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FORORD

P& uppdrag av FHT Ledning har detta dokument som beskriver radarfyr PN-55/F framtagits.

Tonvikten ar lagd pa en allman beskrivning av objektet, kortfattat verkningssatt av de olika systemen,
tekniska data osv. Onskas ett mer detaljerat verkningssétt hénvisas 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

Niér Sveriges forsta nattjakt flygplan J30 Mosquito (1948 — 53) tillfordes F1 i Visteras
anskaffades en engelsk utrustning som hjalpmedel vid navigering och landning i
morker. Dessa hjdlpmedel navigeringsfyr PN-51/F (Eureka) och en landningsradar som
kallades for Babs var séledes foregingarna till de av Svenska Philips konstruerade och
tillverkade utrustningarna PN-60 (navigeringsfyr) och PN-52/R (landningsradar). PN-
51/F och PN-60/F finns beskrivna i ett av FHT tidigare utgivet dokument (FOI/04).

Niér fpl 32 (Lansen) kom ut pa flygférbanden i mitten pa 50-talet borjade dven
landningsradar PN-52/R dven kallad Barbro att installeraras pé flottiljer och flygbaser
PN-52 var en markbaserad landningsutrustning som bl a innehdll elektronik
motsvarande den flygburna utrustningen PN-50 som var installerad 1

fpl 32 (Lansen), fpl 34 (Hawker Hunter), TP83 (Pembroke) och senare S29 (Tunnan).

Niér sedan fpl 35 Draken kom ut pa férbanden i borjan pa 60-talet var detta fpl utrustat
med en modernare variant av NAV-utrustning med beteckningen PN-59. Detta
medforde att PN-52 kompletterades med elektronik motsvarande PN-59 sd att dven fpl
35 kunde betjdnas. PN-52 fick saledes efter modifieringen beteckningen PN-521.

Trots att PN-521 var mycket driftséker sa kravdes rétt mycket forebyggande underhéll
bade pa teleutrustningen och radarvagnen, mycket pa grund av att
elektronikutrustningen var byggd med 50-talsteknik dvs elektronrorsbestyckad.

I bérjan pa 1970 talet hade Svenska Philips pa uppdrag av FMV tagit fram en
modernare variant av DME systemet, PN-55. Den hade exakt samma funktioner 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.
PN-521/R finns beskrivet i ett av FHT tidigare utgivet dokument. (FO5/05)

2 Kortfattad teknisk beskrivning PN-55/F

2.1 Allméant

PN-55/F, bild 1, dr en radarfyr som samarbetar med de flygburna utrustningarna PN-
50/A och PN-59/A, nir dessa har landningsfunktion. PN-55/F har riktad sdndning och
ger en elektrisk QFU, en inflygningslinje med max 4° kursskillnad fran den geografiska
QFU som sammanfaller med den avsedda landningsbanan. Denna avvikelse dr beroende
av att PN-55/F av flygsédkerhetsskél méste placeras vid sidan av landningsbanan. Den
elektriska QFU skér landningsbanan 800 m utanfor flygplanens sittpunkt eller yttre
inflygningsljusen. I den foljande framstéllningen betecknar QFU den elektriska
inflygningslinjen.

Kommunikationen mellan radarfyren och de flygburna utrustningarna sker for vissa av
funktionerna genom att fyren sénder svarspulser vid fragepulser fran flygutrustningarna.
Ur dessa svarspulser utvdrderar PN-50/A flygplanets sidldge i forhallande till QFU samt
avstand till sattpunkten, under det att PN-59/A endast utvirderar avstand till
sattpunkten. Fyren sidnder darfor dven kontinuerligt en kodad pulsgrupp, som anvénds
av PN-59/A vid utvirdering av sidlaget 1 forhallande till QFU. Pulsgruppen sinds med
pulsrepetitionsfrekvensen 64 Hz och bendmns sidpulsgrupp.
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£

Bild 1. Radarfyr PN-55/F.

Radarfyren har en 6vervakningsutrustning som bland annat kontrollerar uteffektens
vérde och att sidpulsgruppens uppbyggnad och signalstyrka &r korrekt.
Amplitudforhéllandet mellan de sidldgesgivande pulserna K1 och K2 6vervakas med
hjilp av en dvervakningsmottagarenhet som placeras framfor fyren. Vid effektbortfall
eller annat fel som varar langre tid d4n fem sekunder kopplas fyren automatiskt frén,
varvid en felsignal utgar till mandverplatsen.

I det fall uteffekten har otillrdckligt viarde, sker automatiskt och utan sindningsavbrott,
en dverkoppling till reservséndare. I detta fall far mandverplatsen ingen felsignal.

Med hjélp av en separat fjairrmandverenhet kan fyren mandvreras over en telefonkabel
upp till ett avstdnd av 6 km. Mandvrering kan dven ske lokalt vid uppstallningsplatsen.

Vid natbortfall erhalls reservkraft fran halladdade batterier.

Fyrutrustningen &r med undantag av fjdrrmandverenhet och 6vervakningsmottagarenhet
sammanbyggd till tre apparatenheter. Dessa innehéller létt utbytbara underenheter. I en
av apparatenheterna finns en provningsenhet med vars hjélp viktiga spdnningar och
funktioner kan kontrolleras. Provningsenheten anvédnds vid rutinkontroll samt vid
felsokning, varvid fel kan lokaliseras till enskild underenhet som sedan byts ut.

Apparatenheterna ér placerade i ett stativ som dven bér upp antennsystemet.

Fyren kan kompletteras med ytterligare en antennutrustning och
Overvakningsmottagarenhet for att betjdna tva olika inflygningsriktningar, Bana A och
Bana B. Antennsystemen sammankopplas med hjélp av en antennomkopplare, varefter
omkoppling mellan de tva olika sdndningsriktningarna kan goras frdn mandverplatsen
genom val av Bana A eller Bana B.



2.2 Tekniska data

Kraftférsorjning

Normal kraft

Reservkraft
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Spanning 220 V£ 10%

Effekt max 0,5 kVA, cos 9> 0,8
Frekvens 50+ 5 Hz

Fran batteri 25V 4 Ahvid 0,8 A

Fyren skall fore 0verging till reservkraft ha varit i drift med normalkraft minst en
timme. Full reservkraftkapacitet finns efter hogst 24 timmars laddning.

Reservkraften kan forsorja radarfyren exkl hinderbelysning 1 minst 30 min i en
omgivningstemperatur av -20°.

In- och utsignaler

Barfrekvenser

Fragesignaler

Svarssignaler

Sandarfrekvens 232,0+ 0,1 MHz
Mottagarfrekvens PN-50 funktion 211,0 £ 0,1 MHz
Mottagarfrekvens PN-59 funktion 238,0 £ 0,1 MHz

PN-59 3-pulsgrupp kod enligt MIL AIP/MIL AIP H, pulstid
2+0,5ps

PN-50 Enkelpuls, pulstid 2 + 0,5°

Radarfyren ger svarssignal ndr fragesignalnivan dverstiger
20 uV (74 dB under 0,1 V) mitt vid mottagarens ingéng.

Sédndarmodulering

PN-59 svar. Enkelpuls, pulstid 2 + 0,5 us
PN-50 svar. Enkelpuls, pulstid 4 + 1 usoch 12 £ 1 ps

Pulstiden vixlas mellan dessa viarden med frekvens 8 + 1 Hz



Effekt

Fjarrmandversignaler

Prestanda

Trafikkapacitet

Avstdndsnoggrannhet

Sidlagesnoggrannhet
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Till referensantenn och dubbellobsantenn, pulseffekt >100 W

Till vanster och hoger sektorbegriansarantenn, pulseffekt >
200 W

Nar radarfyren ér utrustad med reservsidndare, sker
automatisk overkoppling till denna nér huvudsdndarens
pulseffekt & mindre dn 40 W.

I det fall reservséndare saknas, sker automatisk frankoppling
av fyren nir sdndareffekten &r mindre an 32 W.

Radarfyren kan mandvreras dver en tvatradsledning med max
6 km lingd. Over samma ledning och parallellt med
manoversignalerna sénds klar- och felsignaler fran radarfyren
till mandverplatsen.

e Mandversignaler till radarfyren:

1. Tillslag av radarfyren for inflygningsriktning A.
2. Tillslag av radarfyren for inflygningsriktning B.
3. Franslag av radarfyren.

e Upplysningssignaler frén radarfyren:

1. Klarsignal.Radarfyren i funktion for inflygningsriktning A.
2. Klarsignal.Radarfyren 1 funktion for inflygningsriktning B.
3. Felsignal. Radarfyren ur funktion.

4. Batteridrift.

Radarfyren svarar pd mer dn 70 % av frdgorna fran max 25
samtidigt landande fpl 32 (PN-50/A) eller fpl 35 (PN-59/A
med PRF =200 Hz).

Radarfyren medger en avstdndsmitnoggrannhet om + 45 m
motsvarande ett fel i frigefordrdjningen pa + 0,3 ps. Fel pa
grund av jitter, orsakad av fukt, far utdver ovanstdende uppga
till +25 m.

