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BELYSNINGSRADAR PE-44/R
av N-O Karlberg (prel version)

Systemfunktion

Belysningsradarn (brr) ar tillsammans med robotgruppcentralen (rbgc) samt roboten (rb) med
tillhérande lavett huvudenheterna i robotsystem 68 (Bloodhound Mk II). I &vrigt ingar elverk,
kraftféordelningsenhet, radiolank m.m. i ett komplett system.

Brr har till uppgift att hitta mal, félja mal, ge malinformation till rbgc samt sénda kommando-
signaler till roboten. Genom att brr vid féljning belyser malet erhdller rb reflekterade signaler
som den utnyttjar for att styra mot maélet.

Brr styrs fran rbgc, som i sin tur ar (via radiolénk, RL) ansluten till en luftférsvarscentral (Lfc).
Lfc anvisar mal och svarar for identifiering av mal samt ger Idtillstdnd.

Radarns huvudenheter
Radarn &r byggd i en kabin ovanpa ett chassie pa hjul som méjliggdr transport/omgruppering,
varvid antennbommen demonterades och antennpiedestalen sankts ner.
Brr bestdr av féljande huvudenheter:

A- Antennsystem

B- Radarsandare

C- Videoenhet

D- Mandverbord

E- Antennstyrenhet

F- Kraftférsérjningsenhet

G- Kylaggregat

H- Chassie
I- Matenhet
J- Filterbank

K- Rbgc-simulator
L- Sektorsparrenhet
M- Grindenhet (endast Fenix)

Antennsystemet (A)
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Antennsystemet bestar av en piedestal och en demonterbar antennenhet. Piedestalen &r hoj-
och sankbar, vid langre transporter (omgrupperingar) av radarn lyfts antennenheten bort och
piedestalen sianks ner och halen i taket tdcks med ett vaderskydd. Vid kortare forflyttningar
kan antennenheten behallas monterad och piedestalen placeras ner till ett halvnedsankt lage.
Vid normal drift ar piedestalen i sitt éversta lage.

Piedestalen (pedestal aerial) innehdller bl.a:
e motorer for vridning i hdéjd- och sidled
o elektriska och mekaniska stopp sa att antennen inte vrids for 13ngt, max vridning i
sidled ar ca 3 varv
e kabelvinda for alla signaler till och fran antennen, utom sandarsignalen som gar i en
cirkular vagledare med roterskarvar

Antennenheten (aerial assembly) bestar av en antennbalk, mottagarens forsta steg,
vdgledardetaljer samt féljande antenner:

e sdndarantenn
e mottarantenn
o flygreferensantenn
¢ matantenn
e konstantenn(konstlast)
Storbestam-
Huvudsindarantenn ningsantenn
1 Huvud-
ottagar-
’ﬁ antenn
Flygreferensantenn (' |
9
& — Markreferens-
; antenner

Sandarantennen (transmitter aerial) &r en ndgot snedstélld parabol med en lobbredd p& 1,35
grader, vilket motsvarar 30 db direktivitet. Genom att snedstalla antennen minskar
lackstrdlningen till mottarantennen. I denna antenn finns ett titthdl med ett honeycombfilter
(for att forhindra 6gonskador) dar man kan fasta ett teleskop for kontrollera inriktningen mot
ett riktigt mal eller ndrmalssimulatorn.

Mottagarantennen (receiver aerial)ar en asymmetrisk parabol som har en smalare lob i héjdled
an i sidled (malets hojd var viktigare &n baringen). Mottagarantennens mottagarhorn &r
uppdelat i fyra "kvadranter”. Genom att jamféra signalen i de tva évre kvadranterna med de
tva nedre erhdlls en signal som behandlas i mottagarens h&jdvinkelkanal (hv) for att styra
antennen ratt i hojdled sd att malet foljes korrekt. P& motsvarande vis jamfors de tva vénstra
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kvadranterna med de tva hogra for att erhdlla en sidvinkelinformation (sv) fér styrning av
antennen i sidled. Dessutom anvands den sammanlagda information i alla fyra kvadranterna
for 6vrig signalbehandling, sdsom identifiering, hastighets- och avstdndsmétning.

M&tantennen (assessment aerial) &r en kopia pa robotens parabolantenn med roterande dipol
och den ger signal till mottagarens méatkanal som méter signal/brusférhallande (S/N) och
storbrusférhallade (3/N).

