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FORORD

Pa uppdrag av FHT Ledning har detta dokument som beskriver radarfyr PN-521/R (aven kallad Barbro)
framtagits.

Tonvikten &r lagd pa en allman beskrivning av objektet, kortfattat verkningssatt av de olika systemen,
tekniska data osv. Onskas ett mer detaljerat verkningssatt hanvisas till radarfyrens beskrivning.
Omfattningen kan variera beroende pa hur mycket fakta och underlag som bevarats. | det fall nya
betydelsefulla fakta dyker upp kan historiken kompletteras senare.

Utgavan ar dokumenterad och bearbetad av Karl Gardh, Arboga
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1 Inledning

1.1 Bakgrund landningssystem

I militar vadertjanst 1 Sverige under 1900-talet stér att ldsa att man dven vid
Svenska Krigsmakten hade insett virdet av vaderinformation. Nar flygplan 1912
borjade anvindas insdg man snart vidrets betydelse for flygsdkerheten. Vid de
tidigaste flygdvningarna fick man till en borjan lita till egna iakttagelser av vadret
runt flygplatsen. Det rackte 1 allmédnhet bra eftersom flygningarna mestadels var
ganska lokala och kortvariga. Med andra ord man flog inte om det inte var hogt till
tak och marksikt. Senare kunde flygarna vid forflyttningsflygningar sjédlva inhdmta
véderinformation fran Centralanstalten/SMHA och som komplement till detta
begira in rapporter om rddande vader fran ett antal punkter langs avsedd
flygstricka. Det gjorde man genom att telegrafera, senare ringa till jarnvégs- och
lotsstationer. Forflyttningsflygningar skedde i flygets barndom om mdgjligt langs
jérnvédgarna. Jarnvigsstationerna fungerade en tid som varningsstationer for flyget.
Olikfargade dukar lades ut mellan sparen for att visa om déligt flygvéader kunde
forvéntas langre fram. Med tiden utvecklades flyginstrumenten si att det blev
mojligt att flyga i moln och déligt vdder. Banbelysning infordes for att kunna landa
1 morker, men fortfarande var man tvungen att ha marksikt {for att landa sikert.
Under min vérnpliktstid 1954-55 pa F11 i Nykoping utfordes framst under den
morka drstiden ofta morkerflygningar med S18A men bara nir meteriologerna
lovat ett antal hundra meters molnhgjd.

Nir Sveriges forsta nattjakt flygplan J30 Mosquito (1948-53) tillfordes F1 1
Visterds anskaffades en engelsk utrustning som hjdlpmedel vid navigering och
landning 1 morker. Navigeringsfyr PN-51/F (Eureka) och landningsfyren som
kallades for Babs var séledes foregdngarna till det av svenska Philips konstruerade
och tillverkade utrustningarna PN-60/F (navigeringsfyr) och landningsradar
PN-52/R. (PN-60/F och PN-51/F finns beskrivna i ett av FHT tidigare utgivet
dokument och kommer inte att mer berdras har).

Nir saledes fpl 32 (Lansen) kom ut pé flygforbanden i mitten pé 50-talet borjade
dven landningssystem PN-52/R dven kallad Barbro att installeras. PN-52/R var en
markbaserad utrustning som bl.a. inneholl elektronik motsvarande den flygburna
utrustningen PN-50 som var installerad i fpl 32 Lansen, fpl 34 Hawker Hunter, Tp
83 Pembroke och sedermera dven S29C Tunnan.

Niér sedan fpl 35 Draken kom ut pa forband 1 borjan pd 60-talet var det detta fpl
utrustat med en modernare variant av NAV-utrustning med beteckningen PN-59.
Detta medforde att alla PN-52/R stationer kompletterades med elektronik
motsvarande PN-59 sd att dven fpl 35 kunde betjdnas. PN-52/R fick siledes efter
modifieringen beteckningen PN-521/R.

PN-521/R torde vara ett av de forsta elektroniksystem som tillférdes Svenska
forsvaret som var konstruerat med s.k. ”Logiska kretsar” dvs. ”och —eller —icke”
kretsar, vippor och dyl.

D& PN-52/R och PN-521/R 4r samma stationer bortsett ifrdn PN-59 systemet och
sektorbegrinsaren s kommer utrustningen i fortsittningen benimnas och beskrivas
som PN-521/R.

Landningsradar PN-521/R fanns i tva versioner M3333-052131 Enkelfyr och
M3333-052132 var en s.k. dubbelfyr d.v.s. den hade 2 lika elektronikutrustningar.



4 (76)

2 Kortfattad teknisk beskrivning PN-521/R (Barbro)

2.1 Allmant

Radarfyr PN-521/R (M3333-052131 och M3333-052132) &r en transportabel
landningsfyr som arbetar tillsammans med de flygburna utrustningarna PN-50 och
PN-59. Dessa utvirderar ur pulsgrupperna fran PN-521/R flygplanets avstand till
nollpunkten (banindan, bantrdskeln) och dess avvikelse i sidled i forhallande till
elektriska inflygningslinjen (elektriska QFU). Kommunikationen mellan de
flygburna utrustningarna och fyren ar for vissa funktioner av typ fragepuls-
svarspuls och sker 1 vardera riktningen pa tva olika frekvenser vilka ar instéllbara
inom omradet 208-249 MHz (se bild 1).

PN-50 utvdrderar bade avstdnds- och riktningsinformation ur svarspulser fran
fyren. PN-59 utvérderar endast avstdndet ur svarspulserna. Sidldgesinformationen
utviarderar PN-59 didremot ur en sidpulsgrupp som fyren sdander kontinuerligt med
en pulsgruppfrekvens av ca 30 Hz.

Fyren har en sérskild utrustning, sektorbegransare, som for PN-59 begréinsar fyrens
inflygningssektor sa, att risk for falska inflygningslinjer elimineras.

Den flygburna utrustningen PN-59 finns i tvd versioner, PN-593 och PN-594.
Négon principiell skillnad finns inte mellan dessa. Varfor de 1 fortsittningen
gemensamt bendmns PN-59.

Bédde PN-50 och PN-59 far avstandsinformation genom att de méter tiden mellan
fragepuls och svarspuls. I kapitlet Verkningssatt redogors ndrmare for PN-50 och
PN-59 systemets uppbyggnad.

Fyren har en 6vervakningsutrustning, som kontrollerar att uteffekt finns och att
PN-59 systemets sidldgesinformation &r riktig. Uppstar fel ger utrustningen
larmsignal — i den foljande beskrivningen benimnd huvudlarm — till fyrens
manoverplats. Kvarstar felet i mer dn 20 sekunder kopplas fyren automatiskt ifran.

Fran en separat 6vervakningsutrustning utgar en speciell larmsignal — i
beskrivningen bendmnd sektorbegrinsarlarm — till mandverplatsen nir fel uppstar i
sektorbegrinsaren. Kvarstér felet i mer dn 30 sekunder kopplas sektor-
begransningen automatiskt ifran. Inflygning mot fyren kan dock ske dven sedan
sektorbegrinsarfunktionen kopplats bort, men risk for falska inflygningslinjer
forefinns.

Dessutom finns ett mandversystem, med vars hjélp fyren kan mandvreras frén en
lokalmanodverenhet eller fjarrmandvreras over telefonkabel.

Fyren finns i tva versioner, enkel- och dubbelanldggning. I den senare ar fyrens
elektronikutrustning utom sektorbegrénsare, mandverenheter och regulatorenhet
dubblerad.

Hela fyrutrustningen med antenner, mandverutrustning och reservkraftaggregat ér
inbyggd i en fyrhjulig transportvagn dér dven kablar, verktyg o.d. férvaras under
transport. Vagnen har elektriskt bromssystem for anslutning till dragbil. Den har
nedfdllbara domkrafter for avvagning av fyren och for avlastning av hjulen.
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Karossen ér vridbar i forhallande till chassiet, varigenom bekvim inriktning av
fyren kan ske.

Transportvagnens utseende framgér bild 2 och 3. Transportvagnen &r byggd sa, att
den normalt skall kunna bogseras av startbil 953 eller 954. Dessa fordon har uttag
for vagnens el-bromsar (se bild 4). Finns inte startbil tillgdnglig kan annat
dragfordon 1 nddfall anvéndas.

Forteckning 6ver ingdende utrustning finns i bdrjan pa kapitlet konstruktion.

Sidndare

(fér PN-50 208-232 MHz,
f6r PN-50 217-249 MHz)

l f)= radarfyrens sdndningsirekvens
I 1'2= radarfyrens mottagningsirekvens

PN-50 PN-59 | PN-50 systemet (208-232 MHz)
5’::;;““5 s)':‘t:tTets i 1'3-— radarfyrens mottagningsfrekvens
I_ PN-59 systemet (217-249 MHz)

Bild 1. Kommunikationen mellan flygplan
och radarfyr PN-521/R
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Bild 2. Radarfyr PN-521/R sedd bakifran

Bild 3. Radarfyr PN-521/R sedd framifran pee




Bild 4. Transportvagnen kopplad till dragfordon.

2.2 Tekniska data

2.2.1 PN-50 systemet

Mottagare

Frekvensomrade 208-232 MHz

Kaénslighet 25uV (72 dB under 0,1 V vid ett signalbrusforhédllande
av 4:1)

Bandbredd 3 MHz vid 6 dB dimpning

Mellanfrekvens 30 MHz. Lokaloscillatorns frekvens hogre édn
signalfrekvensen.

Lokaloscillatorfrekvens 36 génger kristallfrekvensen
Niétspanning Enfas, 220 V, 50 Hz

Effektbehov

Béda systemens

elektroniska utrustining

tillsammans

(enkelanldggning) Cal,3kVA

Med max viarme, flaktar
och innerbelysning

(enkelanldggning) Ca 6,3 kVA

Antenner

Polarisation Vertikal

Séndarantenner 2 vagledarhorn

Mottagarantenner 2 unipoler och 8 reflektorer i1 koaxialutforande

Overvakningsmottagarens Rundstralande koaxialdipol
antenn
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2.2.2 PN-59 systemet

Mottagare

Frekvensomrade 217-249 MHz

Kénslighet 10V (80 dB under 0,1V vid signalbrusforhdllandet
2:1)

Bandbredd ca 2 MHz vid 6 dB dampning

Mellanfrekvens 45 MHz. Lokaloscillatorns

Lokaloscillatorfrekvens 5 génger kristallfrekvensen

Sektorbegransare

Frekvensomrade 217-249 MHz

Uteffekt variabel, dock hogst 1,5 kW

Niétspédnning 220V +£10 % 50 Hz

Effektbehov ca 230W

Antenner (2 st) 14 elements yagi, vertikal polarisation

Oscillograf Typ PHIL — AP5401

Stromforsorjning Fran vagnens reglerade spanning 220 V, 50 Hz.
Nitsédkring 2 A och termosdkring pa transformatorn

Effektforbrukning 110 W

Triggmdjligheter Pos eller neg puls 0,5 V och 0,5 ps

Yttre svep Kaénslighet 0,6 V/skd, 20 Hz- -200 kHz (15 kohm)

Svephastigheter 2,5, 25,125 ps/skd, 0,25, 0,5 och 13 ms/skd

Y -forstiarkaren Spénningsdelare i steg 0,3, 1, 3, 10, 30 och 100

V/skd.

Frekvensomrade: 8 Hz — 1 MHz. Ingangsimpedans:
1 Mohm parallellt med 50 pF.

Max inspanning 350 V

2.2.3 Gemensam utrustning

Sandare
Frekvensomrade 208-249 MHz
Uteffekt hogst 250 W 1 vardera utgangen (pulseffekt)

Sandarfrekvens 27 géanger kristallfrekvensen



Direkt ingang pa
Y -plattorna

Kraftaggregat

Generator

Motor
cylinderantal
kylning
cylindervolym
slagldngd

effekt (med normal
ljudddmpning)

tdndsystem

avstand mellan
brytarspetsarna

fortindning (mm fore
ovre viandpunkt)

tandstift
elektrodavstand
forgasare

forgasarinstéllning med
luftfilter FL 2092/40:
huvudmunstycke

tomgéngsmunstycke
nalmunstycke
nélstéillning
luftreglageskruven
hastighetsreglage
Vikt
Brénsletank
1 aggregatet

1 vagnen
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Kaénslighet:

40 och 20 V/skd Frekvensomréde: 0-10 Hhz
Ingéngsimpedans: 2 Mohm parallellt med 25 pF.
Max inspanning: 500 V

ANPIL-KG-N Syks 2-413

220V 50 Hz, 3 kVA vid 300 r/m cos ¢ = 1
ILO L250 LET

1

luft

247 cm’

66 mm

7,0 hk vid 3000 r/m
7,7 hk vid 3600 r/m

SIBA AZL 12/90-1200

0,3 -0,4 mm

3,5-3,8 mm

Bosch M225P11S (eller motsvarande)
0,4 —-0,5 mm

Bing 22

160 (95)

45

2,68

vV (ID)

Oppen ca 1 % varv

Heinzman

26 kg

6,51

ca751
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Brinsleblandning

Under inkorningstiden  20:1 (bensin mer dn 70 oktan, tvataktsolja, t e Esso

(20 tim) Mix-in Oil)
Batteri 12 V (typ VARTA 6 DE 4) 57 Ah
Transportvagn
Dimensioner Se bild 5
Vikt enkelanldggning ca 4700 kg
dubbelanldggning ca 5200 kg
Axeltryck, ca 2400 kg
enkelanldggning ca 2700 kg
dubbelanldggning
Dick 9.00-16"/8
Ringtryck 3,5 kp/em?
i 4,85 m ‘ 3,82 m |
1
| i :N
I )
-l
3,0m 2,35 m
% 2,0m
O—O . [—

Bild 5. Transportvagnens dimensioner (utan sektorbegriin-
sarantenner, mottagarantenner och reflektorer)

3 Konstruktion PN-521/R

3.1 Transportvagn allmant

Transportvagnens kaross dr utvandigt av plit och invéndigt av trd forstarkt med
trareglar samt isolerad bl.a. med glasull.

Varm luft kan spolas mellan inner- och yttertak for att férhindra isbildning pé
mottagarantennens jordplan, som utgors av yttertaket. Sindarantennerna daremot &r
inbyggda 1 karossen och skydds av plexiglasskivor. Dessa hills fria frén is genom
varmluftsspolning (defroster).

Karossen ér vridbar i forhallande till chassit runt en axeltapp pa en rullbana. Den
lases i transportlige med tva lassprintar (se bild 6).
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I karossens framre del finns kraftaggregatet. Det dr atkomligt fran vagnens utsida
genom tre luckor (se bild 7).

Bild 7. Transportvagnen med luckorna till kraftaggregatrummet 6ppnade.