Landningsfyren medger en sidldgesndtnoggrannhet om +0,5°.
Fel pa grund av omgivande terrdng dr inte inrdknat i angivet
vérde.
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Matt och vikt

Max hjod (mm) Max Bredd (mm)
PN-55/F ca 3500 ca 5700
Overvaknings- Ca 3500
mottagarenhet

Langd Djup Hojd
Apparatenhet A 715 280 342
Apparatenhet B 715 250 342
Apparatenhet C 715 250 342

Forradsbenamningar och forradsbeteckningar

PN-55/F M3333-055071
Apparatenhet A F5225-006283
Skap A F5225-006525
Kraftenhet F5225-006288
Effektenhet F5225-006289
Antennvixlare F5225-006290
Sédndaromkopplare F5225-006291
Séndare F5225-006292
Apparatenhet B F5225-006284
Skap B F5225-006526

Mottagare PN-50
Mottagare PN-59

Pulslogikkort EC5 F5225-006278
Pulslogikkort EK1 F5225-006279
Pulslogikkort EM1 F5225-006280
Pulslogikkort EE6 F5225-006301
Pulslogikkort EO1 F5225-006281
Overvakningskort EH3 F5225-006303
Overvakningskort EH2 F5225-006302
Provningsenhet F5225-006294
Apparatenhet C F5225-006285
Skap C F5525-006527
Mandverenhet F5225-006295
Kodkort EC6 F5225-006516
Batteri SAAJ-10RC40A
Overvakningsmottagarenhet ~ F5225-006286
Overvakningsmottagare F5225-006528
Stativ F5225-006529
Antenn F5225-006530
Fjarrmandverenhet F5225-006287
Antennsystem F2153-000032
Bock vénster F2153-000033
Bock hoger F2153-000034
Stotta F2153-000043
Fackverk F2153-000031

Sidram hoger

F5225-006546
F5225-006547

F2153-000038
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Sidram vinster F2153-000039
Sképstege F2153-000041
Justeranordning F2153-000040
Riktmedel F2153-000044
Referensantenn F2153-000035
Dubbellobsantenn F2153-000036
Sektorbegrinsarantenn F2153-000037
Transformator F2153-000042
Antennkablage F2153-000091
Soltak F2153-000083
Fotplatta F2153-000085

3 Mekanisk och elektrisk uppbyggnad

3.1 Allmant
Radarfyr PN-55/F dr avsedd att fast uppstillas pa forutbestdmd och forbredd plats.

Radarfyren bestar av ett antennsystem samt tre apparatenheter som innehaller
erforderlig elektronikutrustning, se bild 1. Till fyren hor dven, som separat utrustning,
en dvervakningsmottagarenhet som dr placerad pa stativ ca 50 m framfor fyren, samt en
fjairrmandverenhet.
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Hinderljus

Sidram

Riktmedel

\
Justeranordning

Stotta

Bild 2. Stativets detaljer samt antennsystemet
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3.2 Stativet

Fyrens antennsystem och apparatenheter birs upp av ett stativ som &r utfort av
varmforzinkade ror. Stativet féstes till ett gjutet betongfundament med hjilp av sex
fotplattor.

For att skydda apparatenheterna mot regn, sno och intensiv solbestralning finns ett
soltak som &r utfort i glasfiberarmerad esterplast. Taket fungerar d&ven som regnskydd
vid arbete med apparatenheterna och som plattform vid arbete pa de hogre upp
placerade antennenheterna och hinderljusen.

Stativet bestar av ett antal biarbara delar som ar sa utformade att tva man kan
sammanfoga dem till en mekaniskt robust enhet.

I stativet ingédr, se bild 2:

Tvé bockar; vinster bock och hoger bock

Tva stottor

Fackverk med antenner

Tva sidramar; vinster sidram och hoger sidram
Skapstege

Justeranordning

Riktmedel

Soltak

Fotplattor

Antennerna dr placerade pa fackverket. De bida sektorbegriansarantennerna r placerade
pa vardera sidram som &r infast till fackverket. Fackverket ér efter hopsittning pa
bockarna vridbart +£3° 1 horisontalplanet. Vridningen gérs med justeranordningen varvid
hela antennsystemets inriktning finjusteras sa att fyrens elektriska QFu skér
inflygningsbanan i en forutbestimd punkt.

Denna injustering gors, med hjélp av riktmedlet, utefter en optisk siktlinje mot en utsatt
riktkdpp. Riktmedlet &r fast pa fackverket. Dess orientering i forhallande till fackverket
ar utford vid leverans frén fabrik och fér ovillkorligen inte rubbas.

De tre apparatenheterna dr placerade pa en apparatstege som &r infdst mellan bockarna.
Pa apparatstegens nedre del finns en kabelrdnna utmed apparatenheternas lingd. I denna
rdnna ir inkommande anslutningskablar samt interna forbindningskablar {6r
sammankoppling av apparatenheterna placerade.

Fyren ar forsedd med hinderljus som &r placerade dverst pa véanster bock och hoger
bock.

Bockarna och stottorna ar i de nedre dndarna inféstade i fotplattorna, som i sin tur ar
fastade 1 betongfundamentet.
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PN-55

GFU

Bild 3. Radarfyrens stralningslober

Dubbeliobantenn Referensantenn

Sektorbegransarantenn, hoger
Varningstus

Sektorbegransarantenn, vanster

Apparatenhet B

Apparatenhet A

Bild 4. Radarfyrens antennsystem
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3.3 Antennerna
3.3.1 Allméant
Radarfyrens antennsystem ar sammansatt av antennenheter som vid sandning ger fyren
ett totalt lobdiagram enligt bild 3.

Antennenheterna bendmns, se bild 4:

Referensantenn
Dubbellobsantenn

Vinster sektorbegrinsarantenn
Hoger sektorbegriansarantenn

Referensantennen och dubbellobsantennen anvénds i kombination med varandra nér
fyren sinder sidinformation till PN-50/A eller PN-59/A. I bdda fallen skall tva sidlober
bildas véxelvis och vara symmetriskt riktade pé var sida om den elektriska QFU. Det dr
darfor viktigt att kablarna fran skép A till dessa antenner har exakt den rétta ldngden.

Den effekt som tillfors dubbellobsantennen, sdnds av antennen ut i tva lober, A och B,
se bild 5. Vardera loben har ett effektmaximum vid ca 20°frdn centrumlinjen. Mellan de
tva lobberna erhélls ett effektminimum som &r centralt placerat utmed centrumlinjen.

Beroende av dubbellobsantennens konstruktion, far det elektriska féltet 1 lob A vid
utsdndandet ett fasldge som avviker 180°frén det fasldge som filtet har i lob B.

Referensantennen ger en lob, referensloben. Fasldget for faltet i denna lob
Overensstimmer med det faslédge som féltet har 1 dubbellobsantennens ena lob.

Vid samtidig sdndning med referensantenn och dubbellobsantenn, kommer séledes det
elektriska féltet fran referensloben och ena dubbelloben att sdndas 1 medfas under det att
féltet i referensloben och den andra dubbelloben sénds i motfas. Stralningen fran
antennen kommer siledes att sammanlagras och

Relativ filistyrka

100
Lob A N ) Lob B

80 // N\ / \\
60 / \/
0 P AT - \E . \|. Referensiocb

L. -~ S~ 3
20 = EN ;

N !
—— — e Sidvinkel
300 320° 340° 1 x° ¢ s0°

Bild 5. Resulterande diagram for referensantennens och dubbellobsantennens lober.
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Bild 6. Referensantennen med borttagen radom

5

iorﬂplun

Dipof i

Matare

3

Stob

Radom

. Referensantennens uppbyggnad

ild 7

B
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forstirkas pa ena sidan av centrumlinjen och genom motverkan sldckas ut pa
centrumlinjens andra sida.

I det fall spadnningen, fore matning till dubbellobsantennen fasvéands 180°, far fasligena
motsatta forhallande mellan referenslob och dubbellob. Filtet 1 referensloben samverkar
nu med dubbellobsantennens andra lob. Detta resulterar i en sidlob som éar riktad ca 15°
vid centrumlinjens andra sida.

Som exempel pa detta kan nimnas sdndning av sidpulserna K1 och K2 i sidlages-
funktionen till PN-59/A. Sidpulsen K1 sénds ut av bade referensantenn och dubbel-
lobsantennen. Spanningen till dubbellobsantennen har i detta fall ett faslige som medfor
en samverkan mellan referenslob och den vénstra loben i dubbelloben. Sidpulsen K1
kommer séledes att sdndas i en resulterande lob till vianster om centrumlinjen. Med
hjilp av antennvéxlaren fasvénds spidnningen till dubbellobs-antennen, vid utsindandet
av sidpulsen K2, varvid referensloben och den hogra loben i dubbelloben sammanlagras
till en resulterande lob till hdger om centrum-linjen.

3.3.2 Referensantennen

Referensantennen bestar av tva sammanbyggda parallellt matade delantenner for att ge
en lob med liten bredd.

Vardera antennen kan betraktas som en helvégs slitsantenn. Matningen till antennen
sker symmetriskt med hjélp av en dipol som placerats i jordplanets slits, se bild 6.
Slitsens langd &r mindre dn en vaglingd beroende pa att den inplacerade dipolen har en
viss bredd.

