

fdljning.

Sl&r frin vid FOLJNING FR,EN

Kl8

Parallellreld titl K14, Kopplar in dvriga relder lcjr POT-
STYRN TILL.

K19

516r tilt vid lisning (B-skop bort). Ansluter +28 V till
clatacentralen.

K6

K8

516r frin de 373K11 gdr det.
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K20

Slir till vid MARKDRIFT FRAN (beredskapsliige). Bryter
matningen av -28 V till tidfijrdrtjjningsreliit 0K3.

Slir frAn vid MARKDRIFT TILL eller di markkontakten
avldgsnas.

K21

SIir till vid +28 V friLn siktet under robotanfall, Kopp-
lar om indikatorpresentationen.

.v Slir frin piL order frAn siktet,

K22

HANDHAVANDE

Se komplement

SIir till vid eko i BL och fir hi.llning ijver K16, Ger
reliispdnning fdr omkoppling MF log - lin.

SIir frin vid FOLJNING FRAN efter fdrdrtijning.

K23

SIir till vid FOLJNING TILL da K16 slagit till. Ger

reldspdnningsmatning till K16 6ver K15 till Kll iiver Kl2
samt till enhet 373 civer K15.

SlAr frin direkt vid FOLJNING rnAN eller da K16

slAr fri.n sedan K15 slagit till, Ger vid frinslag +12 V

matning till enhet 373 ftjr tdmning av minneskretsarna'

K24

Slir till virl eko i SL, Ger en matning av +28 V reld-
spiinning till siktet.

Sl5Lr frin da 382K4 sl6Lr fr&n.

K2s

slir till de FoLJNING TILL stiills i helt framskjutet
liige. Kopplar in det stora 16sprogrammet till antennen.

(Se bild 121),

Slflr frfln de FOLJNING TILL stiills i nigot annat l[ge.

K26

SIAr tiII vid MARKDRIFT FRAN 6VET K2O' GET -28 V
till tidreliits magnetkoppling si att reldt ligger kvar
i beredskapsldge.

516r fr8.n vid MARKDRIFT TILL eller di kylluftreg-
lerenheten tas ur.

I'6r att alla rel[n skall hinna sli frin iir K15 fdrdriijt
i fr6nslag en liten tid.
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