Chassit dr uppbyggt av langs- och tvirgdende balkar som vilar pa bladfjadrar pa de
bada hjulaxlarna. Det har fyra domkrafter som kan féllas ned och avlasta hjulen nir
fyren ar uppstilld pa stationsplatsen. Om marken dr mjuk bor markplattor placeras
under domkrafterna (se bild 8).

Den elektroniska utrustningen dr placerad i ett antal stativ. Stativens enheter har
19” standardpaneler och dr utdragbara pa gejder och svingbara sa att enheternas
undersidor blir atkomliga dven under drift, t.ex. vid felsokning (se bild 31).

Mandgverorganen for fyrens intrimning sitter pd enhetens frontpaneler. De har
antingen speciell ldsanordning eller &r forsédnkta under panelens yta for att skyddas
mot ofrivillig berdring. Ovriga trimrar och potentiometrar, som mera séllan bedver
justeras sitter latt atkomliga inuti enheterna.

Varje stativ har en glodspanningstransformator som ldmnar glodspénning till alla
elektronrdr i stativet.

I botten pa varje stativ finns plintar dér vagnens och stativets kabelstammar
kopplas ihop. Vagnens kabelstammar &r indragna i stativen genom ett hél i botten
pa stativen.
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Hur de olika stativen och annan utrustning &r placerade i vagnens kaross framgar
av bild 9.

Alla kablar till vagnen ansluts i anslutningspanelen pd vagnens vinstra sida (se bild
6).

Bild 8. En av de frimre domkrafterna i nedfdllt 14ge (med markplatta).
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®
® o
> |
\2 @ )
© ®)

)

Mottagarantenn

1

2 Arbetsbiink

3 Sindarantenn 2

4 Sindarantenn 1

3 Stativ 1

6 Fliktstativ

T Flikt (FL2) for avisning av mottagarantenn
8 Stativ
8 Krafts

9

11 Varningsljus
12 Stativ 3

13 Stativ 2

14 Firvaringsskip
15 Fiirva }

16 Anslutningspanel

17 Firdelningstavla

18 Matningsscktion till sindarantenn 2
19 Stativskip 4

20 Basun (teleskopledning)

21 Stativskap 17

Bild 9. Utrustningens placering i transportvagnen (enkelanldggning,
sektorbegriansarantennerna ar inte medtagna pa bilden).

3.1.1 Bromssystem

Transportvagnen har elektriska bromsar (Warner), som vid transport ansluts till
bromssystemet pa startbil 953 eller 954 (se bild 10). Dessa bilar har en fast
monterad mandverapparat for bromsarnas mandvrering. Anvénds annat dragfordon
finns en likadan mandverapparat med i transportvagnens utrustning for bromsarnas
manovrering fran dragfordonet (se bild 11).

I vagn med enkelanlidggning finns elektriska bromsar endast pa framhjulen medan
vagn med dubbelanldggning har fyrhjulsbromsar.

Det elektriska bromssystemet dr dven kopplat till kraftaggregatets 12 V
ackumulator, som ansluts till bromssystemet, nir ett sérskilt nddbromshandtag
paverkas. Nodbromshandtaget kopplas till dragfordonet med en slak lina (kedja,
ingdr 1 utrustningen), varigenom vagnen nddbromsas automatiskt t.ex. vid brott pa
kopplingen till dragfordonet (se bild 12). Nar nddbromsen ér tillslagen ringer en
varningsklocka i kraftaggregatrummet.

Transportvagnen har dessutom ett mekaniskt bromssystem som verkar pa
framhjulen och mandvreras med en handbromsspak placerad vid dragstangen.
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Bild 11. Manéverapparat i dragfordonet for mandvrering av transportvagnens
elektriska bromsar.

Bild 12. Nodbromsens handtag sammankopplat med dragfordonet.

3.1.2 Varningsljussystem

Transportvagnen har varningslampor pé sex stillen. Pa varje stélle ar fyra 5 w
lampor parallellkopplade (se bild 13), spanningen &r 12 V.
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Ackumulatorn i kraftaggregatet ldmnar spanning till de tva varningslamporna pé
sandarantennens utskjutande del (SL5, SL6) vid transport. Om kraftaggregatet kors
(under transport), kan alla varningslamporna téndas.

Varningslamporna kan, nér fyren &r 1 drift, fa spdnning antingen fran fyrens inre nit
eller fran flygféltets varningsljusslinga som kopplas till anslutningsdon P3 1
anslutningspanelen (se bild 6).

Niétspanningen 220 V transformeras ned till 12 V i fordelningstavlans
transformator T1.

Overvakningsmottagarens varningslampa far 220 V spinning fran anslutningsdon
P1 1 anslutningspanelen.

Alla varningslampor, savél vagnens som §vervakningsmottagarens, kan slés till
eller frdn med stromstéllaren S10, vilken sitter pa vagnens vénstra sida.
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Bild 13 Forenklat kretsschema dver varningsljussystemet

3.1.3 Varme och ventilationssystem

Viérme- och ventilationssystem i vagnen bestar av:
o Fyra flaktar (FL1-FL4)

e Inbyggd flakt i stativ 1 (och stativ 5) samt i stativskép 17 for kylning av den
elektroniska utrustningen

e Tre elektriska virmeelement (W1, W2 och W3)
e Tvéa termosdkringar

e Tva termostater, for W2 och W3 i dubbelanldggningar dessutom dven en
termostat for FL4
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e En primér och en sekundér luftventil (fliktstativet)
e En ventil mellan vagn och utrymmet for kraftaggregatet
e En ventil ovanfor dérren
e Ventilationsdppningar i utrymmet for kraftaggregat

e [ dubbelfyranldggning finns dessutom tva ventiler vid
utblasningséppningarna for FL2

e En ventil for FL4 pé vagnens frimre gavel

Flakt FL1 sitter tillsammans med varmeelement W1 och W2 i ett sérskilt stativ (se
bild 14) bredvid stativ 1. Fldkt FL1 bor alltid vara 1 drift sa att luften 1 vagnen
cirkulerar och fornyas.

Bild 14. Flaktstativet

Flakt FL2 ar en “koksfldkt” som skall hélla mottagarantennen isfri. Den spolar
varm luft i utrymmet mellan inner- och yttertak varefter luften blaser ned vid
vaggarna.

I dubbelfyranldggning kan luften fran FL2 ocksa ledas ut genom ventiler, som
anvinds pa sommaren ndr temperaturen i vagnen blir hog.

Flakt FL3 sitter i utrymmet for kraftaggregatet och startar automatiskt nér
kraftaggregatet gar igang.

Flakt FL4 sitter pa vagnens framre gavel. [ dubbelanldggningar styrs flakten av
termostaten 20. Fliakten stannar automatiskt nér kraftaggregatet gir igng.
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Virmeelementen W1 (750W) och W2 (1250 W) slas till med stromstéllarna S3
respektive S4, S5 pa fordelningstavlan. Varmeelement W2 kan inte slas till om inte
FL1 ar tillslagen.

Virmeelement 1 och 2 jamte flikten FL1 kan drivas av kraftaggregatet under
transport. P4 grund av flaktmotorns stora startstrom bor forsiktighet iakttas nar
kraftaggregatet skall startas.

Viarmeelement W3 utgdrs av ett kamfliansror placerat under arbetsbanken. Fran
detta sétts varmluften i omlopp med den dir utmynnade utblasningen fran
fldktsystemet. Elementet &r styrt av termostaten 19 och slas till och frén med
stromstdllaren S11. Termostaten och stromstéllaren &r placerad vid arbetsbanken.
Elementet kan anvindas endast vid drift frdn nér och &r anslutet direkt till
inkommande nétspanning. Det dr avsett for snabbuppvirmning av vagnen vintertid
och eventuell tillsatsvdrme vid mycket laga yttertemperaturer. Termostaten bor
darfor stillas in pa ett relativt lagt gradtal, t.ex. 16°C. Elementets effekt &r 2250 W.

Termosdkringarna sitter pa fliktstativet. De bryter strommen till virmeelement W1
och W2 nir risk for 6verhettning finns. De maste aterstillas for hand sedan de 16st
ut.

En skylt med instruktioner for instillning av ventilationssystemets
regleranordningar finns pa fléktstativets framsida.

3.1.4 Stromférsorjning
220 V-system

I fyren forekommer f6ljande vaxelspdnningar:
e Nitspdnning, som tillats variera mellan 170 V och 260 V.

e Oreglerad spanning ca 220 V fran en transformator, vars primérsida ar
omkopplingsbar i 20 V-steg.

e Reglerad spinning, 220 V + 10%.

Kraftaggregatet startar automatiskt vid natspidnningsbortfall. Vid reservkraftsdrift
anvénds inte regulatorenheten, saledes blir den oreglerade och reglerade
spanningen 1 detta fall lika.

Den inkommande nétspanningen kommer fran yttre anslutningspanelens
anslutningsdon P5. Den matas till férdelningstavlans huvudstromstéllare och vidare
till en spartransformator dar upp- eller nedtransformering till ca 220 V sker.
Instéllning sker med hjélp av omkopplare S1 i mandverenhet 2. Den inkommande
ndtspanningen gar dven till regulatorenheten som lamnar reglerad 220 V spianning
till den elektroniska utrustningen.

Den elektroniska utrustningen fér likspanningar fran tre kraftenheter. Dessa tre
enheter forsorjer sitt stativ &ven med glodspénningar.

Vagnens belysning utgors av fyra 40 W lampor, den har fem skyddsjordade
vagguttag.
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Kraftkilla 1 12 V-systemet &r kraftaggregatets ackumulator (se bild 15).

Vid start av kraftaggregatet sluts 12 V-kretsen (0ver huvudstromstéllaren S1 i
fordelningstavlan och en kontakt pa kontaktor K1 i mandverenhet 2) till minus pa
ackumulatorn, varvid kraftaggregatet startar.

Vid nétdrift laddas ackumulatorn fran en 24 V-likriktare genom ett motstand
(stromstéllare S1 1 kopplingsladan 1 ldge TILL) och genom R1 1 kopplingsladan till
det elektriska bromssystemet for nddbromsning. Over stromstillare S8 i
fordelningstavlan kan tva varningslampor SLS5, 6 kopplas till ackumulatorn. Detta
sker 1 regel vid transport.
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Bild 15. Forenklat kretsschema dver 12 V-systemet
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Fordelningstavia

Fordelningstavlan (bild 16) sitter till vénster innanfor vagnens dorr. Tavlan dr en
central dér till- och franslag av virme, fliktar och varningslampor sker. Dessutom
finns sékringar for dessa kretsar och for vigguttag.

Bild 16. Fordelningstavlan
Kraftaggregat
Kraftfaggregatet (se bild 17) bestar bl.a. av:
e Forbranningsmotor ILO L250
e Vixelstromsgenerator 220 V 50 Hz, 3 kVA
e Start- och tdindanordning typ SIBA
e Ackumulator 12 V
e Kopplingsldda
e Bensinpump
Aggregat ir fastsatt pa en ram av ror.

Forbranningsmotorn dr en tvatakts, luftkyld encylindrig bensinmotor. Motorn &r
hopkopplad med véxelstromsgeneratorn. Motorn startas automatiskt vid
nétspanningsbortfall av SIBA-anordningen. Aven vid handstart anviinds SIBA-
anordningen. Dessutom kan motorn startas med startsnore.

Vixelstromsgeneratorn har foljande mandverorgan m.m.

Termobrytare (automatsikring) K3, som bryter strommen till startmotorn nir den
varit inkopplad ca 30 sekunder och aggregatet inte startat.
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Bild 17. Kraftaggregatet borttaget ur vagnen

Startanordningen bestar av en motorgenerator, vars rotor sitter pA motoraxeln,
stator och avbrytaranordning. Tillsammans med tillberhoren dr anordningen
inbyggd 1 en stidnkvattenskyddad képa.

Motorgeneratorn ir tolvpolig, 6 poler anviands i motorfunktionen och ir serie-
kopplad, sex poler anvinds i generatorfunktionen och &r shuntkopplade. Fyra
borsthéllare for elborstar finns. Avbrytaren &r justerbar for olika tdndforstéllningar.

Tandspolen dr en 12 V hogeffektspole. Start- och tdndningsnyckeln har tre lagen:
FRAN, TANDNING TILL och START. Det sista liget ir aterfjidrande till det
mellersta.

Med nyckeln i ldge START kopplas ackumulatorn till motorns serielindningar 6ver
startreldt, varvid motorn roterar. Tandspolen far samtidigt spanning och
forbranningsmotorn startar. Motorgeneratorn arbetar nu som generator och
shuntlindningen ldmnar en utspanning som stiger med varvtalet. Nér spanningen
overstiger 12 V slar backstromsrelét till och kopplar in ackumulatorn som laddas.
Spanningsregulatorn (laddningsreldt) héller spdnningen mellan 15 V (tomgéng) och
13 V (full belastning). Sjunker motorns varvtal och ddrmed spinningen for mycket
slér backstromsrelét ifran och bryter laddningskretsen,

Ackumulatorn dr en blyackumulator med kapaciteten 57 Ah.

3.1.5 Mandversystem
Allmant

Mandversystemet innehdller organ for mandvrering av fyren antingen frén
transportvagnen eller fran en fjirrmanoverenhet, som kan anslutas med en upp till 5
km lang telefonkabel.

Mandverutrustningen dr i huvudsak inrymd i stativ 9 och bestar av mandverenhet1
och mandverenhet 2. Dessutom tillkommer utrustning for till- och frinslag av
belysning, virme, flaktar, kraftaggregat och bromssystem. I utrustningen ingar
dessutom larmanordningar som dels larmar nér fel uppstatt i fyren, dels bryter bort
anodspanningar ndr huvudlarmet varat en viss tid (20 sekunder).

Lokalmandvrering

Manovrering fran vagnen sker nar mandvervéljaren S1 pd mandverenhet 1 star i
lage LOKAL.
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Med mandveromkopplare S2 pa mandverenhet 1 1 ldge BEREDSKAP fér fyrens
alla ror glodspanning. Nedan foljer en tabell 6ver ldgena pa S2 och funktioner i
olika ldgen

Omkopplarldge Funktion anldggning A Funktion anldggning B
1 Fran Fran Fran

2 Beredskap Glodspanning Glodspanning

3 Anl A Till Glodspéanning

4 Beredskap Glodspanning Glodspanning

5 Anl B Glodspéanning Till

6 Beredskap Glodspéanning Glodspéanning

I en dubbelfyr har sdledes den ena anldggningen alltid glodspénning nir den andra
ar 1 lage till. En snabb vixling till den andra anldggningen kan alltsd ske. Val av
anldggningen sker med anldggningsviljaren S2 pa mandverenheten 2. PN-59
systemets utrustning har anodspanning dven i beredskapslige.