Jordplanet dr beskuret och har saledes liten dimension jamfort med det oéndligt stora
plan som teoretiskt sett erfordras hos en slitsantenn. For att antennen skall ge en lob
med specificerade egenskaper, har jordplanet vikts till en hornliknande konstruktion, se
bild 7.

Den inkommande koaxialkabeln &r ansluten till en kilformad matare som ansluts
symmetriskt 1 dipolens nederkant. Matningspunktens ldge pa dipolen och dipolens form
ar bestdmd av den stromfordelning som &r nskvird i dipolen. Antennen &r forsedd med
ett bakstycke vars uppgift ar att nedbringa antennernas backstrilning sé att backloberna
blir sa sméd som mojligt i lobdiagrammet.

Referensantennens tva delantenner har vardera den karaktéristiska impedansen

100 Q. Vardera delantennen ansluts med en koaxialkabel, som har impedansen

100 Q, till ett kopplingsblock dér de parallellkopplas. Den resulterande utimpedansen
vid referensantennens kontakt blir saledes 50 Q. Pé kopplingsblocket finns en stub, som
ar ansluten till koaxialkablarnas sammanbindningspunkt. Med stuben kan en
fintrimning goras av referensantennens impedans samt fasldget mellan de tva
delantennerna.

Referensantennen dr innesluten i en radom av vinylplast.
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Dubbellobsantennen med borttagen radom

ild 8

B

000042)

transformatorn (Transformator F2153-

. Kvartvags

Bild 9
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Kvartsvigstransformator Zg= 350

|

Anstutningskabel
zg =500

Bild 10. Dubbellobsantennens inkoppling.

3.3.3 Dubbellobsantennen

Dubbellobsantennen &r sammansatt av tvd antenner som till konstruktionen
Overrensstimmer med referensantennen, se bild 8. Dubbellobsantennens tva kompletta
antenner har vardera 50 Q anslutningsimpedans. Koaxialkablarna ansluts parallellt till
en kvartsvagstransformator, bild 9, som har impedansen z,= 35 Q och som &verfor
impedansen 25 Q vid kablarnas sammanbindningspunkt till 50 Q vilket Overensstimmer
med séndarens utgangsimpedans, se bild 10.

Kvartsvéagstransformatorn bestar av ett ror med innerledare. Denna &r utformad som en
pinne och har sddana dimensioner att den tillsammans med ytterrdret ger impedansen ca
35 Q.

De tvé antennerna ger den dnskade dubbelloben. For att man vid sammanlagring med
referensloben skall fa en sidlob pa ena eller andra sidan om centrumlinjen, fordras att
fasldget for spanningen till den ena dubbellobsantennen avviker 180° frin fasliget for
spanningen till den andra antennen. Detta erhélls genom att de tvd matningskablarna
frén kvartsvagstransformatorn har olika langd. Den ena kabeln dr en halv vaglangd, A/2,
langre dn den andra, vilket innebdr att spdnningens fas har vridits 180° vid anslutning
till antennen, se bild 10.
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Bild 12. Apparatenheternas sammankoppling.

3.3.4 Sektorbegréansarantennerna
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Sektorbegrinsarantennerna dr utforda som enkelantenner, se bild 11. Vardera

sektorbegriansarantennen har saledes en konstruktion som med mindre avvikelser

overensstimmer med konstruktionen for en av referensantennens delantenner.

Matningspunktens impedans dr 100 Q och dverfors genom en kvartsvagstransformator

till 50 Q vid antennens anslutningsdon.

Kvartsvéagstransformatorn bestar av en koaxialkabel med langden A/4, som &r forlagd

innanfor antennens bakstycke.
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3.4 Apparatenheterna

3.4.1 Allmant

Radarfyrens elektronikutrustning ar fordelad pa de tre apparatenheterna, som ar
placerade pé stativet under solskyddet. Apparatenheterna ar elektriskt forbundna till
varandra med kablar som ansluts till mangpoliga anslutningsdon eller koaxial-
anslutningar pé enheternas undersida, se bild 12. Apparaternheterna ar litt utbytbara for
att underlétta underhall och service.

De kompletta apparaternheterna bestér av skap som innehaller underenheter, vilka &r
utforda som insticksenheter. Skdpet &r tillverkat av rak, formstridngpressad létt-
metallprofil, som dr hopbockad och svetsad till en ram. Ramens yttersidor dr utformade
med kylprofil {for att leda bort virme frdn underenheterna.

Intuti apparatskapet finns glidskenor av teflon for att underlétta inpassningen av de
storre enheterna. Anslutningsdonen for insticksenheterna ar rorligt monterade pa en
bakplét, pa vars baksida alla kabelforbindningar &r forlagda.

Pa sképens undersida finns anslutningsdon for yttre forbindningskablar. Undersidorna
ar dven forsedda med tva runda ventilationshal som ar tickta med finmaskigt
metalltrddsnat.

Skapens fram- och baksidor ticks av luckor som dr fasta pa gangjarn och séledes ér
nedfillbara. I uppfallt 14ge kan luckorna ldsas med hianglés. P4 insidan av den framre
luckan finns en skylt med benimning for de underenheter som ingér i sképet. P4 luckans
utsida finns en fargmérkning som underlittar identifiering av sképet.

Skapets gavlar dr forsedda med bérhandtag.

Kraftenhet  Effektenhet  Antennwaxlare  Sindaromkopplare  Reservsindare  Séndare

Bild 13. Apparatenhet A.
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3.5 Apparatenhet A

3.5.1 Allmant
I apparatenhet A, bild 13, ingar foljande underenheter:

Kraftenhet
Effektenhet
Antennvixlare
Sandaromkopplare
Reservsiandare
Huvudséndare

Enheterna vilar pa glidskenor och styrs vid inséttningen in mot styrstift och
anslutningsdon som &r placerade i en bakre monteringplét. Styrstiften till sandar-
enheterna ar dock placerade pa sjdlva enheterna och inte 1 apparatenhetens
monteringsplat.

Skapets framre lucka ticker endast de fyra vénstra enheterna och saledes inte sdndarna.
Séndarnas frontpaneler dr forsedda med kylfldnsar, som har utformats sé att de ligger an
mot apparatenhetens ram. Frontpanelerna kyls séledes direkt av den omgivande
ytterluften, varvid den virme som normalt alstras i séndarna leds bort.

Kablingen mellan enheterna som till stor del bestér av koaxialkabel dr forlagd pa
monteringsplatens baksida.

Pa platens baksida finns dven en ddmpsats, U1l. Denna ér inkopplad i ledningen till
referensantennen och ddmpar effekten till denna 0,5 dB, vilket kompenserar f6r den
ddmpning som transformator T 424 i1 antennviaxlaren ger for effekten till dubbel-
lobsantennen.

Pé apparatenhetens undersida finns atta anslutningsdon.

Apparatenhet A dr pa frimre luckan mirkt med rod fargtriangel.

Bild 14 Kraftenheten
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Bild 15. Effektenheten

3.5.1.1 Kraftenheten

Kraftenheten, bild 14, &r uppbygd med en ram av bockad lattmetallprofil. En
monteringsplat, som uppbér enhetens tyngre komponenter, ér fastskruvad forsénkt i
ramen. Ovriga komponenter #r placerade pa ett kretskort som ir fést till distansmuttrar
pa monteringsplaten.

Pa enhetens frontpanel finns héllare for sdkring F1 som avsdkrar drivspdnningen +12 V
till antennvéxlarens drivkretsar.

3.5.1.2 Effektenheten

Effektenhetens ram &r utford av bockad lattmetallprofil, se bild 15. P4 ramens insida
finns en stodskena pé vars ena sida ar fast ett kretskort som uppbér storre delen av
enhetens komponenter. Pa stodskenans andra sida ér en plat fast mellan enhetens bakre
och framre del. P4 platen ar fyra riktkopplare Ul — U4 placerade.

3.5.1.3 Antennvaxlaren

Antennvéxlarens konstruktion 6verensstimmer i stora drag med effektenhetens
konstruktion, se bild 16.
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Bild 16. Antennvéaxlaren

Pa bada sidor av stodskenan pé ramens insida ar kretskort fastskruvade. Det ena kortet,
HF-kortet, innehaller samtliga kretsar for koppling av hogfrekvent effekt till antennerna.
Hogfrekvenseftekten tillfors HF-kortet eller tas ut fran detta genom koaxialledningar
med anslutningsdon, som ansluts till motsvarande koaxialdon.

Pa kretskortet finns transmissionsledningar av tvd utféranden.

I effektdelaren ingar tvéa ledningar med en ldngd ndgot mindre &n en kvarts vaglédngd.
Ledningarna har impedansen 75 Q. De bestar av innerledare och dielektrikum som &r
forlagda 1 fasta kopparror. Kvartsvagsledningarna 1 sektorvéxeln ingér i det tryckta
monstret pd kretskortets baksida.

Det andra kretskortet, drivkretskortet, innehaller de komponenter som ingar i
drivkretsarna for antennvéxlarens kopplingsdioder.