Flygreferensantennen (in flight reference aerial) ar av s.k. osttyp och har en ganska bred lob,
speciellt i sidled eftersom den ska belysa roboten som ofta befinna sig vid sidan av syftlinjen
mellan radarn och malet. Roboten har en mottagarantenn i bakdelen fér att ta mot
referenssignal och kommandosignaler. Referenssignalen ar ca 30 Hz och ar unik for varje
station, sa att roboten kan sékerstélla att malekosignalen och referenssignalen kommer fran
en och samma radar. De olika frekvenserna ar uppdelade med 0,5 Hz skillnad. Férutom
referenssignal kan robotstridsledaren sanda vissa kommandosignaler till roboten, bl a om
motatgarder under stérda forhallanden. Dessa signaler (32 resp 87 kHz) moduleras i olika
kombinationer pa en 600 kHz underbérvag.

Konstantennen/konstlasten (dummy load) &r en vagledarslinga med absorbtionsmateriel som
omvandlar sandareffekten, ca 2 kW (kontinuerligt) till varme. Effekten kopplas snabbt (ca 0,1
s) 6éver fran sdndarantennen till konstlasten (eller vice versa) via en riktkopplare (power
divider) med hjélp av en sinnrik konstruktion med skjutbara kolvar i ett vdgledarblock. Motivet
till funktionen var att inte strdla i onddan, dvs réja sin position.

Mottagarenhet &r en metalldda pa antennbalkens baksida som innehaller lokaloscillator,
blandare (dioder) och ett antal identiska forsta mf-férstarkare (20,5 MHz mellanfrekvens) fér
de olika kanalerna (se mottagarantenn ovan) samt ferritmodulatorer fér klotterutslackning for
att 6ka mottagarkansligheten vid 18ga dopplerfrekvenser.

Arboga Robotmuseum Belysningsradar PE-44/R Underlag: Dag N H Malmstrém



2011-11-22 Sida 4(8)

FM-CW Dopplerradar: PS-44/R.
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Sdandare (B)

Sandaren (transmitter radar) star mitt i kabinen och bestar av tre stativ. Det vanstra stativet
(B2) bestdr av hogspanningsenhet som levererar filtrerad och stabiliserad 13 kV till
effektklystronen. Enheten bestar av en trefas vridtransformator, likriktning sker i
elektronrérsdioderna ESU 112 och stabilisering med hjalp av hf-modulering. Mittenstativet
innehaller bl a hégspanningsenhet (B6) fér stromférsérjning (6,8 kV) till masteroscillatorn,
stromforsorjningsenheter, serviceoscilloskop med spektrumanalysator (B4) samt effektsteg
(B11) for underbarvagen (600 kHz).. Detta effektsteg &r rorbestyckat och ger ndgra 10-tal
watt fér modulering av mark och flygreferenssignalerna.

Det hégra sdndarstativet innehaller LF-oscillator, modulationskretsar samt mikrovags-
sandaren. LF-oscillatorn (ca 32 Hz) styrs av en mekanisk stamgaffel, ett antal unika
frekvenser med 0,5 skillnad anvéands i de olika stationerna. Denna frekvens anvands bade for
identifiering och for avstandsmatning. Avstandsmatningen sker genom frekvensmodulering av
sandarsignalen. Modulationskretsarna (B5) styr moduleringen av sdndaren beroende pa
méatavstand. Mikrovagssandaren (B8) bestar av en master oscillator, kavitet, lokaloscillator
samt effektforestarkare (klystron) samt en mangd vagledardetaljer, modulatorer, fasvridare,
dampare och klotterslackkretsar. Séndaren ar en frekvensmodulerad CW-radar som ligger pa
ca 9 GHz (X-band) och stationerna utnyttjar 6 unika frekvenser med ca 10 MHz skillnad. Den
exakta frekvensen bestams av en kavitet. Effektklystronerna éar mycket smalbandiga och ar
darfor unika for resp frekvens. En klystron ger 2-3 kW kontinuerlig uteffekt.