Fjarrmandévrering

Med manéverviljaren S1 pd mandverenheten 1 i lige FIARR kopplas
manoverfunktionerna hos S2 pa mandverenhet 1 bort och vertas av en liknande
omkopplare i mandverenehen for fjirrmandvrering, som kan vara forbunden med
fyren med en upp till 5 km lang telefonledning. Mano6verenheten for fjarrman-
Ovrering maste vara ansluten till ndtspidnning. Telefonledningen ansluts till vagnen 1
anslutningspanelen.

Overforingen mellan mandverenheten for fjirrmandvrering och vagnen sker med
tonfrekventa signaler pa tre olika frekvenser i varje riktning. I riktning
manoverenhet till fyr férekommer de tre frekvenserna:

e 3500 Hz for dverforing av funktionen beredskap

e 4200 Hz for dverforing av funktionen anldggning A till

e 5000 Hz for 6verforing av funktionen anldggning B till
I riktning fyr till mandverenhet finns frekvenserna:

e 6500 Hz for indikering av anldggning A till

e 7750 Hz for indikering av anldggning B till

e 9000 Hz for indikering av reservkratft till

Frekvensen 6500 Hz eller 7750 Hz pulsas med korta pulser under den tid som
Overvakningssystemet stiller in sig, varvid gron lampa i mandverenheten blinkar 1
takt med pulserna.

Vid huvudlarm, innan franslag sker, blinkar védxelvis gron lampa med korta blinkar
och r6d lampa med l4nga blinkar. Ca tre sekunder efter forsta blinken fran den roda

lampan trdder ringklockan 1 funktion och ringer synkront med den réda lampans
blinkar.
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Vid léangre huvudlarm (efter ca 20 sekunder) kopplas fyren ifrdn
(anodspénningarna). Den roda lampan och ringklockan lyser respektive ringer nu
kontinuerligt tills omkopplaren pa mandverenheten stills 1 beredskapsldage (eller i
tilldge for den andra anlédggningen).

Vid sektorbegrinsarlarm blinkar viaxelvis gron lampa med ldnga blinkar och réd
lampa med korta blinkar. Ringklockan trdder inte i funktion.

Vid léngre sektorbegransarlarm (efter ca 30 sekunder) kopplas sektorbegransaren
(anodspénningarna) ifrdn. Denna bortkoppling férédndrar dock inte signal-
karaktidren. Man kan, genom att en kort stund (ca 3 sekunder) stélla mandver-
enhetens omkopplare i beredskapsldge och dérefter i ldge TILL, pa nytt starta
sektorbegrinsaren. Pa sé sitt kan man kontrollera att en tillfdllig funktionsstérning
inte foreligger.

Nar sektorbegransaren &r ur funktion kan dock inflygning mot fyren ske, men med
risk for att falska inflygningslinjer kan uppsta.

3.1.6 Overvakningssystem

Overvakningssystemet bestir av en dvervakningsenhet i transportvagnen och en
overvakningsmottagare placerad pa filtet ca 50 m framfor antennerna.
Overvakningsmottagaren med sin antenn #r placerad s, att limpligt
pulsforhdllande erhills. Den mottagna pulsen forstédrks, detekteras och leds in till
overvakningsenheten. Dar sker en avkdnning av sidpulsernas pulsforhéllande och
effektniva. Andras pulsforhallandet eller effektnivan utdver tilltna grinser, utloses
huvudlarm. I 6vervakningsenheten avkénns dven de utgdende 4us och 12us
pulsernas ldngd. Varierar denna ldngd utanfor tilldtna grianser utldses dven
huvudlarm. Varar larmet mer &n 20 sekunder slas fyren ifrdn (anodspanningarna)
automatiskt.

Forutom det hir beskrivna dvervakningssystemet finns ett som endast 6vervakar
sektorbegrinsarens funktion och som &r helt inbyggt i denna enhet. Nér fel uppstar
1 sektorbegriansaren utloser detta system sektorbegrinsarlarm och varar larmet mer
an 30 sekunder kopplas sektorbegrinsaren ifrén.
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3.2 Stativl

Stativ 1 innehéller mottagarenhet (for PN-50 systemet), modulatorenhet,
overvakningsenhet, kraftenhet 1 och en flikt (se bild 19).

3.2.1 Mottagarenhet

Mottagarenhetens mekaniska konstruktion framgér av bild 20.

P& stommens ovansida sitter mottagarens tio elektronrdér och en kristall.
Kristallhéllaren passar for kristaller av tva olika storlekar.

Pa frontpanelen finns hal upptagna for lokaloscillatorns trimkondensatorer mérkta
STEG 1, STEG2 osv. samt HF-kretsens trimkondensator, miarkt HF-KRETS.
Dessutom finns en métomkopplare med vilken olika métpunkter i mottagaren kan
kopplas till modulatorenhetens panelinstrument. En skylt med uppgift om
maétobjekt, fullt skalutslag och skrivpldn dér normala instrumentutslag kan
antecknas sitter intill enhetens mitomkopplare.

> 9@ 00600l

Bild 20. Mottagarenhetens frontpanel och ovansida
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3.2.2 Modulatorenhet

Modulatorenhetens mekaniska konstruktion framgér av bild 21. Pa frontpanelen
finns instrument och mitomkopplare med foljande ldgen:

1. Frén

2. Instrumentet kopplat till mottagaren
3. Negativ forspanning till mottagaren
4. Anodspédnning +250V

5. Negativ forspanning -400 V

6. Anodspédnning for V31 MV1

7. Anodspénning for V8 i MV2

Fiirdrijjningsnit |
{under kapan)

Bild 21. Modulatorenhetens frontpanel och dversida

Vid sidan om omkopplaren finns en skylt med uppgift om métobjekt i de olika
lagena, fullt instrumentutslag och skrivplén for anteckning av normala utslag.

Frontpanelen har f6ljande métuttag:

A. Mottagarutgang (modulatorns ingang P1)
MV1, V2 katod
Fordrojningsnat

MVS5, V13 katod (pulsgenerator for trimning av sidndare)

m o 0 w

Katodf6ljare modulatorutgang, V9 katod

e

Katodf6ljare omkopplarpuls, V15b katod

Q

Katodf6ljare omkopplarpuls, V15a katod

H. P4, svarspulser till PN-59
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J. P2, negativ blockeringspuls

= Stomanslutning (jord)

Pa frontpanelen finns vidare sex trimdon utformade som mejselvred och lésbara
med muttrar samt tvd omkopplare den ena (S1) med fyra lagen och den andra (S2)
med tio ldgen. Med omkopplarna stiller man in avstandet mellan nollpunkt och fyr.
Omkopplarna péverkar ett fordrojningsnit, som bestdr av ett antal stavar med
vardera tva lager lindningar, varigenom en jimn fordelad induktans och kapacitans
erhdlls. Stavarna dr seriekopplade och kortslutna i bortre dnden, varigenom den
inmatade pulsen aterkommer efter en viss fordrojning med omvéind polaritet.
Fordrdjningen ér variabel 1 stora steg genom att olika antal langa stavar
seriekopplas och i sma steg genom att en kortslutning flyttas mellan de sma
stavarna. Med S1 kan fordrojningstiden dndras 3,33 ps i varje ldge och med S2
0,33 ps.

3.2.3 Overvakningsenhet

Overvakningsenheten (se bild 22) inneh&ller pulsférstirkare (V7, V8),
sidgrindforstirkare (V3) och grindar, pulsamplitudmetrar (V12, V14),
kontrollorgan for pulsamplitudférhallande (V13, K1, K2 mm) och kontrollorgan
for uteffekt (V17, K3, SL2).

For 6vervakning av fyrens PN-50 funktion finns ett foliekort med transistoriserade
kretsar pd stommens &versida. Foliekortet har en skyddskapa for att god skdrmning
mot HF-storning skall erhéllas.

RVAKNINGSENHET

Bild 22. Overvakningsenhetens frontpanel.
Pé enhetens panel finns instrument, skylt med skrivplan for normala métvarden och
uppgifter pa fullt instrumentutslag for de olika virdena, métomkopplare med
foljande légen:

1. Kurspuls 1 (sidpuls 1)

2. Kurspuls 2 (sidpuls 2)

3. Amplitudbalans

4. +250 V spdnning

5. -400 V spédnning
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Panelens métuttag dr foljande:
A. Pulser fran 6vervakningsmottagaren
Sidpuls 1 fran 6vervakningsmottagaren
Sidpuls 2 fran 6vervakningsmottagaren

Sidpulsgrind 1 omkopplarenhet 1

m o 0 @

Sidpulsgrind 2 omkopplarenhet 2
F. Stomanslutning (jord)

P& panelen finns dessutom ett koaxialuttag for monitorpuls, tre trimdon
(mejselvred) samt en larmlampa for uteffekt och en for amplitudforhéllande.

3.2.4 Kraftenhet 1

Kraftenhet 1 (se bild 23) innehaller tva glodstromstransformatorer, likriktare for -
400 V stabiliserad spanning likriktare for +120 V spédnning och likriktare for +250
V stabiliserad spanning.

Bild 23. Kraftenhet 1 sedd uppifran

Forsvinner spanningen -400 V bryts alla positiva spanningar av tva relder, K1 och
K2.

Pé enhetens frontpanel finns sex glasrorsforsiakringar och sex glimlampor. Om
ndgon sikring brinner av slocknar motsvarande glimlampa.

3.3 Stativ 2
Stativ 2 innehéller oscillografenhet, styrsdndarenhet och kraftenhet 2 (se bild 24).
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Bild 24. Stativ 2

3.3.1 Oscillografenhet
Oscillografenhetens mekaniska uppbyggnad framgar av bild 25.

Bild 25. Oscillografenhetens frontpanel och ovansida, skdrmképan borttagen
Oscillografenheten har foljande instéllningsorgan:

e Intensitetskontroll med natstromstillare

e Bildforflyttning X-led

e Bildforflyttning Y-led

e Sveptidsomkopplare, 8 ldgen
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e Triggpolaritetsomkopplare
e Svepstabiliseringskontroll
e Triggforstarkningskontroll
e Kinslighetsomkopplare for Y-forstirkaren, 6 ligen
e Kiénslighetsomkopplare for Y-plattorna, 3 14gen (placerad pa enhetens sida)
e Astigmatismkontroll (placerad pa enhetens sida)

Sammanlagt 15 elektronror ingér i oscillografen.

3.3.2 Styrséandarenhet

Den mekaniska uppbyggnaden av séndarens styrsteg (styrsdndaren) framgar av
bilderna 26 o 27.

Styrsdandaren innehdller kristalloscillator, flerfaldarsteg och forstérkarsteg for
modulatorpulserna. Hogfrekvensen moduleras i denna enhet.

Pé panelen finns métinstrument med méitomkopplare, skylt med méatvéirden och
skrivplan, trimdon med lasmuttrar och ett mituttag dar pulsformen pa pulserna fran
omkopplarenhet 1 kan studeras.

Maitomkopplaren har ldgen for alla inkommande spanningar:

-400 V, -85V, +250 V, +400 V och +1200 V.

Bild 26. Styrsédndarenhetens frontpanel
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Bild 27. Styrsdndarenhetens ovansida sedd bakifran

3.3.3 Kraftenhet 2
Kraftenhetens mekaniska uppbyggnad framgar av bilderna 28 -29

Enheten innehaller glodstromstransformator och likriktare for +400 och +1200 V,
bada stabiliserade.

Pa panelen finns fyra sékringar och fem glimlampor. Hogspénningssikringen F5
sitter pd enhetens stomme.

Bild 29. Kraftenhet 2 sedd uppifran
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3.4  Stativ 3

Stativ 3 innehéller effektmeterenhet, slutstegsenhet och sékringsenhet (se bilderna
30-31).

Bild 30. Stativ 3

Bild 31. Stativ 3 med utsvdngda enheter
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3.4.1 Effektmeterenhet

Effektmeterenhetens mekaniska konstruktion framgér av bild 32. I enheten ingar
tvé reflektometrar och tvd matdelar av sinsemellan samma konstruktion.
Harigenom kan effekten och pulsformerna studeras i bada sdndarutgdngarna medan
fyren ér i drift.

Effekten kan avldsas pd frontpanelens bada instrument, som &r graderade i watt.
Med omkopplarna S2 och S5 kan utgdende eller reflekterad effekt véljas.

Pulsformerna kan studeras genom att man ansluter oscilloskopet till koaxialuttaget
P1. Om utgangen 1 eller 2 skall studeras véljs med omkopplaren S3 markt
OMKOPPLARE. Med omkopplarna S1 och S4 kan bl.a. olika médtomraden véljas.

Enheten innehaller fem elektronrdr dérav tva indikatorror typ EM34.

L Nl
UTGANG i i UTGANG 2

Bild 32. Effektmeterenhetens frontpanel

3.4.2 Sandarenhet
Sandarenhetens mekaniska uppbyggnad framgér av bilderna 33 och 34.
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Bild 33. Sidndarenhetens frontpanel

Bild 34. Sindarenheten sedd bakifrdn. Skdrmplaten och pulsforstirkarréren
borttagna

Enheten innehaller slutsteg 1 och slutsteg 2 vilka matar var sin antenn.

P& enhetens panel finns ett antal trimdon, instrument, matomkopplare, skylt och
sex mituttag (tvd av dem endast stomanslutning) dér féljande pulser kan studeras.

A. Omkopplarpuls fran OE1 1 stativskap 4
B. Omkopplarpuls frén OE1 i stativskap 4
C. Omkopplarpuls, V7:3 (katod)

D. Omkopplarpuls, V4:3 (katod)
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3.4.3 Sakringsenhet

Sakringsenhetens mekaniska konstruktion framgar av bild 35.

Sakringsenheten innehaller en glodspanningstransformator for enheterna i stativ 3.
Dessutom ingér sékringar och glimlampor for alla spanningar som levereras till
effektmeterenheten och sédndarenheten. Det finns dven en indikeringslampa for
hogspanningen.

Bild 35. Sakringsenhetens frontpanel

3.5 Stativ 4 allmant (PN-59 systemet)

Den elektroniska utrustningen ar uppdelad i enheter, som dr sammanforda i ett
stativskap av gralackerad stélplat, se bild 36. Med gummistotddmpare ar detta
fjidrande upphingt pd en platta, som sitter pd hyddans vigg.

Pa sképets dver- och undersida finns gélar for luftcirkulationen. Enheterna ar sa
konstruerade, att kylluften kan strdmma fritt kring elektronrér och andra detaljer.