3.5.1.4Sandaromkopplaren

I sindaromkopplarens ram dr en monteringsplat infast, se bild 17. Pa platen &r reld K2,
for kraftmatning till reservséndaren, placerat. Reld K1 é&r ett koaxialreld som kopplar om
utgdende sdndareffekt, mellan huvudsindare och reservséndare. Reld K1 ar fastskruvat
pa enhetens ram.

P4 monteringsplaten dr dven riktkopplaren for sindpulsdetektorn placerad. Ovanpa
riktkopplaren finns ett kretskort med komponenter for reldkretsar och sandpuls-
detektering. En kopplingsslinga dr fastlodd pé kretskortets undersida.
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Bild 17. Sandaromkopplaren.

Kopplingsslingan nér in i riktkopplaren och 6verfor ddrmed en del av den passerande
sandareffekten till detektorn pa kretskortet.

3.5.1.5 Sandaren

Séndarens stomme &r gjuten i littmetallgods. Vid gjutningen har utformats avskdrmade
fack med olika djup for sdndarens kretsar.

Pé stommens vénstra sida finns tre fack. Det bakre innehaller kraftaggregat med
transformator T1, se bild 18. I detta utrymme finns i huvudsak kretsar for alstring av
anodspéanning till sandarroren. Erforderliga dioder och belastningsmotsténd finns pa ett
kretskort som dr placerat pa fackets ena vigg. Motsvarande komponenter for
lagspanningsdelen finns pa ett kretskort, placerat i ett utrymme 1 séndarens hogra sida.

De bada roéren V1 och V2 ér placerade i avskdrmade utrymmen intill varandra. Roren ar
placerade horisontalt tvirsgadende och vinda 180° i forhdllande till varandra.
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Bild 18. Siandare sedd fran vénster.

Pé sdndarens vénstra sida finns ett nedre vinkelformat fack som innehéller
anodanslutning till V1 samt de avstimda anodkretsar som tillhor roret. I dessa ingér
spolen L3 i form av en metallstav som placerats i den hdlrumsresonator som bildas av
det nedre utrymmet i facket. Anodkretsen avstims med en pistongtrimmer, C12. Denna
ar genom ett hél i enhetens stomme atkomlig for trimning.

I facket ovanfor V1 finns en avstidmd krets som éar ansluten till katodsidan 1 roret V2.

Pa sdndarens hogra sida finns anodkretsar for réret V2 samt katodkretsar for V1.
Kretsarna dr placerade i tva skilda utrymmen och helt i 6verensstimmelse med
motsvarande kretsar pd sdndarens vénstra sida, se bild 19.

I séndarens ovre gavel finns ett skdrmat utrymme med plats for ett kretskort som
innehaller ldgspanningsstabilisator, modulator, kristalloscillator samt effektforstarkare.

Utrymmena pa sdndarens vinstra och hogra sida samt pa den 6vre gaveln ticks av
skyddsplétar for att 4stadkomma avskdrmning for den hogfrekventa effekten.

Sadndaren har en gjuten frontpanel som &r utformad till kylprofil fér bortledning av den
viarme som alstras av roren i slutsteget.
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Bild 19. Siandare sedd fran hoger.

3.6 Apparatenhet B

3.6.1 Allmant
I apparatenhet B, bild 20, ingar f6ljande underenheter:

Mottagare PN-50

Mottagare PN-59

Pulsdel med fem pulslogikkort
Overvakningsdel med tvé dvervakningskort
Provningsenhet

De bada mottagarna &r helt lika till konstruktionen, men intrimmade till olika signal-
frekvenser. For att de bdda mottagarna inte skall forvéxlas, finns en styrpinne under
vardera mottagarens anslutningsdon i skapets bakplt. Pinnarna, som har olika placering
for de bada, mottagarna, passas in i kodhal 1 mottagarna nér dessa placeras i sképet.
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Mottagare PN-50  Mottagare PN-68  Pulslogikkort  Overvakningskort  Provningsenhet

Bild 20. Apparatenhet B.

Bild 21. Mottagare sedd frén vinster.
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Bild 22. Mottagare sedd frén hoger.

Pulsdelen bestar av de fem pulslogikkorten EC5, EK1, EM1, EE6 och EO1. Dessa ér
placerade tillsammans med de tvé dvervakningskorten EH2 och EH3 som ingar i
Overvakningsenheten.

Samtliga kort 4r placerade i en sluten lada. Korten sticks in i anslutningsdon som &r
kodade sé att korten inte kan placeras fel. Ladan for korten ér forseddd med ett
skyddslock.

Forbindningarna till de olika underenheternas anslutningsdon ar dtkomliga nér
apparatenhetens bakre lucka félls ned. Till hdger dr mottagarnas anslutningsdon
placerade. Mottagarnas signalingdng P131 respektive P133 dr med koaxialledning
sammankopplade till ett koaxialdon P58 av T-utférande. P58 ar vidare ansluten till S/M-
vixlaren i antennvéxlingsenheten. Koaxialledningarna frdn P58 till mottagarnas
signalingang har langden 3 A/4 och ger dérfor elektrisk isolation mellan mottagarna s
att dessa inte belastar varandra.

Pé insidan av skapets fraimre lucka finns en tabell med normalvérden for provnings-
enhetens intrument, gillande for olika ldgen av enhetens omkopplare. Pa tabellen finns
dven plats for anteckning av avlést viarde samt datum och signatur for kontrollen.

Apparatenheten dr forsedd med en lockbrytare. Denna paverkas nér skapets fraimre
lucka 6ppnas och kopplar bort felsignalen fran mandverenheten sa att
sandarmoduleringen inte bryts vid arbete 1 skédp B, samt ansluter drivspanning till en
generator som alstrar PN-50 frégor.

P& apparatenhetens undersida finns fem anslutningsdon.

Apparatenheten dr mirkt med gron féargtriangel.
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3.6.1.1 Mottagaren

Mottagarens kretsar dr placerade i en stomme av gjutgods. Vid gjutningen har utformats
skdrmade utrymmen i form av fack pd vardera sidan om en lodrit skiljevégg.

Pé skiljevdggens vénstra sida &r ett stort vinkelformat kretskort placerat. Kretskortet
innehéller MF-forstarkare med detektor, se bild 21.

P& hoger sida om skiljeviggen finns tva fack. Det 6vre innehaller kretskort for
lokaloscillator och det undre ett kretskort med blockeringskrets for puls-AKR samt
forstiarkare for overhorningsblockering, se bild 22.

Bakom oscillatorns kretskort finns ett fack som bryter igenom skiljeviggen och saledes
ar gemensamt for bada sidor. Facket innehaller koaxialresonatorer for banpassfiltret i
HF-steget samt ett kretskort med HF-forstdrkare och blandare.

P& enhetens front finns en blamérkt anslutningshylsa som dr ansluten till mottagarnas
signalutgang samt en svartmdrkt hylsa som &r ansluten till stommen.
Ett oscilloskop kan anslutas till hylsorna vid kontroll av mottagarens utsignal.

Mottagarens sidor dr forsedda med tackplétar for att avskdrma de olika kretsarna. P&
enhetens 6vre gavel finns tva hal genom vilka koaxialresonatorernas justerskruvar ar
atkomliga vid trimning.

Pé& mottagarens baksida finns tva hal for kodstift samt en vridbar tdckplat. Denna kan
tiacka for det ena eller andra halet beroende pd om mottagaren trimmats for
PN-50 frekvens eller for PN-59 frekvens.

3.6.1.2 Pulsdelen och 6vervakningsdelen

Pulsdelens och dvervakningsdelens kretsar finns pa sammanlagt sju kretskort.
Kretskortens anslutningsdon &r utforda i form av platerade och forgyllda kantkontakter,
se bild 23.

I kantkontaktdonet har tagits upp spar som motsvaras av brickor i1 apparatskipets
anslutningsdon. Hérigenom erhélls en kodning av kretskorten, som forhindrar att korten
kan sittas in pé fel plats.

Kretskortens framre 14ngsida har en mekanisk forstarkning i form av en metallskena. Pa
skenan finns en skylt som upptar enhetens beteckning och M-nummer samt
individnummer och tillverkningsnummer.

Bild 23
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3.6.1.3 Provningsenheten

Provningsenhetens stomme bestar av tva ramar som halls samman av tvéirsgidende
balkar, se bild 24. I den vénstra ramens bakre gavel ar anslutningsdonet P1 fastsatt.
Anslutningsdonet P2 dr fastsatt pd motsvarande plats i den hogra gaveln.

I den vinstra gaveln finns ett kretskort som innehaller samtliga komponenter for
provningsenhetens kretsar med undantag av de panelmonterade komponenterna.

Provningsenhetens panel dr indelad i tre horisontella filt. I det Gvre faltet finns
instrument M1, samt omkopplarna S1 och S2 for inkoppling av M1 till olika matpunkter
for kontroll av fyrens funktion.

Under instrumentet finns potentiometern RV1 for instdllning av dvervaknings-sektorns
bredd.

Till héger om instrumentet finns omkopplaren S7 TEST. Nér S7 trycks in, startar
overkoppling frdn huvudséndare till reservsdndare. Lampan V2 RESERV-SAND tédnds
nir reservsiandaren dr inkopplad.