Videoenhet (C)
Videoenhet (receiver video) técker en stor del av kabinens hégersida och bestar av ca 150
kretskort monterade i en aluminiumram. Korten ar uppbyggda av diskreta komponenter som

Arboga Robotmuseum Belysningsradar PE-44/R Underlag: Dag N H Malmstrém



2011-11-22 Sida 5(8)

ar 16dda eller férbundna med spiralférbindning (wire wrapping). Ledningsdragningen pa korten
liksom kortens anslutning till stativet ar gjort med spiralférbindning. Denna férbindningsteknik
ar oerhort tillforlitlig, men i gengald ar det tidsédande att ta bort eller montera en ny enhet vid
service etc.

Videoenhet C. Under varje lock sitter en enhet/krets

R ™
kort. Den stora enheten med kablar &r

kristallfiltret C1. Till vénster syns del av manéverbordet D och ovanp§ detta filterbanken J.

I videoenheten sker huvuddelen av signalbehandlingen i mottagaren (efter den férsta mf-
forstarkaren p§ antennen). I C blandas signalen ner till en 2:a mf p3 100 kHz. Signalen
forstarks och gar genom ett smalt kristallfilter (70 Hz brett). Resultatet av signalbehandlingen i
C presenteras pa indikatorer i brr och/eller rbgc eller matas vidare till andra enheter i radarn.

En mé&ngd funktioner utférs, s§som:

identifieringskontroll, dvs det kontrolleras att det &r ritt identitet pa signalen

hv och sv signalerna detekteras fvb till antennstyrningen

detektering av ekots/ekonas frekvens (doppler) vilket anger radialhastighet samt
signalstyrka. Hastigheter upp till Mach 2,5 kan matas och en radiell hastighet pa
mach 1 ger en dopplerfrekvens pa ca 20 kHz

avstandet till ekot mats genom att jamfora fasskillnaden mellan utgdende och
inkommande 32 Hz-signal

klarlagga om ett mal &r kommande (approaching) eller gdende (receding),
klarlagga ev nolldopplergenomgang (crossing target), varvid blindféljning (coasting)
tilldampas

maéta signal/brus- resp stér/brusférhallande. Signalstyrkan méts med videoenhetens
AGC-signal

logik for styrning av de olika funktionerna

test och simuleringsfunktioner

stromforsérjning till enheterna (positiva och negativa I18gspanningar)

Manoverbord (D)

I mandverbordet (Console radar control) som stdr vid kabinens framvéagg finns
tryckknappar och indikatorlampor for att starta upp radarn i olika steg (24 V -mains
on -radar on -eht on) samt dverlamning till rbgc for fjarrkontroll.
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e Instrument fér att antennens béring, elevation och avstand till malet. Baring och
elevation anges i mils, 17,8 mils motsvarar en grad, dvs ett varv dr 6400 mils.
Avstand anges i km.

e Tva katodstrdlersér (A-skop), som i horisontalled visar dopplerhastighet fran néra 0
till 50 kHz och i vertikalled signalstyrka (AGC). P3 det ena roret visas spektrat for
kommande mal och pa det andra gdende mal.

e Telefonenhet fér kommunikation med rbgc.

e Manéverenhet for ndrmalsimulatorn. Har kan ett kommande eller gdende simulerat
mal p& 10 kHz (ca Mach 0,5) alstras, antingen med 13g signalniva LOW (strax dver
brusnivan) eller HIGH, 30 dB hogre.

e Sodkménstergenerator som pa en vald antennriktning kan éverlagra ett antal olika
reldgenererade sokménster for att pa ett strukturerat satt avsdka ett avsnitt i
luftrummet.

Antennstyrenhet (E)
Antennstyrenhet ( control aerial) sitter pa bakvdggen och innehdller tva transistoriserade
effektforstarkarsteg for matning av antennens motorgeneratorer (Ward- Leonardaggregat).

Kraftforsorjningsenhet (F)

Kraftférsérjningsenhet (power supply assembly) star vid kabinens vénstersida bakom sdndaren
och innehaller ett antal kraftaggregat fér diverse positiva och negativa likspdnningar som 150
och 300 V samt 115 V, 400 Hz fér matning av elgoner.

Kylaggregat (G)

Kylaggregat (control cooling set) ar monterat vid kabinens hdégersida bakom séndarstativet .
Kylaggregatet anvands for att med vétska (vatten och glykol) kyla effektklystronen samt hélla
kaviteten vid konstant temperatur féor maximal frekvensstabilitet.