Stativsképet bestar av tre delar: stativ, ram och lucka. Ramen &r fést vid stativet
med gingjirn och 1dses med tvéd snabblds. Ramen bir samtliga enheter, utom
kraftenheten (KE) som finns i stativets nedre, bakre del, se bild 37.

Ramens framsida &r tdckt med en lucka, som sitter fast med gingjirn och snabblis.
Med luckan stingd, bildar stativskapet en sluten, skdrmad enhet. I ramen sitter
uppifrin rdknat

e Pulsenhet (PE)

e Fordrojningsenhet 2 (FL2)

e Fordrojningsenhet 1 (FL1)

e Forstirkarenhet (FE)

e Omkopplarenhet 1 (OE1)

e Mottagarpanel med mottagare

Fordrojningsenhet 1 och 2 samt mottagarpanelen &r fastade vid ramen med skruvar.
Fordrojningsenheterna dr sinsemellan utvaxlingsbara.

Mottagaren sitter infdstad i en hylla pa mottagarpanelens insida. P4 mottagar-
panelen finns stativskapets nitstromstéllare, ndtsdkringar och indikeringslampor.

Pulsenheten, forstarkarenheten och omkopplarenheten har sina komponentsidor
vinda utat. Ror, métuttag och koaxialkontaktdon dr dock vénda init, men blir fullt
atkomliga om ramen vrids ut 90°-120°. Dessutom dr enheterna utdragbara 6 mm,
for att komponenterna skall vara latt atkomliga.
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Pulsenhet
Fisrdriijnings -
emheter
Furstirkareahet

| Omkopplarenhet 1

Mottagarpasol

Bild 36. PN-59 systemets stativskdp med lucka 6ppnad

Pulsenhet

Fiirdriij -
nings-
enheter

Forstirkar-
enhet

Omkopplar -
enhet 1

Mottagarpanel

Kraftenhet

Bild 37. PN-59 systemets stativskdp med ramen utsvingd

Inuti stativskapet finns ledningsstammar for elektrisk forbindning av de olika
enheterna. Pulsenheten, forstarkarenheten, omkopplarenhet 2, kraftenheten och
mottagaren ansluts till ledningsstammarna med 24-poliga anslutningsdon.
Fordrojningsenhet 1 och 2 ansluts elektriskt till de 6vriga enheterna med
koaxialkontaktdon i miniatyrutférande. Ledningsstammen dr s& utford att
stativskdpet kan fungera som en utrustning for PN-59 systemet i landningsfyr PN-
521, om man byter ut omkopplarenhet 2 mot omkopplarenhet 1.

Pulsenheten, forstiarkarenheten och omkopplarenhet 2 kan inte forvéixlas
sinsemellan, genom att ett stift och en trehdlskod finns i anslutningsdonet.

3.5.1 Mottagarenhet

Mottagaren bestar av HF-enhet och MF-enhet. Enheterna dr uppbyggda pé var sin
stomme av kromaterad ldttmetall. De ar elektriskt forbundna med varandra over ett
14-poligt anslutningsdon och ett koaxialuttag pa HF-enheten. Bdda enheterna har
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en sida som dr helt plan. Nar enheterna skruvas fast vid mottagarpanelen, pressas
den plana ytan mot panelen och god virmeavledning erhélls.

I HF-enheten finns bl.a. likstrémsmotor som via snidckvixlar, kamskivor, tandhjul
och avstdmningskondensator stéller in ritt vald frekvens pa 2-3 sek, se bild 38.

Bild 38 Mottagareenhet sedd uppifran

I MF-enheten ingér bl a sex elektronror, en kristalldiod och sex MF-
transformatorer.

Roren ar sockelldsa och direkt inlodda till kopplingsstod. De sitter liksom
transformatorerna i fickor i stommen. Varmen fran roren leds till stommen genom
specialskdrmar.

3.5.2 Pulsenhet, forstarkarenhet och omkopplarenhet 2

Enheterna dr uppbyggda pa en stomme av kadmierad stalplét, se bild 39, 40 och 41.
Stommen ar sa utformad, att enheterna kan placeras pé ett plant underlag utan att
nigon komponent skadas. Enheterna dr mérkta med bendmning och
tillverkningsnummer. Den elektriska anslutningen gors med 24-poliga
anslutningsdon med styrstift.

Puls- och forstarkarenheten ansluts till sin fordrojningsenhet med tunna 50 Q
koaxialkablar med miniatyrkontaktdon.

Alla ror utom tva ar av samma typ. Rorskdrmarna har slitsar for att underlétta
kylningen, vilket sdnker temperaturen hos roren.

Bild 39. Pulsenheten sedd framifran
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Bild 41. Omkopplingsenhet 1 sedd framifran

3.5.3 Fordrojningsenhet 1 och 2 (FL1, FL2)

Fordrojningsenheterna &r identiska till uppbyggnaden och fullt utbytbara, se bild
42. De bestdr av en stomme med 23 spolar och stavmagneter samt ett tunt teflonrér,
som innehaller 100 trddar av jarnnickel (¥=0,1 mm).

Stommen har ett hastskoformat spar, 1 vilket spolarna sitter samt ett flertal storre,
runda hal som mojliggdr luftvaxling i apparaten.

Spolarnas inbdrdes avstidnd justeras in mycket noga vid provningen av enheten for
att ge exakt fordrojning, se bild 43. De kan flyttas langs sparet. Spolarna omsluts av
ett spolhus, som har en liten stavmagnet pa ovansidan. Tvérs igenom centrum pa
samtliga spolar ar teflonroéret med innehall draget. Spolhuset har sidoplatar av
magnetiskt ledande materiel. Stavmagneten ger ett magnetiskt félt i trddarnas
langdriktning.

Bild 42. Fordrojningsenhet (FL) sedd bakifrén
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Vartannat spolhus dr vridet 180°. Dérigenom omkastas den magnetiska
faltriktningen 1 trddarna vid varje spolhus, sa att den Omsesidiga inverkan pa grund
av lackfilt minskas.

Vid vardera dnden av teflonroret, dr en silikongummislang tradd 6ver trddarna. Det
hela ar hopklamt mellan tva metallstycken, sa att reflexionerna, som uppstér vid
fordrojningsledningens dndar, ddmpas.

Mottagarspolar

g g | l./U/.

— r | I3 LL L5 L6 L7 LB %
2.6us

| 12us | 6us' 6us! 6us! 6us bus 'L‘I

]

S'a:ndar;polar ows 6!:’[“};
“~L12¢
Gug/ 113,

HuS

Gus |Bus |G us [6us(Bus |6 us (Busbu

_ _ 114
T 123 122 L21 L20 119 L8 L17 L1 L1®
Avstandet L1-L3 dr fast = 23,6 us

Avstandet L2-L3 justeras in si att man far ritt
fordrdjning i fyren

Bild 43. Spolavstand langs fordrojningsledningen

3.5.4 Kraftenhet

Kraftenheten innehaller likriktare for +150 V, -24 V och -150 V samt ett
skyddsreld for -150 V spanningen.

Den lamnar dven glodspénning till skdpets dvriga enheter.

Transformator och dimpspolar har C-kérnor, d v s bandkdrnor i magnetiskt
orienterad kiselplat. Detta material tillater hogre flodestétheter dn icke orienterat.

Likriktardioderna &r av kiseltyp.
P& stommens framsida finns méatpunkter for +125 V, +150 V, -150 V och

stomanslutning (jord). Dér finns dven sdkringar for +150 V likriktaren (F3) och -
150 V likriktaren (F4).
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3.6 Stativ9

Stativ 9 innehéller mandverenhet 1, mandverenhet 2 samt regulatorenhet (se bild
44)

Bild 44. Stativ 9.

3.6.1 Manoverenhet 1

Manoverenhetens utseende framgar av bild 45. Pa frontpanelen finns foljande
manoverorgan.

e Manéverviljaren S1 med ligena LOKAL och FJARR.

e Manoveromkopplare S2 for tillslag, franslag eller beredskapslige for
anldggning A eller B. Omkopplaren har sex lagen.

e Overvakningsomkopplaren S3 for till- eller frinomkoppling av
overvakningssystemet niar S1 star i 1dge LOKAL.

e Trimningsomkopplare A, S4, som anvénds nér anldggning A kors med
konstantenn och anldggning B med den ordinarie antennen.

e Trimmningsomkopplare B, S5, anvénds pd samma sitt som S4.

e Signallampa SL1, KLAR (gron), lyser nir fyren A &r 1 funktion med
overvakning.

e Signallampa SL2, KLAR (gron), lyser nir fyren B ar i funktion med
overvakning.

e Signallampa SL3, LARM (rdd), lyser om fel uppstar i den inkopplade
anldggningen eller om denna slagit ifran genom att huvudlarmet varat i mer &n
20 sekunder. Vid sektorbegriansarlarm lyser inte lampan.
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 Signallampa SL4, FJARRMANOVER KLAR, (gron) lyser nir S1 stir i ldge
FJARR och S4, S5 i lige FRAN. Lampan underlittar en rutinkontroll pa att
dessa tre omkopplare stér 1 rétt ldge, innan vagnen ldmnas vid fjirrmandvrering.

Enheten innehaller tolv relder, varav K4-K9 ar viaxelstromsreléer.
Fjarrmandversystemet kan uppdelas 1 en sdndande del, som bestdr av rorenV4-

V6, och en mottagande del, som bestér av roren V1-V3. Den mottagande delens
relder utfor samma omkopplingar som omkopplare S1 i lige LOKAL.

Bild 45 Manoverenhet 1, frontpanel och 6versida

3.6.2 Regulatorenhet

Regulatorenheten (se bild 46) bestar av en mekanisk del och en forstarkardel.

Den mekaniska delen omfattar en vridtransformator och motor med
utvéxlingsanordning. I forstarkardelen ingér transduktor, transformatorer, likriktare
och tre elektronror.

Pa enhetens panel finns en omkopplare med vilken nétspanningen kan kopplas
forbi regulatorn, tva sdkringar och en glimlampa.

Bild 46 Regulatorenhetens frontpanel och ovansida
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3.6.3 Mandverenhet 2
Mandverenhetens utseende framgar av bild 47

Enheten innehaller bl a tre kontakter (K1, K2, K3), tre likriktare (Z1, Z2, Z3), en
sparkopplad transformator (T1) och en annan transformator (T2).

Kontaktor K1 och K2 forhindrar att kraftaggregatet blir 6verbelastat vid
nétspanningsbortfall. K3 kopplar in reglerad spanning eller reservkraft till
anldggningen och dvervakningsmottagare.

Tva av likriktarna anvénds for forsorjning av mandverenhet 1 med +250 V och
-85 V spénning. Den tredje likriktaren, Z3, bl a laddar ackumulatorn.

T1 kompenserar dver- eller underspanning pa nitet och T2 lamnar spanningar till
likriktarna.

Bild 47. Manoverenhet 2, frontpanel och ovansida

P& frontpanelen finns:

e Spinningsomkopplare S1 for val av lampligt uttag pa spartransformatorn for att
erhalla en spanning som &r sa niara 220 V som mojligt.

Omkopplaren har lagena 200, 220, 240, 220 V (inspanning).

e Anldggningsviljare S2 for val av anldggning A eller B. Viljaren har ldgena A,
A+B, B och FRAN.

e Mitomkopplare S3 f6r omkoppling av voltmetern. Omkopplarens ldgen ér:
FRAN, NATSP, OREGL.SP, REGL.SP, RES. KRAFT.

e Voltmeter for kontroll av nétspanning, reglerad och oreglerad spénning.

e En signallampa, fem glimlampor och tio sdkringar.
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3.7 Antenner allmant

I anldggningen ingér sex antenner, ndmligen:

e En mottagarantenn (tvd element och atta reflektorer)
e Tva sindarantenner

e Tva 14-elements yagiantenner for sektorbegrinsaren
¢ En 6vervakningsantennn

I detta avsnitt behandlas bada antennernas konstruktion och verkningssitt.
Betréiffande antennerna for sektorbegrinsaren se bild 83.

Mottagarantennen och siandarantennerna har ett i horisontalplanet riktat
stralningsdiagram medan dvervakningsantennen dr rundstrélande.
Strélningsdiagrammens utseende varierar ndgot inom frekvensomradet. Utseendet
pa diagrammet dver sdndarantennernas stralning ar beroende av sédndarens
trimning.

Sédndarantennerna medger signalinformation med ca +45° omkring centrumlinjen i
stralningsriktningen (beroende pa intrimningen av siandaren). Utanfor denna sektor
kan falska lika-signal-zoner” erhdllas. Féltstyrkan utanfér nimnda 90° sektor ar
dock endast hogst ca 10% av strilningen i inflygningsriktningen.

3.7.1 Mottagarantenn

Mottagarantennen har konstruerats for riktad mottagning. Harigenom okar
stationens kénslighet for fragesignaler fran flygplan inom 90° sektorn samtidigt
som kénsligheten for fragesignaler fran flygplan utanfor denna sektor sénks (se bild
48). Mottagarantennens delar kan létt tas ned och forvaras under transport inuti
vagnen.

Den mekaniska uppbyggnaden framgér av bilderna 49 och 50. P4 jordplanet, som
har vissa minidimensioner och utgér en del av vagnens tak, dr tva stralande element
och atta reflektorer monterade.

Bild 48. Mottagarantennens stralningsdiagram (poldra koordinater)
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Bild 49. Mottagarantennens konstruktion och placering pé transportvagnen.

Bild 50. Mottagarantennen, till vinster strdlande element, till hdger reflektorer.

De aktiva elementen har en langd av ca % vaglédngd och ér placerade med ett
inbordes avstand av ca en '% vigland samt matad 1 fas.

Genom att reflektorerna &r placerade pa ett avstdnd av % vaglingd frén de aktiva
elementen och har ldngden ca 2/5 av viglingden reflekteras den bakatriktade
stralningen s&, att den kommer att sammanfalla med och utsdndas i fas med den
framétriktade strdlningen.

Som framgér av detaljbilden dver de aktiva elementen, dr dessa av metall och
saknar isolator. Det enskilda elementet bestar av ett innerror och ett ytterror vilka ar
sammanlddda i dverdnden och sdledes galvaniskt forbundna.

Den matande koaxialkabelns ytterledare ér ansluten till innerrdret och mittledaren
ar ansluten till nederkanten av ytterroret.

Koaxialkablarna frdn de tva aktiva elementen ir s k kvartsvigstransformatorer, som
sammanfors till en T-anslutning. Frdn denna leder en gemensam koaxialkabel till
PN-50 systemets mottagare i stativ 1. Dérifran gar en koaxialkabel till PN-59
systemets mottagare i stativskép 4.
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Kvartsvéagstransformatorn utgors av en koaxialkabel, % A 1ang, med karakteristiken
73 ohm, som transformerar antennens impedans pa ca 50 ohm till 100 ohm.
Parallellkopplingen av de bada kablarna ger da impedansen 50 ohm.