I det mellersta faltet finns omkopplarna S3 och S4 for instéllning av referensvirden vid
overvakning av séttpunktens ldge for Bana A. Mellan omkopplarna finns plats for en
signeringsskylt dér aktuellt sdttpunktsavstand skall antecknas.

Det undre faltet innehéller motsvarande omkopplare S5 och S6 samt signeringsskylt for
Bana B.

Bild 24. Provningsenheten.
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Bild 25. Apparatenhet C.

3.6.2 Apparatenhet C
Apparatenhet C, bild 25, innehaller foljande underenheter:

e Mandverenhet
e Batterier
o Kodkort (visas pa bild 27)

Mandverenheten &r placerad till vanster i skap och vilar pa glidskenor av teflon.
Enheten styrs vid insdttandet av en styrskena av stal in mot styrstift och anslutningsdon
1 en bakre montringsplét.

Till hoger om mandverenheten finns fem héllare for reservsékringar.

Batterierna dr placerade i ett utrymme léngst till hdger i sképet, se bild 26. Batterierna
halls pa plats av ett vinkelbockat lock som é&r fastsatt pd gangjérn och fastes framtill
med tva gronmaérkta fastskruvar. Locket kan déarfor fallas at sidan sé att batterierna blir
atkomliga.

Bild 26. Batterierna i apparatenhet C.
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Ovanfor batterierna ar en drifttidmétare placerad i apparatenhetens gavel. Métaren ar
avlasbar utifran.

P& apparatenhetens undersida finns 5 mangpoliga anslutningsdon

Nér apparatenhetens frimre lucka 6ppnas, paverkas skapkontakterna S1 och S2, varvid
en automatisk omkoppling sker fran fjarrmandvrering till lokalmandvrering av fyren.

Kodkortet EC6 ar dtkomligt nér apparatenhetens bakre lucka 6ppnas, se bild 27.
Kodkortet sticks in 1 anslutningsdonet P71 och fasts med fyra skruvar. Kortet, som
innehaller programmering for fyrens kod och sittpunktfordrdjning, dr speciellt for varje
fyr. Vid utbyte av skép C skall darfor kortet EC6 behéllas och placeras over i1 det nya
skapet.

Apparatenhet C ar pa den frimre luckans utsida markt med svart fargtriangel.

Kadkorr

Bild 27. Apparatenhet C, baksidan

Bild 28. Manoverenheten sedd frén véanster.
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3.6.2.1 Mano6verenheten

Mandverenhetens stomme dr uppbyggd av tva gavelramar som hélls samman av
tvirsgdende balkar, se bild 28.

Anslutningsdonet P1 dr placerat i den hogra gavelramens bakre del. I ramens sidofack
finns en plat dar effekttransistorerna Z1 — Z5 &r placerade, se bild 29.

I motsvarande sidofack i den vénstra gavelramen finns ett kretskort som innehaller
samtliga mindre komponenter som ingér i mandverenheten, se bild 28.

Bakom enhetens frontpanel finns en tvirgdende monteringsplat dir de tyngre
komponenterna sdsom transformatorer och induktansspolar dr placerade. Relderna K1,
K2, K3 ér tillsammans med kondensatorerna C1 — C6 placerade pa enhetens
tvirsgdende bottanplit.

Mandverenhetens panel dr delad 1 tva vertikala falt, se bild 28. I det vénstra filtet finns
omkopplaren S2 och indikerlampan V3, bada mirkta NAT 50 Hz. Med S2 i lige TILL
sluts nétspanning till fyren, varvid detta indikeras av V3. I det vénstra filtet finns dven
de sdkringar F1 — F4 som avsidkrar in- och utgdende spénningar.

I panelens hogra filt finns 6verst omkopplaren S1, PN-55/F, samt indikerlamporna V1
och V2. Vid lokalmandvrering startas fyren med S1 1 ldge TILL. Lampan V2, 800 HZ,
tands nér fyrens enheter far drivspédnningar. Lampan V3, FEL, tdnds nér
Overvakningssystemet ger felsignal.

Under S1 finns omkopplaren S3, BANA for val av Bana A eller Bana B. Bana A ir vald
nir omkopplaren stillts i hogerldge och Bana B nidr omkopplaren stillts i vinsterlédge.

Nederst i féltet 4&r omkopplaren S4, SEKTOR, placerad. Med S4 kan fyrens
sektorbegriansningsfunktion kopplas bort.

3.6.2.2 Batterierna

Batterierna ger reservkratft till fyren. Batteriesatsen bestér av laddningsbara
nickelkadmium-accumulatorer. Varje ackumulator ger spanningen 1,25 V.
Ackumulatorerna sétts ihop till tvA moduler med tio ackumulatorer i var modul, varefter
tva moduler sétts ihop till den kompletta batteriesatsen.

Bild 29. Mano6verenheten sedd bakifran.
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3.6.3 Fjarrmanoverenheten

Fjarrmandverenheten dr uppbyggd av en ram som bestér av bockad lattmetallplét, se
bild30. P4 ramens bakre gavel finns pa hoger sida anslutningsdonet P1, samt pa vénster
sida anslutningsdonen P2 och P3 for inkopplingen av mandverlinjen. Under P2 och P3
finns sdkringen F1. F1 avsédkrar enhetens drivspinning.

Ett kretskort som innehaller enhetens mindre komponenter dr placerat pa den bakre
gavelns insida. P4 hogra gavelns insida ar effekttransistorerna Z81 och Z82 placerade pa
en platvinkel.

Pa enhetens frontpanel finns erforderliga kontrollorgan for fjarrmandvrering av fyren.

Omkopplarna S1 och S2, dr placerade till véanster pd panelen. Omkopplarna bestir av en
tryckplatta pa panelsidan som paverkar mikrostromstillare pa panelens baksida. I
tryckplattan finns tva félt. For belysning av félten finns 1 S1 lamporna VL1 och VL2
samt i S2 lamporna VL3 och VL4.

Vid intryckning av S1 och S2 ténds forst det dvre vita féltet 1 tryckplattan och markerar
att omkopplaren ar vald samt att fyren startas. Efter ca 88 s, nér fyren uppnatt
godtagbara prestanda, dtersénds en klarsignal, varvid det undre grona féltet 1
tryckplattan tands.

Till hoger om S1 och S2 finns en rodmaérkt tryckplatta, FEL, som inte pdverkar ndgon
kontaktfunktion, utan endast innehéller tva lampor VL5 och VL6. Lamporna tinds vid
felsignal frén fyren.

Den hogra omkopplaren S3, LAMPTEST, anvénds vid kontroll av att samtliga
indikerlampor ar hela. Nér S3 trycks in skall lamporna VL1 — VL6 tindas oberoende av
fyrens tillstand.

Potentiometern RV1, FORDUNKLING, anviinds for att stélla in ljusstyrkan for
lamporna VL1 — VL4. Lamporna VLS5, VL6, FEL péverkas ej av RV1 instéllning.

Bild 30. Fjarrmandverenheten
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3.6.4 Overvakningsmottagarenheten

Overvakningsmottagarenheten ir avsedd att placeras i terriingen framfor fyren. Den
bestar av ett trebent stativ vars dvre del avslutas med en plattform, se bild 31. Pa
plattformen 4r enhetens antenn placerad. Under plattformen finns en box som innehéller
overvakningsmottagare.

Vardera av stativets ben avslutas nedtill av en fotplatta. Stativet fixeras vid marken med
hjilp av pinnar som drivs genom hal i fotplattorna. Pinnarna dras ur och placeras i
héllare pa vardera stativbenet, nir enheten skall flyttas.

3.6.4.1 Overvakningsmottagarenhetens antenn

Overvakningsmottagarenhetens antenn ir en dipol i koaxialutférande med lingden A
5/8. Den har cirkulért antenndiagram.

Den fria dipoldelens lingd utgdr ungefér hilften av den totala antennens ldngd. Den
resterande nedre delen av antennen har koaxialt utférande med ett ytterrér som verkar
som jordplan, se bild 31.

Den 6vre dipoldelen fors genom en isolator in i ett nedre ytterror och centreras 1 detta av
en stddisolator. Dipolen fortsétter sdledes som mittledare i det nedre roret och ar
stomforbunden vid rorets nedre &nde.

Koaxialkabeln till antennen ansluts, dver ett koaxialkontaktdon, med skdrmen till
ytterroret och innerledaren till dipolen inuti réret. Anslutningspunktens ldge ar vald sa
att 50 Q impedans erhélls.

Bild 31. Overvakningsmottagarenheten
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3.6.4.2 Overvakningsmottagaren
Overvakningsmottagaren ir placerad i en gjuten, vattentiit box. Inuti boxen finns ett
kretskort som innehéller mottagarens samtliga kretsar, se bild 32.

Pé boxens undersida finns tva koaxialkontaktdon for anslutning av antennen och
forbindelsekabeln till fyren.

Bild 32. Overvakningsmottagaren

3.6.5 Logiska kretsar

Elektronikdelarna i PN-55/F ir till stor del uppbyggda av logiska kretsar i
halvledarteknik. Huvuddelen av dessa utgors av integrerade kapslar. De innehéller
vippor, grindar och inverterare, som arbetar med positiv logik, d v s en etta svarar mot
en spanning som dr ca 5 V och en nolla svarar mot en spidnning som drca 0 V.