Trailern (H)
Trailern (trailer electrical) bestar av ett chassie med fyra hjul, dragdgla, bromsar, fjddring, fyra
stodben och dylika fordonsdetaljer. Dessutom ingar kabinen samt en mangd utrustning pa
kabinens in- och utsida sdsom:
o Luftkonditioneringsaggregat for att halla 1amplig temperatur i kabinen
e Motor och drivanordning fér hissning av piedestalen
e Ward-Leonard-aggregat for drivning av antennmotorerna (sida och héjd)
e Vagledare, modulator och tre sk markreferensantenner (hornantenner) fér att sanda
referenssignal (on launcher reference signal) till roboten nar den befinner sig p5
lavetten. Dessa antenner ar placerade i tre av radarna horn for att mdéjliggéra 360
graders tackning.
o Kraftdistributionspanel med kabelintag, fasfelkdnnare, automatsakringar m.m.
e Forvaringslddor, placerade under luftkonditioneringsaggregat. I dessa férvaras
verktyg, instrument, testutrustning och reservdelar.

Matenhet (I)
Matenhet (panel monitor) sitter pa framvaggen mellan manéverbordet och videoenheten och
mojliggdér matning av diverse vasentliga signaler.

Filterbank (J)

Filterbanken (filter bank assembly) &r placerad éver mandverbordet och innehdller ett 10-tal
kristallfilter och signalbehandling, fér att vid spaning snabbt kunna detektera mal genom att
dela upp mottagarspektrat i segment. Filterbanken anger dven om mottagen signal ar eko eller
stérning.

Rbgc-simulator (K)

Rbgc-simulatorn (simulator LCP) ar en enhet som kan ersatta rbgc for kontroll m.m. Enheten
kan ge insignaler, t ex invisning till radarn, liksom presentera div signaler fran radarn avsedda
for rbc.
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Sektorsparrenhet (L)

Sektorsparrenheten (taboo zone unit) ar en programmerbar enhet for att forhindra att radarn
inte stralar i icke dnskvarde baringar i fyra valbara héjdsektorer. Om antennen under séndning
hamnar i en férbjuden riktning kopplas konstantennen automatisk in.

Grindenhet (M)

Grindenheten (gating unit) innehaller logikkretsar for att forbattra filterbankens funktion vid
spaning mot bade stérande och icke stérande mal. Denna enhet finns bara i fenixversionen av
radarn, dvs PS 44,

Kringutrustning
Utdver radar ingar nedanstaende utrustning:

Transportenhet (4)
Transportenheten (pack radar) ar en rérstomme med presenning. I denna enhet férvaras
antennen m.m. under transport.

Ue-Sats (5)

Ue-satsen (maintenance kit electronic equipment) &r en vaderskyddad metalldda som
innehaller 39 olika utbytesenheter, ue. Eftersom manga enheter i radarna ar identiska técker
ue-satsen en stor del av radarns kritiska enheter.

N&rmé8lssimulatorn

Narmalssimulatorn (collimation check unit) &r en transponder som mandvreras fran radarn och
som monteras pa en mast pa ca 100 m avstand. Den anvands for att simulera ett mal, vilket
mojliggdr kontroll av radarns viktigaste funktioner. Narmalssimulatorn bestar av ett
mottagarhorn, modulator och ett sdndarhorn. Den ursprungliga masten ersattes med en
svensk fackverksmast for fa en stabilare och mer latthanterlig mast.

Lyftok

Detta ok anvands for att lyfta pa och av antennen pa piedestalen. Det ursprungliga lyftoket
ersattes med en svenskt ok som tillsammans med den p& radarns dragbil monterade
hydraulkranen skétte lyftet pd ett enklare satt.

Kablar
Féljande kablar erfordras for radarns drift
e Kabel 50 - kraftkabel 240/415 V 50 Hz. Kraftférsorjning sker fran fasta natet eller
robotgruppens egna dieselverk, 2 st a 100 kVA
e Kabel 51 - for anslutning av narmalssimulatorn
e Kablar 21 - 24 datakablar fér anslutning till rbgc
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Foreskrifter till skydd for hdlsofarlig mikrovagsstralning PE-44/R och PS-44/R:

Situationsplan for robothéjden pa F 13:

Situationsplan fér risk- och férbudomrade pa robothdjden siieze 1 w211 oo
vid F 13 till skydd mot hdlsofarlig mikrovdgstralning ndr  rii1:ze sipasssure
P5-44/R dr samgupperad med PE-44/R vid utprovning. e Tt
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