Antennen har en nominell impedans av 50 ohm och det maximala
stdendevagforhallandet i matningskabeln dr 2:1 inom stationens frekvensband.

3.7.2 Sandarantenner

Allmant

Som tidigare ndmnts finns tvd sdndarantenner utformade som valedarhorn. Denna
konstruktion har valts emedan vagledarhornen ger stralningslober som &r mer fria
frén sidolober 4n vad som dr forhallandet vid andra antennkonstruktioner och
emedan hornen relativt latt kan byggas in och pa sa sitt skyddas. Som framgar av
bild 51 &r sdndarantenn 1 placerad dver sdndarantenn 2. Antenn 1 &r ansluten till
det enkla slutsteget i séndaren och antenn 2 till det dubbla slutsteget. For att den
foljande framstéllningen léttare skall forstds, kommer loben fran antenn 1 att kallas
“referensloben” och loben frén antenn 2 dubbelloben”.

Bild 52 visar referensloben (A) och dubbelloben (B) sasom de utsénds fran de bada
antennerna.

Dubbellobens béda halvor dr 180° fasforskjutna i forhallande till varandra.

Om man for framstillningens skull antar, att stralningen fran referensloben och
dubbellobens vénstra del utsénds i fas, kommer stralningen fran referensloben och
dubbellobens hogra del att utséindas i motfas. Da kommer stralningen i ett visst
Ogonblick att forstirkas pa vénster sida om symmetrillinjen och slidckas ut pa den
hogra sidan, dvs man fér en lob som ér riktad till vianster om symmetrilinjen.

Om 1 ndsta tidsmoment dubbelloben ar fasviand 180°, blir forhallandet det motsatta,
referensloben och dubbellobens hogra del forstarker varandra, och referensloben
och dubbellobens vianstra del tar ut varandra. Man far sdledes nu en lob som éar
riktad till hoger om symmetrilinjen.

De sélunda erhallna loberna kommer att 6verlappa varandra nigot utefter
symmetrillinjen och nigra grader pa sidan om denna (se bild 53).

Om man vidare ténker sig att antennerna mats med hogfrekventa pulser, och man
dessutom periodiskt véxlar fasldget 180° mellan referensloben och dubbelloben,
kommer stralningen frn antennerna att utsdndas som pulser riktade till vinster
eller hdger om symmetrillinjen i takt med fasvixlingen for dubbelloben.

Om man i takt med fasvixlingarna modulerar sindaren med omvixlande korta och
langa pulser (vilket sker i PN-50 systemet), far man ldnga pulser utsénda till
vénster om symmetrilinjen och korta till hoger om denna, medan man utefter
symmetrillinjen erhéller bada pulstyperna med samma styrka.
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Bild 51. Sdndarantennerna monterade 1 transportvagnen.

I ett flygplan, som flyger mot stationen men fors fran symmetrilinjen &t hoger,
kommer de langa pulserna att 6ka i amplitud medan de korta pulserna minskar. Om
flygplanet ddremot fors at véinster fran symmetrilinjen blir forhallandet det
motsatta.

Bild 52. Sindarantennerna med stralningsdiagram i poléra koordinater
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Bild 53. Resulterande lobdiagram av sidndarantennernas stralning (poldra
koordinater)

3.7.3 Sandarantenn 1

Bild 54 visar sdndarantenn i (referensloben), som bestar av matningssektion och
horn. I matningssektionens bakre del finns ett pyramidformat kopplingselement {6r
overforing av hogfrekvensen fran koaxialkabeln till hornet. Kopplingselementets
utformning ger en bredbandig 6verforingskarakteristik. Koaxialkabeln dr ansluten
till pyramiden med ett koaxialuttag typ N. Ytterholjet ar anslutet till
matningssektionens platyta, medan innerledaren &r rorligt ansluten till pyramidens
topp med ett fjadrande stift i en hylsa.

Koaxialkabeln dr ansluten till séndaren 6ver en teleskopledning, basun (se nista
textavsnitt).

Hornet mats med den elektriska vektorn parallell med matningskonens
centrumlinje enligt bild 55 (Matningen sker i TEO1-mod.)

De béda plétarna fungerar som anpassningsreaktanser. Antennen har en nominell
impedans av 50 ohm och det maxiamala stdendevagforhillandet i matningskabeln
Overstiger inte 2:1 inom séndarens frekvensomrade.

Koaxialkontaktdon

Bild 54. Schematisk bild av sdndarantenn 1 (matningssektion och horn)
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| B

Bild 55. Elektriska vektorn 1 antenn 1

3.7.4 Basun (teleskopledning)

Mellan sidndarens utgéng 1 och sédndarantenn 1 (referensantenn) dr inkopplad en
teleskopledning s k basun (koaxialkabel med &dndringsbar lingd). Harigenom
erhalls rétt faslige mellan sdndareantennerna. Konstruktionen framgér av bild 56.

.

Bild 56. Basun (teleskopledning), fasningsanordning for sdndarantennerna

3.7.5 Sandarantenn 2

Sandarantenn 2 (dubbelloben) har ndgot annorlunda utformning &n antenn 1. Bild
57 visar hornet och matningssektionen. Matningssektionen dr av samma utférande
som for antenn 1 och beskrivs inte hér. Den ér dock hér fastskruvad med bultar vid
hornet. Det dr synnerligen viktigt att matningssektionen sluter tétt utefter hela
anliggningsytan mot hornet, i annat fall erhélls en stor fordndring av impedansen
och en ojimn stromfordelning i skarven mellan matningssektionen och hornet.

b

Over matningssektionen finns i hornet en prismaanordning, ’mod-transformator”.

Koaxialkontaktdon

Bild 57. Schematisk bild av séndarantenn 2 (matningssektion och horn)
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Bild 58 visar den elektriska vektorn i ett visst gonblick 1 matningssektionen och
vidare hur den ”delas” mot mod-transformatorn. Hornet vidgas ocksa kraftigt vid
mod-transformatorn och framét for att en TEO2-mod skall kunna utbildas 1 hornet.
Som framgér av bilden védnds den elektriska vektorns spets nedat pd ena sidan om
modtransformatorn och uppat pa den andra sidan. Detta ger en fasvridning pa 180°
mellan spanningsvektorerna i de bada lober som bildas. De bada pldtar som
placerats tvirs 6ver 6ppningen mellan matningssektionen och hornet (se bild 57)
fungerar dven hér som anpassningsreaktanser.

Antennen har en nominell impedans av 50 ohm och det maximala
staendevagforhéllandet i matningskabeln verstiger inte 2:1 inom stationens
frekvensband.

P HIEAAI L

Bild 58. Elektriska vektorn 1 antenn 2.

3.7.6 Konstantenner

Kostantenner kan anvéndas vid sdndartrimning. Varje konstantenn innehéller ett
kolskiktsmotstand 50 ohm +2 % 10 W (fabr Siemens), vilket ingdr som mittledare 1
en kortsluten koaxialledning, vars impedans ar berdknad for minsta stdendevag-
forhallande. Detta uppgér over sdndarens frekvensomréde till max 1,25.
Konstantennens utseende framgéar av bild 59.

- o, —
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Bild 59. Konstantenn

3.7.7 Overvakningsmottagarens antenn

Overvakningsmottagarens antenn ir rundstralande. Funktionsméssigt sett hade det
varit béttre med ett riktat stralningsdiagram dven for denna antenn, men detta hade
medfort nackdelarna av en mekaniskt komplicerad och skrymmande konstruktion.

Antennen har konstruerats som en koaxialdipol i helmetallutforande (s k sleeve-
antenn) enligt samma princip som de aktiva elementen i mottagarantennen.
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Antennen utgors sdledes av, som bild 60 visar, ett inner- och tvd ytterror (se dven
bild 61). De senare &r 1 6verdndan galvaniskt forbundna med innerroret.

Kortslutningsring
Kortslutningsring

l———— Ytterrir

le—— Stédring

r+—— Kortslutningsring

l———— Yiterriir

Stidring

e H0

te———— Innerror

Bild 60. Overvakningsmottagarens antenn, konstruktion och strilningsdiagram

Varningsljus

Antenn

Overvaknings- g |
mottagare |

‘I
\

Stativ (fot) ——— |

Bild 61. Overvakningsmottagaren med stativ och antenn



49 (76)

Matningskabeln dr med sin ytterledare ansluten till innerréret medan innerledaren
ar ansluten till det 6vre ytterrorets nedre dnde. Ldngden pa ytterréren inverkar pa
strdlningsdiagrammets utseende och &r sa avpassad att ett stralningsdiagram
erhéllits som dr sa lika som mojligt dver hela frekvensbandet. Kortslutningsbrickan
mellan det dvre ytterroret och innerrdret (ett stycke nedfor toppen) har inforts for
att ge antennkretsen ldmplig impedans.

Antenn har en nominell impedans av 70 ohm, och det maximala stdende-
vagforhédllandet 1 matningskabeln Gverstiger inte 2:1 inom fyrens frevkvensband.

3.7.8 Koaxialrelar

Vid dubbelanldggning i en fyr dr stativ 1, 2, 3 och 4 dubblerade. Vid anldggnings-
byte skiftas foljande kablar automatiskt med hjilp av koaxialrelderna K1-K4:

Séndarantenn 1
Sédndraantenn 2
Mottagarantenn
Inkommande ledning

fran dvervaknings- }K3, K4 (placerade ovanfor stativ 9)
mottagaren

Vid dubbelanldggning finns dven en reldenhet. Den dr placerad under arbetsbanken
nedanfor stativ 1. Enheten innehéller ett reld som skiftar pulsmatningen till
sektorbegriansaren vid anldggningsbyte.

Reldspolarna matas med 24 V likspanning fran 24 V-likriktarna i mandverenhet 2.
Kretsen sluts av kontakterna 3 och 4 pa reld K5 i mandverenhet 1 nér anldggning B
slas till.

3.8 Mandverenhet (for fjarrmandvrering)

Mandverenheten (se bild 62) har en skyddskapa av plat. Den kan dérfor placeras
ovanpa ett bord eller byggas in i skap e dyl, t ex mandverbordet, i TL-tornet.

Enheten innehéller bl a fem elektronror, tva transformatorer (ddrav en
néttransformator), tre relder, tva likriktarbryggor , en ringklocka och ett
fordrojningsrela.

Pé frontpanelen finns foljande mandverorgan och signallampor:

e Stromstillare S1, for till- och frinslag av enhetens nétspanning.

e Manodveromkopplare S2, for till- och franslag, samt beredskapsldge for
anldggning A och B. Omkopplaren har sex ldgen.

e Signallampa SL1, médrkt ANL A, som indikerar tillslag av anldggning A.

e Signallampa SL2, médrkt ANL B, som indikerar tillslag av anldggning B.

e Signallampa SL3 mirkt LARM (r6d) blinkar vid huvudlarm och kortvarigt fel
samt lyser om felet kvarstar mer dn 20 sekunder. Vid sektorbegrinsarlarm

blinkar lampan oavbrutet med korta blinkar.

e Glimlampa GL1, som indikerar tillslagen nitspdnning i fjarrmandverenheten.
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Pa enhetens baksida finns apparatintag for nitanslutning och en plint med fyra
polskruvar for anslutning av telefon och manoverledning. Dessutom finns en
jordanslutning.

Bild 62. Manoverenheten for fjarrmandvrering utan kapa.

3.9 Overvakningsmottagare

Overvakningsmottagaren har ett vattentiitt hdlje. Den placeras pa filtet pa limpligt
avstand (ca 50 m) fran transportvagnen (se bilderna 61, 63).

Holjet har cylinderform och dr sammanbyggt med antennen. P4 antennens topp
sitter en varningslampa.

Mottagaren dr fastsatt pd ett trebent stativ (fot) av tré.

Bild 63. Overvakningsmottagaren uttagen ur holjet.
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4  Verkningssatt

4.1 Logiska kretsar allmént

I detta kapitel behandlas de bada landningssystemens uppbyggnad samt frage- och
svarspulsgruppernas vig genom fyren dér verkningssittet beskrivs vid PN-50 och
PN-59 systemet.

I det foljande forekommer bendmningarna “och-krets, ”eller”’-krets samt ”inte”-
krets. Dessa bendmningar, som hiarstammar fran de moderna datamaskinerna,
lampar sig vil niar man vill beskriva mer komplicerade funktioner. Gemensamt for
dessa kretsar dr att de har ett godtyckligt antal ingédngar (s manga som erfordras 1
varje fall), men endast en utgadng. Dessa kretsar betecknas pa blockschemat med
symboler. Bild 64 visar symboler

_—Synkronisering

tabi
Vila: a=0,4=1 T0] \‘f‘i‘l‘)‘;‘:"l
Triggadta=1,a=0

i = inverterad utging Tidsreglering

Monostabil

Trigg vippa

al 1@
al ld

"1rostill g-smll

“1"-stilld: a=1, =0 Bistabil
"0"-stilld: a=0, A=1 h vippa
a a
] Och-grind
Ingangar —
— Utgdng
—_ Eller-grind
Ingangar -—i
p— Utging
Puls som skall spirras Inte-grind
Blcu:ka\.ringspulser{ Utgling

E Firstirkare

Differentierande
krets, som ger
information vid
framkant

Differentierande
...®_ krets, som ger
information vid

bakkant
Integrerande
krets

-IT- 4 Stomitirbindning

Bild 64. Symboler, som forekommer pa blockscheman

Med en och-krets menas en krets som ger en puls pa utgédngen, endast om det finns
samtidiga puler pé varje ingang.

Med en eller-krets menas en krets som ger en puls pd utgangen sa snart det finns en
puls pa ndgon av ingédngarna.

Med en inte-krets menas en blockeringskrets. Denna har en ingang for den puls
som skall sparras samt en eller flera ingédngar for blockeringspulser.I texten
forekommer dven bendmningen vippa, varfor den anvinds i beskrivningen i stillet
for multivibrator.
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4.2 Landningssystem allméant

PN-521/R skall betjéna de flygburna utrustningarna PN-50/A och PN-59/A. Dessa
ingdr 1 tva olika systemfunktioner dér radarfyrens informationer utvirderas enligt
skilda principer. Av denna anledning méste fyrens kretsar vara sa utformade att de
utsdnda svarspulsernas egenskaper anpassas till aktuell flygutrustning.

For att askadliggora detta skall hédr 1dmnas en redogdrelse for systemuppbyggnaden
1 vardera flygutrustningens landningssystem. Darefter f6ljer en
funktionsbeskrivning av PN-521/R i anslutning till funktionsschema.
Avslutningsvis beskrivs de enskilda underenheterna i radarfyren.