3.6.5.1 Vippor

De vippor som anvénds ar huvudsakligen bistabiala JK-vippor. Schemasymbolen for en
JK-vippa visas pa bild 33. Vippans sanna utgang betecknas Q och dess falska utgang Q.
Ingéngarna betecknas J och K. Vippan triggas med en positiv puls pa ingédng T. Vid
triggpulsens framkant avldses informationen pé J- och K-ingéngarna, d v s vilket av
invirdena som dr »1». Om informationen innebdr att vippans ldge skall forandras, slar
den om vid triggpulsens bakkant.
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Bild 33. JK-vippa med tabell.

Pa bild 33 finns dven en sanningstabell for en JK-vippa. Av denna framgar att om bada
ingangarna matas med en nolla, ger triggpulsen ingen foréndring av vippans ldge. Om J
ar en nolla och K en etta blir resultatet pd vippans utgangar att Q blir noll och Q blir ett.
Omvint forhallande pa ingédngarna ger omvént resultat pa utgdngarna. Om bade J och K
ar ett, slar vippan vid bakkanten hos varje triggpuls. Detta forfarande anvénds nér en
vippa ingar i en rdknare.

Anm. Om J- eller K-ingangen inte r ansluten, ar detta liktydigt med att ingdngen matas
med en etta.

Pa JK-vippan finns dven tvd ingdngar betecknade S och R (set och reset, se bild 33).
Dessa ingingar ar likspanningsingangar och med en nolla pa ndgon av dem styrs vippan
tvangsmaissigt oberoende av vad som sker pé J-, K- och T-ingingarna.

Av sanningstabellen framgar att om bade R och S dr noll, blir badde Q och Q ett. Detta ar
en onormal funktion hos vippan och anvénds inte i praktiken.

Om S dr noll och R ér ett, sdtts vippan sd att Q blir ett och vid omvént forhillande pé
ingangarna blir Q ett.

Om bade R och S ér ett, paverkas inte vippan utan kan styras fran J-, K- och T-

ingangarna.

3.6.5.2 Grindar och inverterare

De grindar som anvinds d&r OCH-grindar samt inverterande OCH-grindar (NAND-
grindar). Bild 34 visar schemasymbolen och sanningstabellen for en NAND-grind.

Om endast en ingdng anvédnds pé en grind fungerar den som inverterare, d v s etta pa
ingangen ger nolla pé utgangen och omvént.

AlB|C
0|01
A c 011
B— 101
ti1]0

Bild 34. NAND-grind med tabell.
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En OCH-grind kénnetecknas av att villkor samtidigt erfordras pa grindens alla ingangar
for att funktion skall erhallas vid utgdngen. For en ELLER-grind géller att ett villkor vid
nagon av ingangarna ger funktion vid grindens utgang. Se bild 35.

™,
b

OCH -grind ELLER -grind

Bild 35. Symbol f6r OCH-grind samt ELLER-grind.

4 Verkningssatt

4.1 Allmant

PN-55/F skall betjdna de flygburna utrustningarna PN-50/A och PN-59/A. Dessa ingar i
tva olika systemfunktioner dar radarfyrens informationer utviarderas enligt skilda
principer. Av denna anledning maste fyrens kretsar vara sa utformade att de utsédnda
svarspulsernas egenskaper anpassas till aktuell flygutrustning.

For att askadliggora detta lamns en kort beskrivning for vardera flygutrustningens
landningssystem.

4.2 PN-50/A Landningssystem

De svar som utgér frdn PN-55/F pa PN-50/A fradgepulser bestir av korta (4us) och langa
(12 ps) pulser som sénds ut med hjélp av tva antenner. Dessa ger tillsammans
omvéxlande en lob pé den vinstra och den hogra sidan om QFU. Loben vixlar sida med
frekvensen 8 Hz. Nér loben befinner sig pa den vénstra sidan om QFU, sett i fyrens
sandningsriktning, har svarspulserna pulstiden 12 ps. Svarspulstiden &ndras till

4 us nir loben véxlat dver till hogra 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 ar till hoger om QFU, sett i flygriktningen
erhalls, frdn mottagaren i PN-50/A, svarspulser med pulstiden 12 ps och hég amplitud,
samt svarspulser med pulstiden 4 ps och ldgre amplitud.

Amplitudférhéllandet mellan 12 ps puls och 4 us puls beror pa hur stor sidvinkel
flygplanets position har i forhéllande till QFU. I PN-50/A jamfors amplituderna mellan
de korta och de langa svarspulserna, varefter en spdnning erhills, vars vérde &r lika med
skillnaden mellan svarspulsernas amplitud. Spanningen matas till ett instrument som
visar for flygplanets forare hur flygplanet dr beldget 1 forhéllande till QFU, se bild 36.

PN-50/A miter dven tiden mellan utsind fradgepuls och mottagen svarspuls. Denna tid dr
ett direkt matt pd avstdndet mellan flygplan och fyr och omvéndlas i flygutrustningen
till en spanning som matas till ett andra visarsystem i det instrument som ar placerat hos
foraren. Visarsystemet har en skala som &r graderad sd att avstandet till séttpunkten
direkt kan avlésas.
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Bild 36. Landningsfunktion PN-50/A

PR -5G7A
- ey
/""-——-‘ #’w /
- /
y !
/ /
/ e
/
BRSO A [ /
el N / ’
N e g
N\ H\\ /
N\ \ /
\\ e I6T | i //
\ /
\ /
N/

N . s :
wandringsbang FRERECICT

Bild 37. Exempel pa inflygningsbanor.

Tidsfordréjningen mellan fragepuls och svarspuls, skall for PN-50/A vara 26,7 ps, nér
flygplanet befinner sig vid sitt punkten. Beroende pa skillnaden i de lokala
forhallandena mellan olika flygfalt kan det bli nddvindigt att stélla upp fyren pé olika
avstand fran landningsbanans séttpunkt. Den interna fordrojningstiden i fyren maste
dérfor kunna dndras sé att summan av denna tid och den dubbla gangtiden mellan fyr
och sittpunkt alltid ar 26,7 ps.
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4.3 PN-59/A landningssystem

PN-55/F ger tva helt separata informationer till PN-59/A. Dessa ar svar pé avstands-
fraga och sidldgesinformation.

I flygplanet utviarderar PN-59/A dessa informationer och ger i likhet med PN-50/A en
avstandspinning som dr proportionell mot avstandet till séttpunkten samt en
sidspanning vars tecken och storlek beror av flygplanets ldge 1 forhdllande till QFU.

PN-59/A kan av flygforaren stéllas in for tva flygskeden, LANDN 40 och BARBRO.

e Flygskede LANDN 40

Avstandsspanning och sidspanning fors tillsammans med utspénning fran andra,
samverkande utrustningar till en datacentral (DC2). PN-59/A avstandsspidnning
bearbetas dér tillsammans med spénning fran ett barometerhdjdmatarsystem och ger en
resulterande spdnning som &r proportionell mot flygplanets avvikelse fran en
forutbestdmd glidbana. Spanningen fors till flygplanets styrindikator dir den paverkar
hojdbalken.

PN-59/A sidspénning ger tillsammans med spdnning fran ett kursgyro en information
till styrindikatorns sidbalk. Forarens uppgift ar att styra flygplanet sa att styrindikatorns
hojdbalk och sidbalk intar mittlige. Flygplanet foljer da en i sidled krokt bana med
lutning 3°. Banan ansluter till QFU och f6ljer denna till séttpunkten, se bild 37.

PN-59/A avstandsspénning fors dven till en AHK-indikator dir bland annat avstandet
till sattpunkten direkt kan avlésas.

e Flygskede BARBRO

I detta ldge blir sidinformationen och oberoende av andra utrustningar i flygplanet.
Sidspanningen paverkar da direkt styrindikatorns sidbalk under det att avstands-
spanningen endast fors till AHK-indikatorn. Sidbalken visar direkt flygplanets sidldge 1
forhéllande till QFU, varfor planet foljer QFU om foraren styr flygplanet sa att
sidbalken intar mittlége.

~ =
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Bild 38. Fragepulsgrupp och svarspuls for PN-59/A.

4.3.1 Avstandsinformation

Flygutrustningen sénder en pulsgrupp bestaende av tre pulser. Pulsgruppen ér kodad
enligt ett system med éatta olika koder. Tva PN-55/F som &r uppstillda pa narbeldgna
platser kan darfor stillas in for olika kod sa att informationerna frdn dem kan sérskiljas
av PN-59/A.



39 (48)

De pulserna i fragepulsgruppen bendmns adresspulser och har beteckningen A1, A2 och
A3, se bild 38. Tiden A1 — A2 é&r alltid 24 ps, medan tiden A2 — A3 kan &ndras fran 30
us — 72 us 1 atta steg om vardera 6 ps.

Svarspulsen frdn PN-55/F bestar av en enkelpuls med pulstiden 2 ps. PN-59/A
nollavstandsfordrojning ar 74,3 ps, d v s nar flygplanet befinner sig vid sittpunkten
maéter dess utrustning en tidskillnad mellan pulsen A3 i fragepulsgruppen och
svarspulsen pa 74,3 ps.

Denna tid utgdr summan av den dubbla géngtiden mellan radarfyr och séttpunkt samt en
variabel och en fast fordrojningstid 1 fyren. Summan av den variabla f6rdrojningstiden
och dubbla géngtiden fyr-séttpunkt ar instélld till 26,7 ps, gillande for PN-50/A. Den
fasta tilliggsfordrojningen har dérfor varden 47,6 pus som da i PN-59/A hojer
nollfordréjningen till 74,3 ps. Detta vérde dr faststdllt med anledning av att ett extra
tidsintervall atgar 1 PN-59/A vid navigeringsfunktion for dekodering av kodade
svarspulsgrupper. Detta ér inte aktuellt vid landningsfunktion, men av praktiska skél far
aven hir virdet 74,3 us gélla vid nollaavstand.

4.3.2 Sidlagesinformationen

PN-55/F sénder kontinuerligt sidlagesinformation till PN-59/A. Detta sker utan fraga
frén flygutrustningen. Informationen bestdr av en pulsgrupp om fem pulser och sdnds
med repetitionsfrekvensen 64 Hz. Pulsgruppen bendmns sidpulsgrupp och har vid
utsdndandet foretrdde framfor avstandssvar till PN-50/A och PN-59/A.
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Bild 39. Sidpulsgrupp for PN-59/A.

Sidpulsgruppen bestar av adresspulserna A1, A2 och A3 samt tva sidpulser K1 och K2,
se bild 39. Adresspulernas tidsldge kan stéllas om for olika koder dir dock tiden mellan
A1l och A2 alltid ar 24 ps, medan tiden mellan A2 och A3 kan dndras fran 30 pus — 72 us
1 atta fasta steg om 6 ps. Tiden mellan A3 och K1 dr 12 ps och mellan K1 och K2 18 ps.
Pulstiden &r for alla pulser ca 2 ps.

Den kompletta pulsgruppen sdnds ut frén fyrens referensantenn. Sidpulserna sénds dven
ut fran dubbellobsantennen, se lobdiagram bild 40. Detta resulterar i att sindnings-
maximum for adresspulserna sammanfaller med QFU och ger i PN-59/A en signalstyrka
som bildar referensvirde for signalstyrkan fran K1 som sénds ut i en lob till vinster om
QFU och K2 som sénds till hoger omQFU (sett fran fyren).
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Bild 40. PN-55/F stralningslober vid PN-59 funktion

PN-59/A miter amplituden hos K1 och K2 vid mottagarutgdngen och ger en spinning
som utgdr skillnaden mellan amplitudernas spianningsvarden. Spédnningen bendmns
sidspanning och fors 1 flygplanet antingen till datacentralen (funktionslige LANDN 40)
eller obehandlad direkt till styrindikatorn (funktionslige BARBRO)

I flygskede LANDN 40 presenteras en glidbanas koordinater med hjilp av styr-
indikatorns bada balkar.

I flygskede BARBRO styrs endast sidbalken medan hojdbalken ér stdlld utanfor
flygforarens synfilt.

4.3.3 Sektorbegransningen

PN-55/F sénder ytterligare tva lober utover de tidigare visade. Dessa benimns vénster
och hoger sektorbegriansarlob och ingér i ett system med uppgift att begrinsa den
sektor, inom vilken information fran PN-59/A vidarebehandlas och anvénds, till +35°.
Utanfor denna sektor kan osdker och i vissa fall falsk information erhéllas.

I fyrens vénstra sektorbegriansarlob sédnds adresspulserna A1” och A2 och A3 och sid-
pulsen K1'. I motsvarande hdgra lob sénds adressplserna och sidpulsen K2’, se bild 5.
Sandningen ingar i fyrens ordinarie sidldgsfunktion, som har repetitionsfrekvensen 64
Hz och sker efter ett monster dér sidpulsgruppen forst sdnds ut fran referensantenn och
dubbellobsantenn for att sa vid nésta sdndningstillfalle séndas fran sektorbegrinsar-
antennerna.

Sidpulsgruppen sénds sdledes omvéxlande som sidldgesinformation och som
sektorbegriansningsinformation. De bada informationerna fér saledes vardera
repetionsfrekvensen 32 Hz. Genom att sdnda informationerna i olika tidsmoment,
undviks interferens mellan de bédda antennsystemen.

Sektorbegrinsningsinformationen kan manuellt kopplas bort med en omkopplare pa
fyrens mandverenhet. Detta dr en fordel vid uppstillningsplatser med svara
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omgivningsforhdllanden dér annars reflexionsproblem uppstér pa grund av de sidriktade
sektorbegriansarantennerna.

Med bortkopplad sektorbegransning kan normal inflygning ske mot fyren. Risken for
falska informationer vid sidan om QFU skall dock uppmérksammas.

4.3.3.1 Funktion

Nér PN-59/A har flygskede LANDN 40 skall flygforaren styra planet s att styr-
indikatorns sidbalk alltid intar mittlédge. Flygplanet kommer sa att f6lja en i
horisontalplanet krokt inflygningslinje mot QFU. For ett visst sidldge med vinkeln « i
forhallande till QFU maste flygplanet styras i en viss upphallningsvinkel v, for att
styrindikatorns sidbalk skall inta mittldge och ritt inflygningslinje foljas. Forhédllandet
mellan vinklarna a och y for en inflygningslinje visas i bild 41.

o s T0e i?ﬁygnmggbcn:
a=10E

g o= s g o <120

L s o LI 5
ésmax 7I0 dd @ =12

Ph-55
Bild 41. Forhéllandet mellan upphallningsvinkel och sidldgesvinkel.

For att klargora begransningens funktionsprincip skall hér 1 korthet redogdras for de
forhédllanden som rader med sektorbegrinsningen bortkopplad.

Bild 42 visar PN-59/A sidsignal, d v s skillnadsspidnningen mellan sidpulsernas
amplitud som funktion av vinkeln a. Pa diagrammet kan avlisas dven den upp-
héllningsvinkel y som flygplanet kommer att fi som funktion av PN-59 sidspdnning.
Som framgér av bilden nar sidspidnningen ett maximalt virde vid a =20°, dérfor att
fyrens sidlober &r inriktade 20° fran QFU. Sidspénningen begréinsas i

PN-59/A till ett varde som motsvarar den maximala vinkeln y = 72°. Denna
begransning intrdder vid a 12°.
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Bild 42. PN-59/A sidspénning, PN-55/F utan sektorbegranssing
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I diagrammet finns en linje som utgdr funktionen y = a . Dir denna linje skér kurvan for
PN-59 sidspanning uppstar en kritisk punkt. Vid ritt intrimmad fyr erhélls denna punkt
vid a = 42° . For o < 42° leder funktionssambandet mellan sidspianning frdn PN-59/A
och kursspanning fran kursgyrot till forutbestimda inflygningsbanor som ansluter till
fyrens QFU. Anslutningspunkten kommer ndrmare séttpunkten for varje okat véirde pa
vinkeln o . Vid o = 42° sker inflygningen rakt mot sdttpunkten, se bild 43.

Av bild 42 framgér att PN-59 sidspanning nar ett maximalt védrde vid o = 12° for att
vara konstant till o = 35° och sedan minska med stigande vdrden pa vinkeln a. Vid a =
60° har PN-59 sidspéanning gatt ner till 0. Spanningen 0 erhélls dven vid 0°, alltsa rak
inflygning pa QFU, varfor datacentralen oavsett det hoga virdet pa a ger sadan
information att flygforaren styr flygplanet i en kurs som dvrensstimmer med den pa
gyrot forinstédllda kursen. Vid a < 42° kommer darfor inflygningsbanan pa grund av
funktionssambandet mellan sidspénning och kursspinning att ansluta till QFU vid en
punkt som &r beldgen bortom fyren, se bild 43. Detta resulterar i en skenbart riktig
inflygning mot landningsbanan. I praktiken sker inflygningen pa en parallellkurs till
inflygningsbanan pa nagon mils avstand fran denna.

/-
Sg=3se

Satt-
punkct

Bild 43. Overgéng till falska inflygningslinjer.

Nir sektorbegrédnsningen &r inkopplad, kan flygutrustningen inte ta emot information
frdn PN-55/F 1 den sektor utanfor & 42° dér risk foreligger for ndmnda fenomen.

Sektorbegrinsningens tva lober har sitt maximala virde vid a = 45° . Bild 44 visar det
resulterande diagram som erhélls. For tydlighetens skull har endast den vénstra sektorn
medtagits. Den ordinare sidloben &r ofordndrad med sitt maxvérde vid o =20° .
Sektorbegriansningens lob med maximala vérdet vid a = 45° borjar redan vid a = 30°
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gora sig gillande, for att sedan helt 6verta informationen till PN-59/A. Diagrammet
visar att PN-59/A sidspénning kontinuerligt kommer att f6lja de bada loberna. Den
kritiska punkt som utan sektorbegriansning ligger vid o = 42° ar nu utflyttad till = 72°.
Emedan fyrens anvandningssektor begrénsas till o =+ 35° (PN-59/A i flygskede
LANDN 40) far en betryggande sdkerhet anses foreligga. Anvdands PN-59/A 1 flygskede
BARBRO, styr PN-59/A sidspanning utan jamforelse med y i datacentralen direkt
styrindikatorns sidbalk. Diagrammet visar att man i detta funktionsliage far
sidlagesinformation upp till + 90°, i vissa fall dnda upp till £120°. Avstandsinformation
erhélls dock inte vid hégre varde pa a dn £35°.
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Bild 44. PN-59/A sidspénning, PN-55/F med sektorbegransning

Bild 45 visar sektorbegrdansningens funktionsprincip. I fyrens referenslob sénds
adresspulserna samt avstandssvaret. I den vinstra sidloben (20°) sdnds sidpuls K1 samt i
den hogra sidloben sidpuls K2.