4.3 Landningssystem PN-50/A

De svar som utgar fran PN-521/R pa PN-50/A fragepulser bestar av korta (4 us)
och langa (12 ps) pulser som sinds ut med hjdlp av tva antenner. Dessa ger
tillsammans omvéxlande en lob pa den vénstra och den hogra sidan om QFU.
Loben vixlar sida med frekvensen 8 Hz. Nir loben befinner sig pa den vinstra
sidan om QFU, sett i fyrens sdndningsriktning, har svarspulserna pulstiden 12 ps.
Svarspulstiden dndras till 4 ps nér loben véxlat over till hdgra sidan om QFU.

Fyrens svarspulser tas emot av PN-50/A med olika signalstyrka om flygplanet
befinner sig vid sidan om QFU. I det fall att flygplanet &r till hoger om QFU, sett i
flygriktningen erhalls, frdn mottagaren i PN-50/A, svarspulser med pulstiden 12 ps
och hog amplitud, samt svarspulser med pulstiden 4 ps och ligre amplitud.

Amplitudférhéllandet mellan 12 ps puls och 4 ps puls beror pa hur stor sidvinkel
flygplanets position har i férhdllande till QFU. I PN-50/A jimf{ors amplituderna
mellan de korta och de l&nga svarspulserna, varefter en spianning erhalls, vars virde
ar lika med skillanden mellan svarspulsernas amplitud. Spidnningen matas till ett
instrument som visar flygplanets forare hur flygplanet ar beldget i forhallande till
QFU, se bild 65.

PN-50/A miiter dven tiden mellan utsind frdgepuls och mottagen svarspuls. Denna
tid ar ett direkt métt pa avstdndet mellan flygplan och fyr och omvandlas i
flygutrustningen till en spédnning som matas till ett andra visarsystem i det
instrument som &r placerat hos foraren. Visarsystemet har en skala som &r graderad
sa att avstandet till sdttpunkten direkt kan avlisas.

Tidsfordrojningen mellan fragepuls och svarspuls, skall for PN-50/A vara 26,7 ps,
nér flygplanet befinner sig vid sdttpunkten. Beroende pa skillnaden i de lokala
forhallandena mellan olika flygfélt kan det bli nédvandigt att stélla upp fyren pa
olika avstand fran landningsbanans séttpunkt. Den interna fordréjningstiden i fyren
maste darfor kunna éndras sé att summan av denna tid och den dubbla géngtiden
mellan fyr och séttpunkt alltid &r 26,7 ps.
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Bild 65. Landningsfunktion PN-50/A

Lendningsbana Ld . .f:

De av mottagarantennen uppfingade fragepulserna (ca 200 Hz pulsfrekvens)
forstirks 1 mottagaren och fors till modulatorn. Se bild 66. Dir startar en
blockeringsvippa, som héller fyren blockerad under 70 ps (40 — 100 ps). Pulserna
fordrdjs 1 ett omkopplingsbart fordréjningsnét och triggar darefter 4/12 us vippan
som automatiskt skiftar pulslangderna mellan 4 och 12 ps i takt med en speciell
omkopplarpuls. Denna omkopplarpuls far man genom division av nétfrekvensen med
6 och blir alltsa nominellt 8 1/3 Hz.

Fran modulatorn kommer pulserna till séndarens kristallstyrda styrsteg. I styrsteget
multipliceras kristallfrekvensen 27 ganger till sindarfrekvensen. Pulserna pafors
darefter de tva slutstegen (1 sdndarenheten). Slutsteg 1 forstirker enbart HF-pulsen.
Det andra slutstegets bada ror gors véixelvis ledande med omkopplarpulsen och matas
med 180° inbordes fasskillnad.

Slutsteg 1 matar sdndarantenn 1 som ger en lob riktad i centrumlinjen
(referensloben). Fasvridningen 1 slutsteg 2 skiftas 180° 1 forhallande till slutsteg 1 1
takt med omkopplarpulsen. Slutsteg 2 matar sdndarantenn 2 som ger tva lober
(dubbelloben). Sammanséttningen av féltstyrkorna fran bada antennerna ger tva
overlappande lober.

Modulatorns ingéng blockeras varje gang en svarspulsgrupp eller sidpulsgrupp till
PN-59 sénds ut. Dédrigenom forhindras en falsk uttriggning av modulatorn.
Blockeringskretsen dterges som en inte-krets (blockeringskrets) pa blockschemat.
Blockeringspulserna kommer fran blockeringspulsgeneratorn i PN-59 systemets
forstarkarenhet (stativskap 4)

Svarspulserna passerar fyra grindar i omkopplarenhet 1 (PN-59 systemet, stativskap
4). Grindarna stoppar pulserna i tvé fall, dels vid svar till PN-59, dels nér
sidpulsgrupp sénds till PN-59. Svarspulser till PN-59 har alltsa foretrdde framfor
svarspulser till PN-50.

I fyren finns tva pulsfrekvensbegriansare (PFB) en for vardera systemet. Den for PN-
50 systemet dr PFB1 och sitter i modulatorn.
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Mottagarens ror fér sin instdllbara gallerforspédnning frdn PFB1, som sdlunda reglerar
mottagarens kadnslighet och sédnker denna nir antalet svarspulser overskrider det for
fyren maximala.
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Bild 66. Blockschema 6ver fyrens funktion i PN-50-systemet.

4.4  Landningsystem PN-59

4.4.1 Avstandsinformation

Flygutrustning PN-59 fragepulsgrupp bestar av tre pulser. Dessa bendmns
adresspuls A1, A2 och A3. Frigepulsgruppens kod anges genom definierade
avstand mellan A1, A2 och A3 (se bild 68).

Avstandet A1-A2 ar 24 us medan A2-A3 kan varieras i 8 fasta steg om vardera
6 us.

Pulsfrekvensen dr 150 Hz i PN-593 fallet och 200 Hz i PN-594 fallet innan kontakt
med fyren uppnatts (sokning), darefter 25 Hz (1asning). Pulsldngden ar
2 ps.

Fyrens svarspuls bestar av en enkelpuls av 2 us lingd.

Fragepulserna kommer fran mottagarantennen (se bild 67) till PN-59 systemets
mottagare, dir de forstirks och detekteras. Dérefter matas pulserna in i f6r-
starkarenhetens dekoder, som bestar av fordrojningsenhet 1, tre forstiarkarsteg och
en och — krets. I dekodern ger fragor med rétta pulsavstand upphov till en forstérkt
koincidenspuls genom blockeringsoscillator 1 (BLO1), som dels triggar en
blockeringspulsgenerator i forstidrkarenheten dver en eller-grind, dels matar
drivroret till fordrojningsndtet i PN-50 systemets modulator dver en eller- grind.

Blockeringspulsgeneratorn alstrar en negativ och en positiv blockeringspuls. Den
negativa pulsen anvénds till att blockera fragepulser fran PN-50 p& modulatorns
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ingang och till att ersdtta modulatorpulsen med en 2 ps puls fran blockerings-
oscillatorn (BLO) i omkopplarenheten. Det senare sker genom att pulsen tillfors
vissa grindar i omkopplarenhet 1. Den negativa pulsen anvinds dessutom till att
blockera 4- och 12 us vippan i modulatorenheten, sa att denna endast ger en kort
positiv puls ut. Den positiva blockeringspulsen matas in pa omkopplarpuls-
grindarna i omkopplarenhet 1, dir den stryper bada halvorna i1 sdndarens slutsteg 2
(egentligen stryps endast den halva som for tillféllet &r ledande).

Koincidenspulsen fordrojs 1 fordréjningsnétet pd samma sétt som PN-50 pulsen och
triggar dérefter blockkeringsoscillatorn i omkopplarenhet 1. Om grindarna i
omkopplarenheten dr 6ppna passerar blockeringspulsen direkt till styrsdndaren och
matas dérefter till slutsteg 1 och sindarantenn 1, som ger en lob omkring
centrumlinjen (referenslob). Slutsteg 2 dr samtidigt strypt av omkopplarpuls-
grindarna i omkopplarenhet (se ovan), varfor ndgon svarspuls inte kommer ut i
sdandarantenn 2.

PN-59 frigepulsgrupp

Al A2 A3
|__24 HS b ne6 us |
N I 1 t
: -~
PN-521/R svarspuls
n=5-12 A1
(8 kodkombinationer)
74,3 us .
| t
-5

Bild 68 Fragepulsgrupp och svarspuls for avstandsinformation till PN-59.
(Avstandet i tid mellan fragepulsgruppen och svarspulsen pé bilden géller vid
nollavstand. Svarspulsens fordrojning = fyrens inre fordrojning + dubbla géngtiden
for pulsen mellan fyr och bantrdoskel)
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Bild 67. Blockschema 6ver fyrens funktion i PN-59 systemet

4.4.2 Sidlagesinformation

Sidlagesinformationen till PN-59 utsdnds kontinuerligt av PN-521 med ca 30 Hz
pulsfrekvens, utan fraga fran flygutrustningen. Informationen bestér av en
fempulsgrupp, kallad sidpulsgrupp, som har foretrdde framfor svarspulser till
PN-50 och PN-59 (svar pa avstandsfriga).

Sidpulsgruppen bestér av tre adresspulser, A1, A2, A3 och tva sidpulser K1, K2 (se
bild 69). Adresspulserna kan stédllas om for olika koder, dér dock avstdndet mellan
Al och A2 alltid ar 24 ps, medan avstandet mellan A2 och A3 &r variabelt i steg om
6 us. Minsta avstandet mellan A2 och A3 &r 5 - 6 us och storsta 12 - 6 ps. Avstdndet
mellan A3 och K1 ar 12 ps och mellan K1 och K2 18 ps. Alla pulsernas ldngd ar ca 2

us.

PN-521/R sidpulsgrupp
pulsgruppfrekvens 30 +5 Hz

Al A2 A3 K1 K2
24ys n . 6us 2us| Bus t

n = 5-12 (8 kodkombinationer)
Bild 69

4.4.3 Pulsfrekvensbegransingen

PN-50 systemet och PN-59 har vardera en pulsfrekvensbegransare (PFB1
respektive PFB2 pé blockschemat bild 70).
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Bild 70. Pulsfrekvensbegriansningen i fyren.

PFBI1 kdnner summan av antalet svarspulser till PN-50 och PN-59, medan PFB2
kénner antalet svarspulser till PN-50.

PFBI, som finns i PN-50 systemets modulator, ar instilld pa 5 kHz pulsfrekvens
(PRF). PFB2 i forstarkarenheten dr instilld pa 7 kHz pulsfrekvens. Kénsligheten i
PN-50 systemets mottagare sénks, nér svarspulsernas summa (f] 4 f5) overstiger 5
kHz. Om {5 (svar till PN-59) 6verstiger 5 kHz, stryps PN-50 systemets mottagare
helt, dvs samtliga svar till PN-50 blockeras. Nér fy overstiger 7 kHz, sdnks
kénsligheten 1 PN-59 systemets mottagare. Svaren till PN-59 har séledes fatt
foretrade framfor svaren till PN-50.

Adresspulserna och sidpulserna sdnds ut i sindarantenn 1 (referensloben).
Sidpulserna pafors dven slutsteg 2 och sdndarantenn 2 varifran de sénds ut i varsin
lob, en pé vardera sidan om fyrens centrumlinje.

Sidpulsgruppen triggar dven sektorbegrinsaren, som efter 2 us fordrojning sinder
ut adresspulserna och K1 i den vénstra sektorbegrinsarantennen samt adress-
pulserna och K2 i den hogra (se vidare beskrivning av sektorbegrinsaren).

I den flygburna utrustningen jimfors sidpulsernas amplitud varvid férhallandet
visar flygplanets lage i forhéllande till landningsbanans centrumlinje. Nar
forhdllandet mellan amplituderna hos K1 och K2 &r 1/1 befinner sig flygplanet
langs landningsfyrens centrumlinje.

Sidpulsgruppen alstras i en pulsgenerator i pulsenheten och far ritt kod i en koder,
som bestar bl a av forstarkarsteg, triggpulsforstirkare samt fordrojningsenhet (se
bild 67). I borjan av varje sidpulsgrupp startas blockeringsvippa MV3 i
omkopplarenhet 1. Vippans negativa blockeringspuls blockerar svarspulserna till
PN-50 och PN-59 och dess positiva blockeringspuls stryper slutsteg 2. Fran
sidpulsgruppens tredje puls (A3) tas den triggpuls ut som startar vipporna MV 1
och MV2 i omkopplarenheten. Dessa vippor anvénds till att ”grinda” ut sidpuls K1
och K2 till ritt ror i slutsteg 2, genom att de gor negativa dppningar (sidgrindpuls 1
och 2) i den positiva 200 ps pulsen frdn MV3. Varje puls i sidpulsgruppen startar
blockeringspulsgeneratorn i forstirkarenheten som blockerar bl a PN-50
modulatorn (se foregédende avsnitt).
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4.4.4 Fordrojningen i fyren

PN-59 systemets nollavstandsfordrojning i fyren dr 74,3 ps, dvs nér flygplanet
befinner sig vid bantroskeln méter dess utrustning en tidsskillnad mellan fragepuls
och svarspuls pd 74,3 us. Pulsens dubbla gangtid samt PN-50 systemets for-
drojning &r dven i detta fall tillsammans 26,7 us, vafor ett tillskott i fordrojningen
erfordras. Storleken av denna tilldggsfordrojning kan uppskattas pé foljande sétt.
Med beteckningar enligt bild 71 konstateras, att t], tp och t4 vardera dr nagra
tiondelar av 1 ps, medan t3 dr ungefdr 1 ps. Om ty sétts lika med t4, vilket stimmer
approximativt, erhalls tillaggsfordrojningen T = 47,6 ps. Foérdrojnings-enheterna
ar justerade si, att avstandet mellan spolarna L1 och L7 ger fordréjningen 47 ps.
Vid byte av fordrojningsenhet behdvs inte ndgon justering av fordrojningen. Den
variabla inre fordr6jningen i PN-50 modulatorn anvénds for att kompensera for
olika avstand mellan fyr och bantroskel (nollpunkt).

Nollpunkt
PN-50- = 73 (bantriiskel)
"‘ systemets F.ordr'.:”'-— OE1l f»{Sindare [ -——=X
mottagare ningsniit
Y t T2 ta t3
R 1ty ty, ty dr smi.
L{ systemets {m]Dekoder
mottagare Filjande samband giiller
ty T1 om avsténdet fyr - nollpunkt
dr 1500 m:
T2+T3+t1+12+13 = 26,7 us
T1+T2+T3+t2+ta+t4=74,3 B
_ Avsténdet till nollpunkten , 14
- L

T3

150 blir T1 = 47,6 us
T3 =-1500 _ 10 s
1

Bild 71. Fordrdjningen i fyren



59 (76)

5 Sektorbegréansare

5.1 Inledning

Nér PN-59 anvénds for inflygning mot en radarfyr PN-521/R utvérderas flyg-
planets sidlagesvinkel a 1 forhallande till fyren genom att signalstyrkorna fran de 1
fyrens sidlober utsdnda sidpulserna 1 (K1) och 2 (K2) jamf6rs. Fran PN-59 tas en
spanning ut som utgor skillnaden mellan signlastyrkorna i de mottagna sidpulserna.
Denna spanning utgor ett direkt métt pa sidlagesvinkeln a. Denna a-spédnning matas
till flygplanets datacentral. Till datacentralen fors ocksa en spanning fran kursgyrot,
en spanning som utgdr ett matt pa den avvikelse flygplanet har i forhéllande till en
forinstélld kurs, normalt landningsbanans QFU.

e

Bild 72. Sektorbegréinsarens stativskdp (17)

Fréan datacentralen utgér information till styrindikatorns vertikalbalk. Flygforaren
styr flyrplanet s, att vertikalbalken alltid intar mittlige. Flygplanet kommer d4 att
folja en 1 horisontalplanet krokt inflygninglinje mot QFU. For en viss a-vinkel
maste saledes flygforaren styra flygplanet i en viss upphallningsvinkel v (psi) for
att styrindikatorns vertikalbalk skall inta mittldge och rétt inflygningslinje f6ljas.
Forhallandet mellan vinklarna a och y for en inflygningslinje visas pa bild 73.

Radarfyren har en sdkerhetsutrustning, benimnd sektorbegriansare, som samarbetar
med fyrens PN-59- system. Vid inflygning med PN-59 i lige LANDN 40
avgransas fyrens anvindningssektor till a £35° kring QFU. Utanfor denna sektor
kan ndmligen under vissa betingelser falska inflygningslinjer upptrdda. Genom att
begrinsa inflygningen till en sektor, dér sédker och entydig information erhélls,
elimineras risken for dessa falska inflygningslinjer.
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Bild 73. Forhallandet mellan kursvinkeln (upphallningsvinkeln) y och
sidldgesvinkeln o.

For att klargora begransningens funktionsprincip skall hér 1 korthet redogdras {for
de forhallanden som rader, nér sektorbegriansaren ér frdnkopplad.

Bild 74 visar PN-59 sidsignal, dvs skillnadsspdnningen mellan sidpulsernas
amplitud som funktion av vinkeln a.

Pé diagrammet kan avldsas dven den upphéllningvinkel v som flygplanet kommer
att f4 som funktion av PN-59 sidspanning. Som framgar av bilden nér
sidspanningen ett maximalt virde vid a = 20°, darfor att fyrens sidlober ar inriktade
20° frdn QFU. Sidpinningen begrinsas i PN-59 till ett virde som motsvarar den
maximala vinkeln y = 72°.

I diagrammet finns en linje som utgdr funktionen y = a. Dér denna linje skér
kurvan for PN-59 sidspénning uppstér en kritisk punkt. Vid ratt intrimmad fyr
erhélls denna punkt vid a = 42°. Befinner sig flygplanet i denna punkt nér kontakt
med fyren uppnas (18sning) kan en mycket liten oavsiktlig &ndring av flygplanets
upphallningsvinkel y ha till f6ljd att flygplanet foljer en falsk inflygningslinje.
Detta sker om flygplanet far en mindre vinkel y dn vad som behovs for att
styrindikatorns vertikalbalk skall inta mittlige. Den minskade vinkeln leder
flygplanet i en kurs, dér vinkeln o hela tiden 6kar.

Av bild 74 framgér att PN-59 sidspdnning nar ett maximalt varde vid o = 20° {or
att sedan minska med stigande virden pé vinkeln a. Vid a = 60° har PN-59
sidspanning gatt ner till 0. Spianningen 0 erhills dven vid 0°, alltsa rak inflygning
pa QFU, varfor datacentralen oavsett det hoga virdet pa a ger sddan information att
flygforaren styr flygplanet i en kurs som verensstimmer med den pa gyrot
forinstéllda kursen. Detta resulterar 1 en skenbart riktig inflygning mot
landningsbanan. I praktiken sker inflygningen pa en parallellkurs till
inflygningsbanan pa nagon mils avstand fran denna.
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Bild 74. Radarfyr PN-521/R utan sektorbegriansning, PN-59 sidsignal.

Med sektorbegransaren inkopplad kan flygplanets utrustning inte ta emot
information i den sektor dér risk for ovan nimnda fenomen foreligger.
Sektorbegrinsarens och fyrens dvriga stralningslober framgér av bild 75.

Fran sektorbegrinsaren utsidnds tva extra lober, en pa vardera sidan av de ordinarie
sidloberna. Sektorbegrinsarens lober har sitt maximala vérde vid

a = 52°. Bild 76 visar det resulterande diagram som erhélls. For tydlighets skull har
endast den vénstra sektorn medtagits. Den ordinare sidloben &r oforédndrad med sitt
maxvirde vid a = 52° borjar redan vid o = 30° gora sig gillande, for att sedan helt
overta informationen till PN-59. Diagrammet visar att PN-59 sidspanning
kontinuerligt kommer att folja de bada loberna. Den kritiska punkt som utan
sektorbegriansning ligger vid a =~ 42° 4r nu utflyttad till « = 72°. Emedan fyrens
anvandningssektor begrinsas till @ = £35° (PN-594 i funktionsldge LANDN) far en
betryggande sdkerhet anses foreligga. Anviands PN-594 i funktionslige BARBRO,
styr PN-59 sidspanning direkt styrindikatorns vertikalbalk. Diagrammet visar att
man i detta funktionslége far sidlagesinformation upp till & £90°, i vissa fall &nda
upp mot a +£120°. Avstandsinfromation erhalls dock inte vid hogre vérde pd o dn
+35°.

Bild 77 visar sektorbegransingens funktionsprincip. I fyrens referenslob sdnds
adresspulserna samt avstandssvaret. I den vinstra sidloben (20°) sénds sidpuls K1
samt i den hogra sidloben sidpuls K2.

I sektorbegrinsarens vénstra lob sidnds adresspulser och puls K1 samt i sektor-
begrinsarens hogra lob adresspulser och puls K2. Sektorbegénsarens pulser sénds
omedelbart efter de ordinarie pulserna for att interferens inte skall uppsta mellan de
bada antennsystemen.

I PN-59 styrs mottagarens AKR och diarmed kénslighet av signalstyrkan hos
pulserna K1 och K2. Detta framgar av diagrammet pé bild 77. AKR-kurvan f6ljer
den ordinarie sidloben for att sedan nér signalstyrakan fran denna sjunkit vid o
~30° dverga till att folja sektorbegriansarloben. AKR-spanningen foljer denna lob
och nér ett maximalt virde vid a = 52°. Emedan signalstyrkan fran
sektorbegrinsarloben okar sdanks saledes mottagarkénsligheten vid stigande a-
vérden.
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Nér mottagarens kinslighet sdnks minskar det fran referensloben utsianda
avstandssvarets amplitud pa mottagarutgdngen. Vid a + 35° har svarets amplitud
sjunkit s& mycket att upplasning sker i PN-59. For att detta skall ske vid o + 35°
fordras att signalstyrkan i sektorbegransarens antennlober vid o & 52° skall vara
lika stor som signalstyrkan i1 de bada sidloberna vid a + 20°.

Signalstyrkan i sektorbegrénsarens lober stdlls in med dampsatser i stativskdp 17.

Nér PN-59 avsténds- eller sidinformation forsvinner, eller vid s6kning, parkeras
styrindikatorns vertikal- och horisontalbalk utanfor synféltet och flygforaren far en
distinkt indikering pé att inflygning mot fyren inte kan ske.

Vid fel pa sektorbegrénsaren utloses en speciell larmsignal till TL. Inflygning mot
fyren kan dock ske dven nér sektorbegransaren ér ur funktion, men med risk for
falska inflygningslinjer vid ca + 40°.

e Sektorbegrinsaren bestar av ett stativskép (17) samt tvé riktantenner. Dessa
antenner dr monterade pa tva av vagnens horn (se bild 2-3). Antennerna dr
inriktade 1 52° pé var sin sida om QFU. Vid transport av vagnen skall antenner,
master och stag tas ner och placeras i harfor avsedda fastanordningar pa
vagnens ena gavel.

OFU Avsténd * 35°
A Sida* 90°

~ 20" ~20°

52° 52’

Sektorlob V Sektorlob H

Bild 75
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Bild 76. Radarfyr PN-521/R med sektorbegriansning, PN-59 sidsignal.
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Bild 77. Sektorbegransarens funktionsprincip.

52 Konstruktion

5.2.1 Stativskap 17 allméant

Stativskap 17 ar tillverkat av aluminiumprofiler och innehaller f6ljande enheter (se

bild 78 och 79):

e Tva sdndare

e Tva dampare
e Kraftenhet

e Kontrollenhet
[

Flakt
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Dessutom finns en 16s tillsatsutrustning som bestér av en skarvkabel for anslutning
av kontrollenheten och en skruvmejsel.

Sandarna, kraft- och kontrollenheten &r av plug-in-utférande.

Av de tva sédndarna matar den ena vanster och den andra hoger sektorbegrinsar-
antenn. [ stativsképets kabelforbindningar finns fasta 6verkopplingar for
automatisk instillning av sdndarnas kanalinstdllningsservon till rétt kanal.

Sandarnas HF-utgangar ar kopplade till ddimpsatser. Med ddmpsatserna stélls
uteffekten in sa, att de stimmer 6verens med uteffekterna fran sdndarantenn 1 och
2.

Kraftenheten forser stativskapet med erforderliga likspanningar. Enheten &r
skjutbar pa gejder, varigenom inpassningen 1 stativskdpets kontaktdon underléttas.

Kontrollenheten dvervakar de utgaende sédndareffekterna. Dérjimte innehaller den
en modulator for modulering av de tva sindarna. Kontrollenheten 16per pa gejder.

Vid fels6kning drar man ut den, och ansluter den med skarvkabeln till stativskdpets
kontaktdon.

Under sidndarna sitter flikten. Kylluften dras in genom stativskapets botten och
passerar genom en kylkanal dér snedstillda platar pressar in luften i sindarna.
Luften blases ut genom flidnsar i stativskapets oversida. I stativsképets botten finns
ett luftreningsfilter. Filtret sitter fast med snabblas och skall inspekteras med jadmna
mellanrum.

I stativsképets dorr finns linser och skylttexter for kraftenhetens indikeringslampor.
Nér dorren 6ppnas paverkar dess mikrostromstéllare lampan LARM sa att denna
tdnds samtidigt som kraftenhetens nedbrytningsfunktion kopplas bort. Harvid kan
trimmning av kontrollenheten ske utan att anodspénningar bryts nir larm utloses.

Kontrollenhet Diimpsatser

Kraltenhet Fliikt

Bild 78. Sektorbegrinsarens stativskdp med dppen dorr.
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Bild 79. Sektorbegrinsarens blockschema.

5.2.2 Sandare

Stativskap 17 innehaller tvé sdndare som &r identiskat lika. Samma typ av séndare
ingdr dven 1 Radar PN-594/A.

Séndaren ar uppbyggd pa en littmetallstomme, som &dr delbar i tvé delar (se bild
80). De tva delarna ar elektriskt forbundna med varandra genom ett anslutningsdon.
Pé stommens dversida finns frekvensinstillningsmekanism och en del av
hogfrekvenskretsarna. P4 undersidan finns vissa hogfrekvenskretsar och
hogspanningslikriktare. De senare &r tickta med skyddsplatar. Alla rér utom
effektroren V4 och V5 har kylskdrmar som leder bort virmen fran réren. Genom
stativskapets flakt, som sitter nedanfor sdndarna, spolas kylluft in i séndaren.

Bild 80. Sdndaren

I sdndaren finns en motor med tillhérande kraftoverforingar. Motorn dr av samma
typ som PN-59 mottagarens motor. Aven kraftoverforingar och instéllnings-
mekanism fungerar pd samma sitt som i mottagaren.
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5.2.3 Kraftenhet

Kraftenheten forsorjer stativsképets enheter med erforderliga spianningar. I enheten
ingédrbl a

e Likriktare 26V

e Likriktare +150 V

e Likriktare +250 V samt -150 och -170 V stabiliserad spianning
e Stabilisator 20V

e Omformare 280 V ca 600 Hz fyrkantspanning

Forutom stromstéllare for till- och franslag av stativskapet finns sex sdkringar samt
foljande lampor pa enhetens ovansida.

VL1 LARM lyser vid sektorbegrénsarlarm och nér stativskapets dorr 6ppnas.
VL2 HOGSP lyser nir omformaren r i funktion.

VL3 220 V lyser ndr nétspanningen dr ansluten till stativsképet.

Bild 81. Kraftenheten sedd ovanifran.

5.2.4 Kontrollenhet

Kontrollenheten innehaller:

e En modulator, som tar emot triggpulser fran fyrens PN-59 system och ldmnar
moduleringspulser till stativsképets bada sdndare.

e Tva pulseffektkénnande kretsar, som Overvakar uteffekten fran vardera
sandaren

e En larmkrets som ger larm nér sdndarnas pulseffekt varierar mer dn 1 dB
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e Instrumentkrets, som bestar av ett instrument och en omkopplare med vilken
instrumentet kan kopplas in for kontroll av olika spinningar i stativskapet.

> --I,J-‘a; T,
e
PERE SN —

=

Bild 82. Kontrollenheten sedd ovanifran

5.25 Antenner

De tva riktantennerna ar utférda som 14-element Yagi-antenner (se bild 83).
Antennerna dr av bredbandsutférande. Genom bojbara dndar pa direktorer och
reflektorer kan elementens elektriska ldngd varieras och avstdmning till aktuell
frekvens erhéllas. Vid den i fyren anvinda frekvensen skall samtliga dndar vara
inbojda.

Antennerna dr uppbyggda av en vikt dipol med jordad mittpunkt, tio direktorer
samt tre reflektorer. De dr avsedda for anslutning till en balanserad matarledning
med inpedansen ca 240 ohm.

Antennernas stralningsdiagram framgar av bild 84.