I sektorbegriansningens vénstra lob sinds adresspulser och puls K1 samt i sektor-
begransningens hogra lob adresspulser och puls K2".
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Bild 45. Sektorbegransningens funktion



44 (48)

I PN-59/A styrs mottagarens AKR och dédrmed kénslighet av signalstyrkan hos pulserna
K1 och K2. Detta framgar av diagrammet pé bild 10. AKR-kurvan f6ljer den ordinarie
sidloben for att sedan nér signalstyrkan fran denna sjunkit vid o = 30° dverga till att
folja sektorbegriansarloben. AKR-spianningen f6ljer denna lob och nar ett maxialt virde
vid a =45°. Emedan signalstyrkan fran sektorbegrinsarloben okar sinks siledes
mottagarkédnsligheten vid stigande o — vérden.

Nar mottagarens kédnslighet sdnks minskar det frdn referensloben utsdnda
avstdndssvarets amplitud pd mottagarutgdngen. Vid o + 35° har svarets amplitud
sjunkit sa mycket att upplasning sker i PN-59/A. For att detta skall ske vid a + °35
fordras att signalstyrkan i sektorbegriansningens antennlober vid a + 45° skall vara 4
ggr sé stor som signalstrykan i referensloben.

Nér PN-59/A avsténds- eller sidinformation férsvinner parkeras styrindikatorns sid- och
héjdbalk utanfor synfiltet och flygforaren far en distinkt indikering pa att inflygning
mot fyren inte kan ske.

5 Handhavande
5.1 Start av fyr

5.1.1 Lokalmandvrering

1. Fill ned frontluckan pé apparatenhet C. Omkopplare NAT 50 Hz p4
mandverenheten skall sté 1 lage TILL.

2. Lampa NAT 50 Hz skall vara tind.

3. Still omkopplare SEKTORBEGR/FRAN i anbefallet lige.

4. Still omkopplare BANA 1 vénster dndlage.

5. Stéll omkopplare PN-55/F i ldge TILL. Lampa 800 Hz skall tidndas.

6. Lampa FEL skall sldckas efter ca 84 s. Fyren har da korrekt funktion.

5.1.2 Fjarrmandvrering

1. Frontluckan pa fyrens apparatenhet C skall vara stingd. Fyren kan da
manovereras frén tl eller ke med hjéilp av fjarrmandverenheten.

2. Tryck in knapp for aktuell bana.
3. Det vita och det grona faltet i tryckknappen skall tdndas.

4. Det grona filtet i tryckknappen skall sldckas och den roda lampan FEL téndas,
efter nigra sekunder.

5. Lampan FEL skall sldckas och det grona faltet tindas i den intryckta knappen,
efter ca 84 sekunder. Fyren har d korrekt funktion.

6. Blinkningar med ca 1 s intervall pa det grona féltet, indikerar att fyren har
korrekt funktion men drivs med reservkraft.
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5.1.3 Norm for uppstallningsplats

For att fyren skall fungera tillfredsstidllande skall f6ljande krav betraffande narzon och
fjdrrzon vara uppfyllda.

/ ZON ©

FO{} ™

Bild 46. Uppstiéllningsplats, ndrzon
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Bild 47. Uppstéllningsplats, fjarrzon, Maskvinkeldiagram

e Nirzon

Se bild 46.

Zon A: Plan mark. Eventuella servicefordon far tillfalligt stillas upp bakom fyren.
Inga snovallar far finnas. Gréset skall klippas.

Zon B: Undvik fordon, flygplan, kanonvérn och dylikt. Marken grovplaneras.

Maximalt tilldten stigning &r 1:150 (géller dven sndvallar).
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Zon C: Eventuell skog skall rojas. Mindre trdddungar kan fa forekomma 1
ytterkanterna. Storre byggnader eller stationsutrustning fér ej finnas.
(Avsteg kan 1 vissa fall fa goras efter utprovning.)

Zon D: Giller samma som for zon C om sektorbegrinsarentenner anvéands.

e Fjérrzon
Fjéarrzonen skall vara enligt bild 47.

6 Materialupphandling
6.1 PN-55/F

Som tidigare ndmnts sa togs fyren fram av Svenska Philips . Totalt anskaffades ett
femtiotal kompletta utrustningar.

7 Serieleveranser

I och med att PN-55/F under aren 1970 — 76 installerades péd samtliga flygflottiljer och
flygbaser togs foregangaren PN-521/R ur drift. Dessutom fanns en prototyp som
anvindes vid utprovning av uppstillningsplatser och en komplett elektronikutrustning
pa huvudverkstadens (CVA) radarverkstad som provstation och for reparation av
utbytesenheter (Ue). En komplett fyr anvindes dven pa F14 for utbildningsandamal.

8 Underhallsresurser
8.1 Personalutbildning

Under aren 1971 till slutet av 70 talet anordnades en kurs per &r pa nuvarande FMTS pé
F14 1 Halmstad. Antal elever var 7 — 8 st, kursldngd 2 veckor

8.2 Dokumentation

Beskrivning Funktion M7773-423440
Rd-katalog M7776-404541
UH-FSKR tillsyn TOMT Radar 055-1
UH-FSKR &versyn FFVAA AF20:116
Underhallsplan materiel TOUF PN-55-000001B
Skyddsfskr for radiofrekv.stralning TOMT Radar 111-3
Flygmétningsforeskrift FFV-U 4440-2:229

(Efter 1995, MILFLIS:95/39)

8.3 Speciella bestammelser

- Arbetsledare skall se till att personal som skall arbeta med PN-55 har tagit del av
skyddsforeskrift for Radiofrekvent stralning.

- PN-55 skall kontrolleras genom flygmaitning. Ur flygsidkerhetssynpunkt ska
flygmitning utforas pa samtliga PN-55 med ett tidsintervall av 24 ménader + 3

ménader.

Flygmatning utférs med ett specialutrustat métflygplan typ PA-31. Inméatningssystem

PN-55 (M8393-408110) samt enligt flygmétnings foreskrift FFV-U 4440-2:229 (Efter

1995, MILFLIS:95/39).
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- FFV Aerotech/AF25 Arboga svarar for det tekniska underhéllsstodet medan

TELUB/LRYV svarar for verkstadsresurserna.

8.4 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 431D
M3613-221019 Mitelement BIRD P100D
M3613-221029 Mitelement BIRD P1000D
M3613-221039 Mitelement BIRD P10000D
M3656-230010 Oscilloskop TETRO - 453
50 ohm 1 w Avslutning Phil — PM9585

8.5 Utbytesenheter

Utbytesenheter anskaffades 1 samband med upphandlingen av radarfyren.
Fordelningen reglerades genom en faststdlld UE-fordelningsplan.

8.6 Reservdelar

Materielen var reservdelsbehandlad av FMV-F:UHF (FMV Resmat) i Arboga.
Reservdelskvantitet okdnd.

8.7 Underhall

Sévil det forebyggande som avhjidlpande underhallet pa landningsradarn utfordes till
95% av flygforbandens egen personal. Det forebyggande underhallet var enligt
faststélld underhallsplan uppdelat enligt nedan:

e Cl1 (ménads tillsyn)
e D (6 manadstillsyn)
e E2 (vart annat ar = flygmaitning)

8.8 Avveckling

I takt med att fpl 37 1 borjan pd 1970 talet tillfordes flygvapnet togs fpl 32 och 35 ur
tjanst eller omplacerades till andra forband. Behovet av landningsradar PN-55 minskade
pa grund av att fpl 37 anvénde en annan typ av landninghjdlpmedel (TILS). 1999 fanns
fortfarande 31 st PN-55 i drift. De tva sista PN-55 utrustningarna avvecklades ar 2006
fran Malmen och Vidsel dér de betjdnat fpl 32 som fortfarande i ndgra exemplar anvénts
till vissa uppdrag. En PN-55/F MT har sparats for Musei dndamal.
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9 Dirifterfarenheter

Med navigeringsfyr PN-601/F och landningsradar PN-521/R inleddes en ny och
revolutionerande epok vad géller navigering och landning. Med PN-55/F dkade
tillgdngligheten och driftsdkerheten ytterligare mycket pga halvledartekniken och
mycket reducerat forebyggande underhdll, en 6-mén tillsyn tog t ex bara 1,5 man tim
effektiv arbetstid. PN-55 var inte behédftad med nigra barnsjukdommar och var en av fa
markteleutrustningar som kunde uppvisa en sddan enastdende driftsdkerhet.