Frén stativskdp 17 matas sdndareffekten genom en 50 ohms obalanserad
koaxialkabel. Av denna anledning finns en transformator i en anslutningsdosa pa
vardera antennen. | transformatorn sker en impendanstransformering och en
omvandling av matningen fran obalanserad ledning relativt jord till balanserad
ledning.
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] Antenntransformator

Bild 84. Antennernas stralningsdiagram

6 Skotsel och vard

6.1 Uppstallningsplats allmant

Uppstillningsplatsens beskaffenhet och terrangen kring flygfaltet samt mangden av
horisontellt polariserad stralning fran séndarantennerna och apparaturen i dvrigt
paverkar rakheten hos den linje utefter vilken flygplanets navigeringsutrustning far
lika stor amplitud fran fyrens tva resulterande lober. For framstéllningens skull
kallas denna linje 1 fortsattningen elektriska inflygningslinjen”. Problemet ifraga
ar mycket komplicerat och nedanstdende anvisningar, som géller for en mycket bra
uppstallningsplats, kan uppfyllas endast vid ett fatal flygfélt. Kompromisser i det
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ena eller andra avseendet i forhdllande till anvisningarna kommer alltid att resultera
1 mer eller mindre krokiga elektriska inflygningslinjer.

Bild 85 visar en planskiss 6ver en uppstillningsplats dér fyrens betjaningssektor
uppdelats i tre zoner, A, B och C. For de olika zonerna géller anvisningarna 1 nésta
textavsnitt.

Tillfartsvégar till uppstéllningsplatsern bor ordnas enligt bild 86 pa nésta sida.

Fyrens

Kurvradien fir inte
understiga 8 m.

€ H 4
Strilnings- Betongplatta | OBS, Elekirisk kraft
5,5 x 3,5 m skall dras Hll
rikming ¥ » plattan frin
detta hill

Bild 86. Exempel pa tillfartsvégar till fyren.

6.1.1 Krav pa uppstallningsplats

Sprangvisa nivaandringar i zonerna bor inte forkomma.
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Marken vid fyrplatsen bor vara barkraftig och hérd. Det bésta underlaget for fyren
ar en betongplatta med en yta av ca 3,5 x 5,5 m.

Zon A

Marken maéste vara vagrét och planerad sa, att ojimnheterna inte 6verstiger55; av

avstandet till fyren.

Ovan marknivan far inga foreméal av nigot slag stéllas upp inom denna zon, inte
heller far hickar eller stingsel forekomma. Det &dr forbjudet att uppehélla sig inom
omradet nér fyren dr i drift och nér flygplan haller pé att landa.

Under marknivén far inga elkablar, vattenledningar eller andra metallféremél
forekomma med undantag av elkablarna till fyren. Dessa skall forlaggas rakt bakat
fran fyren och i forlangningen dras utanfér zongransen.

Zon B

Markojédmnheterna far inte dverstiga 55 av avsténdet till fyren.
Ovan marknivan far inga stora foremal av metall sdsom flygplan, bilar o d
forekomma.

Under marknivén far inte kablar, vattenledningar eller andra metallféremal
forekomma pa mindre djup &n ca 1 meter.

Zon C

Skogsridaer och bergskammar bor inte synas fran fyren dver en storre hojdvinkel
an 1°.

Stora ytor sasom bergssluttningar och skog samt ytor av metall, t e pléatskjul,
plattak och metallstingsel, kan fororsaka krokning av den elektriska inflygnings-
linjen eller minskning av rackvidden i en viss riktning. Uppstéllningsplatsen pa ett
flygfalt bor vara beldgen i landningsbanans forlangning varvid beaktas att landning
alltid gors mot fyren, dvs i1 forhallande till ett landande flygplan skall fyren vara
uppstilld vid landningsbanans bortre dnde.

Av flygsédkerhetsskél bor avstindet mellan fyren och landningsbanans dnde inte
understiga 300. Om detta sékerhetsavstdnd inte kan uppnés, dr det lampligt att
placera fyren négot pa sidan om banforlingningen. Fyren kan dock, om sa
erfordras, placeras ndrmare nollpunkten, dock inte ndrmare dn 1000 m, beroende pé
inte fordréjningen. Harvid bor dock beaktas att vinkelavvikelsen mellan
banriktningen och den elektriska inflygninglinjen av flygsékerhetsskél inte bor vara
storre dn 4° . Flygforaren méste, innan han sétter flygplanet pa landningsbanan,
korrigera for denna avvikelse och den bor darfor hallas sa liten som mojligt. Fyren
skall dven riktas in sa, att den elektriska inflygningslinjen skér banforlangningen
800 meter fore bandnden (se bild 86).

Undvik att skotta upp snovallar framfor fyren.
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Overvakningsmottagare
pa stativ placerad ca

o

m framfiir fyren och Fast rikimiirke Tillfdlligt riktmiirke

4" fran den elektriska ca 300 m fram- vid inriktning av fyren
inflygningsriktningen fiir fvren

Baniinde
(bantriskel,
nollpunkt)

Bild 86. Fyrens placering och inriktning.

6.1.2

Upprattande och inriktning av fyren

Om fyren uppréttas efter transport skall den, innan den flyttas till
uppstillningsplatsen, forst goras ordentligt ren fran lera, grus och is.

Vidta foljande atgiarder nér fyren skall placeras pa den valda uppstillningsplatsen
(ev kan atgérderna enligt punkt 3 och 4 ansta och utforas i samband med kontrollen
av det sammanlagrade lobdiagrammet).

1.

Still vagnen s4, att symmetrilinjen kommer att bilda ungefar den tilltdnkta
elektriska inflygningslinjen nir karossen ar i transportldge i forhallande till
chassit, dvs med rullbanans lassprintar isatta pa bada sidor.

Den elektriska inflygningsriktningen skall korsa landningsbanans
centrumlinje 1 en punkt beldgen 800 m utanfor banédnden (bantrdskel,
nollpunkt), se bild 86.

Féll med domkrafterna och justera vagnen med hjélp av de spéarrnycklar
som ingdr i1 vagnens tillbehor sa

Att den stdr stadigt,
Att hjulen delvis avlastas,
Att fyren befinner sig i vagplanet

For horisontering anvinds vattenpass, som ingar i verktygssatsen. Placera
vattenpasset pa de speciella hyllor som finns vid tva av vagnens horn (pé
utsidan).

Placera markplattor under domkrafterna om underlaget &r mjukt.
Markplattorna forvaras i kabelutrymmet. Det dr inte nddvandigt att hjulen
lyfts fran marken.

Lossa friktionsbormsen till rullbanan och finjustera instéllningen av fyren
(karossen) enligt punkt 1. For att underlitta injusteringen bor man tillfalligt
sdtta upp ett riktmérke, t ex en skirm som ar vél synlig fran fyren.
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Anslutning

10.

1.
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Placera en skidrm nagot hundratal meter framfor fyren exakt i linje med
punkten 800 m fran bantroskeln.

Denna skirm skall tjdna som riktpunkt vid den dagliga kontrollen av fyrens
inriktning.

Satt skyddskapellen 6ver hjulen.

Skruva fast dvervakningsmottagaren pa stativet och placera den pa ett
avstand av 40-50 m framfor fyren 4° vid sidan om den elektriska
inflygningslinjen.

Skruva mottagarantennens element i héllarna pa vagnens tak. Skruva fast
géngade propparna i antennelementens hallare.

Montera masterna och stagen for sektorbegriansarens antenner.

Fall ut antennernas reflektorer och direktorer samt skruva fast dem med
vingmuttrarna. Samtliga bojbara dndar pd direktorer och reflektorer skall
vara inbgjda.

Montera antennerna vid sina fasten pa masterna. OBS! Vertikal
polarisation.

Anslut matarledningarna till antennerna. Kontrollera att varje matarledning
frdn koaxialdonet till anpassningstransformatorn ar ordentligt fastskruvad 1
bada éndar.

Skruva fast vingmuttern pa de bada hallarna dér antennerna sitter under
transport (pa bada sidor om antenn 1). Tryck in sparren och fall upp
hallarna mot viaggen.

. Anslut nét- (220 V) och fjarrmandverkabel samt eventuell

varningsljuskabel till anslutningspanelen pa vagnen.

Anslut den 50 m ldnga koaxialkabeln och stromforsorjningskabeln mellan
Overvakningsmottagaren och vagnens anslutningspanel. Dessa kablar ar
upprullade pé kabelvindor i1 kabelutrymmet. Kabelvindorna kan séttas upp
pa en utdragbar axel pa hogra delen av vagnens baksida vid av- och
upplindning av kablarna.

. Koppla in en filttelfon till anslutningsplinten vid arbetsbordet, om

manoverenheten for fjarrmandvrering dr inkopplad i TL-tornet. Dérvid kan
telefonsamtal féras mellan fyren och TL-tornet.
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Materielupphandling
Landningsradar PN-521/R "Barbro”

Som tidigare ndmnts sa togs landningsradarn fram av Svenska Philips. Enligt ett
CFV beslut fran 1954 avsdgs anskaffning av 53 st stationer med 1 st per A-bas och
resterande som reserv. Men under slutet av 50-talet visade det sig att DME-
systemet, (Distance Measuring Equipment) frimst p g a frekvensskél inte var
utvecklingsbart men genom att infora vissa modifieringar och genom en rationell
frekvensplanering bedomdes DME-systemet kunna utnyttjas langst till och med fpl
35 Draken dock med begriansad anvéndarbarhet framst p g a risken for
interferensstorningar fran annan tele mtrl inom frekvensbandet. Med hansyn till
ovan nimnda beslots att enbart anskaffa 23 st PN-521/R (PN-52). Och idag vet vi
att fpl 35 blev det sista fpl som utnyttjade nimnda DME-system. Fpl 37 viggen
utnyttjade landningssystemet TILS.

8 Serieleveranser

8.1

PN-521/R

I och med att fpl 32 Lansen bdrjar inforas pd forbanden under 1956 borjade ocksa
PN-521 att levereras till berdrda forband. Enligt ett CFV beslut leverades 23
stationer frén juni - 56 till september — 57 till 23 platser. Man kan anta att samtliga
flottiljer samt nagra viktiga baser forsdgs med PN-521 forutom FRAS och CVA
som var huvudverkstad. Prototypen placerades pa CVA flygfilt i Arboga. Fyren
vid FRAS anvindes endast for utbildning.

Vad betriffar installation och driftsittning sa byggdes en cementplatta pa en i
forvig utvald uppstéllningsplats vid banénden.

Uppstéllning och driftsdttning utfordes troligen av Svenska Philips.

Dessutom fanns en PN-521 utrustning pa CVA som provstation och for reparation
och kontroll av utbytesenheter (Ue) se bild 87.
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Bild 87

Nar fpl 35 Draken 1960 borjade tillforas forbanden sé& kompletterades samtliga PN-
52 stationer med PN-59 systemet som var installerat i J35. PN-52/R-beteckningen
andrades sdledes som tidigare ndmnts till PN-521/R.

9 Underhdallsresurser

9.1 Personalutbildning

Flygvapnets radarskola i Higernds (FRAS) svarade for utbildningen. Under &ren
1956 — 68 anordnades det en kurs per ar pad PN-521 vid FRAS pé F2. 1968 flyttades
utbildningen till F14 i Halmstad. Utbildningen upphorde i mitten pa 1970-talet.
Antal elever per kurs var 7 - 8 st, kursldngd 6 veckor.

9.2 Dokumentation

Beskrivning M3333-052131 och -052132
Reservdelskatalog M7776-404291

Tomt Radar 052- Underhéllsplan Materiel
Tomt Radar 052- C-tillsynsforeskrift

Tomt Radar 052- E-tillsynsforeskrift
FFVAA/A Oversynsforeskrift

520:335 Tillsynsforeskrift

9.3 Underhallsutrustning

M3618-140011 URI-meter MT UNIGOR 5 S
M3618-102011 URI-meter MT AVOLT 8X
M2569-402011 Signalgenerator HEWPA 608D
M2569-211030 Pulsgenerator CVA-TTM-488
M2569-252010 Pulsgenerator XELEX-P-3
M3613-221011 Toppeffektmeter BIRD 4310
M3613-221019 Mitelement BIRD P100D
M3613-221029 Mitelement BIRD P1000D

M3613-221039 Mitelement BIRD P10000D
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M3656-223011 Oscilloskop MT TETRO-561-A
M3656-990679 Oscilloskoptillsats TETRO-3A1
M3656-990709 Oscilloskoptillsats TETRO-3B3

9.4  Utbytesenheter

Utbytesenheter anskaffades i samband med upphandlingen av landningsradarn.
Fordelningen reglerades genom en faststélld ue-fordelningsplan.

Forutom ue-enheter fanns dven en komplett PN-521/R ue station vid CVA i
Arboga som anvindes nér radarfyrarna togs in for stor oversyn.

9.5 Reservdelar

Materielen var reservdelsbehandlad av FMV-F:UHF (underhéllsavdelningens
reservdelsbyrd) i Arboga. Reservdelskvantitet okénd.

9.6 Underhall

Savil det forebyggande som avhjidlpande underhallet av landningsradarn utfordes
till 95% av flygforbandens egen personal. Det forebyggande underhallet var enligt

faststélld underhallsplan uppdelat 1 olika underhallsgrader fran daglig tillsyn till
arstillsyn.

A (daglig tillsyn)

B (veckotillsyn)

C (ménadstillsyn)

C3 (tillsyn var tredje manad)
D (6 manadstillsyn)

E (&rstillsyn)

E3 (vart tredje ar = stor tillsyn)

9.7 Avveckling

Trots att PN-521 var mycket driftséker si kravdes rétt mycket forbyggande
underhall bade pa teleutrustningen och radarvagnen. I borjan pa 1970 talet hade
Svenska Philips tagit fram en modernare variant av DME-systemet, PN-55/F.
PN-55 hade exakt samma funktion som PN-521 men var byggd med
halvledarteknik och modernare antenner. I takt med att PN-55/F installerades pa
flottiljer och baser sa togs PN-521/R ur drift. En PN-521/R ir sparad for musei-
dndamal.

10 Drifterfarenheter

Med navigeringsfyr PN-601/F och landningsradar PN-521/R inleddes &n ny och
revolutionerande epok vad giller navigering och landning vid morker och déligt
vader har kunde piloten sjilv flyga exakt in till det falt han avsett att landa pa. Néar
flygplanet passerade éver PN-601 fyren indikerades detta och piloten kunde 6verga
till att ga in for landing med hjélp av PN-521 (PN-55/F).

Trots att PN-521 var byggd med 50 — talsteknik dvs elektronrérsbestyckad kravdes
inga téta underhéllsintervaller.
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Nir det giller driftsdkerheten sd var det fa elektronikutrustningar som kunde
uppvisa en sddan driftsdkerhet. PN-521 utrustningarna gick 1 princip dygnet runt
och det var viktigt att avbrotten for reparation och underhall kunde héllas korta.

Sammanfattningsvis kan man sidga att PN-521 inte var behdftad med nigra
barnsjukdomar.



