i sekunden, omfattar horisontellt en vinkel
av 20° och vertikalt en vinkel av 7°.

For att utrustningen skall kunna anvén-
das i en banas bida riktningar placeras
ofta hela radarbyggnaden pé en vindskiva
som fjarrmanovrerad frén trafikledningen
kan vridas i den erforderliga vinkeln —
ca 180°.

Precisionslandningsradarn stors givetvis
liksom oversiktsradarn av ekon frin ter-
ring och nederbord. Antennerna forses
darfor som regel med cirkuldrpolarisator,
men hittills har man ej forsokt anvdnda
MTI, delvis med hansyn till risken for
blinda hastigheter, vilken vid den aktuella
korta vdglingden ar mycket stor. Genom
att anvinda antenner vilka astadkommer
lober med sskarp» underkant, kan man
emellertid f& ett tillfredsstdllande resultat
dven vid timligen besvirlig terrdng. Ett
storre problem #n terrangen utgor ofta de
visuella landningshjilpmedlen, de s.k. in-
flygningsljusen, vilka i banans forlangning
foljer en linje med lutningen 1:50 mot
horisontalplanet och dédrfor i allminhet
sticker upp hogt over omgivande mark.
Prov har gjorts i en del lainder med att kla
armaturernas = baksida samt tillhorande
master med ett mikrovigsabsorberande
material, en metod som verkar effektiv
men som tyvarr dr dyrbar.

Markrorelseradar (ASMI)

De moderna flygplanen kraver ofta mycket
stora start- och landningsbanor, och om en
flygplats har flera sidana, kan det dven
vid relativt god sikt vara svart eller rentav
omojligt att fran trafikledningstornet over-
blicka bansystemets bortersta delar. Ett
bra hjdlpmedel ar darvid ASMI (Airport
Surface Movement Indication) som med
sin korta vaglingd ger en s god upplos-
ning att dven smérre fordon som trafikerar
flygplatsen kan héllas under uppsikt. Se
fig. 20.

Den framtida utvecklingen

Som torde ha framgdtt av systembeskriv-
ningarna ovan dr intresset f.n. koncentre-
rat pa nagra fa utrustningar, vilka trafik-
massigt hdnger samman och som alla syf-
tar till att dstadkomma en snabbare och
sikrare trafikavveckling under alla vider-
leksforhdllanden. Utrustning for helauto-
matisk landning, radar i olika former,
radarpresentationsutrustning och databe-
handlingssystem kommer under de nr-
maste aren att i hog grad sdtta sin prigel
pa utvecklingen och investeringarna for
civil luftfart.

I vart land ar den primira oversiktsra-
darn visserligen redan i stort sett uthyggd
enligt planerna, men utvecklingen betrif-
fande presentationstekniken gir mycket
snabbt framat, och utbyggnader och moder-
niseringar i syfte att underldtta och ratio-
nalisera arbetet inom trafikledningen torde
snart bli aktuella dven pa tdmligen nyan-
skaffade system.

En péadrivande faktor ar den forestdende
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automationen inom trafikledningen, vilken
bygger pi radarn som frimsta informa-
tionskilla. Radarn skall siledes fortlopan-
de tillhandahalla uppgifter om flygplanens
ligen, rorelseriktningar och hastigheter,
vilka sedan lagras tillsammans med infor-
mation frin andra killor, t.ex. identitet
och hojd fran SSR samt rutinmeddelanden
fran en dataldnk for vidare bearbetning i
datautrustning.

Grunden till automationshehovet dr den
overbelastning av kontrollcentralerna som
vid fortsatt trafikokning blir ofrdnkomlig
inom en timligen snar framtid. Om man
forsoker 16sa problemet enbart genom att
fordela ansvaret pi flera hinder, absor-
beras genast en visentlig del av den till-
forda arbetskraften av det darigenom oka-
de interna informationsutbytet. Kapacitets-
okningen svarar alltsi inte mot personal-
okningen och mycket snart kommer man
dirhin, att forhallandet mellan dessa blir
oproportionerligt 13gt.

Vid den automation som planeras i Sve-
rige har man valt att borja med en rationa-
lisering av det kapacitetsforbrukande in-
formationsutbytet mellan trafikledarna.
Som hjilp vid den automatiska datadistri-
butionen anvindes industritelevision och
siffertablder samt p& radarns presenta-
tionssystem s.k. peksymboler. De senare
utgores av elektroniskt tecknade figurer
— en for varje trafikledare — vilka kan
ldiggas over ett eko och direfter genom
adressering overforas till vilken som helst
annan trafikledares radarskdrm. Dairige-
nom kan ett mal sdledes otvetydigt ut-
pekas for och ev. Gverlamnas till annan
trafikledare med ett minimum av talkom-
munikation. Andra rationaliserande atgir-
der &r att infora SSR for att i forsta hand
underldtta identifieringen av flygplan samt
att overldta utskrivningen av sk. strips,
pé vilka flygplanens fiard uppfoljes, till en
mindre datamaskin.

Dérefter stdr man vid troskeln till den
egentliga automationen, vilken innebir en
total omplanering av kontrollcentralerna
samt Overgang till elektroniska datapane-
ler. Uppfoljningen blir kanske till en bor-
jan fortfarande manuell, ehuru pennan
ersitts med tangenter och rdknestickan
med en datamaskin. I det sista steget kny-
tes kontrollslingan ihop dels genom att
datamaskinen beriknar flygplanets fird-
vdg med ledning av informationen fran
radarn och andra informationskillor, dels
genom att radarn kontrollerar att den be-
riknade fiardvidgen foljes. Ar informations-
killorna tillrdckligt noggranna kan kanske
berdkningen goras med sidan exakthet,
att flygplanet langt i forvig och ev. redan
fore starten bokas in for ett visst land-
ningsintervall.

I det framtida systemet blir kanske tra-
fikledaren en maskinist som far till upp-
gift att kontrollera att automatiken funge-
rar och ingripa om négot fel uppstar. In-
nan dess torde vi dock avseviirt ha nirmat

oss ar 2000. ®

OVERINGENJOR SVEN SKARAE(

En delvis automatiserad trafikled- -
ning av luftfarten baserad pé ra- |
dar- och databehandlingsteknik lig- |

ger nu tnom mdojligheternas grins.

Trafikledning av luftfart har som sitt |

primédra mal att kontrollera och leda flyg-
plan s, att storsta mojliga sikerhet stin-

digt kan erbjudas. Trafikledaren har till |
sitt forfogande olika slag av hjilpmedel, -

varav médnga ej direkt har framkommit
efter onskemé8l fran trafikledningen utan

framtagits i andra sammanhang men &ven |
befunnits limpliga att anvindas for tra-
fikledning. Alla dessa hjilpmedel gor det |
méjligt att med bibehallen sikerhet ned- |

bringa separeringen mellan flygplanen,
dvs. avstandet i hojd och lingdled mellan
tvd flygplan utmed en gemensam stréick-
ning, och forbittra regulariteten.

Radartekniken har hittills endast ut- |
nyttjats som ett sekundirt hjilpmedel for

att bl.a. reda ut trafiksituationen kring
terminalomraden,

jat diskutera mojligheterna att Astadkom-
ma en pé radarteknik och databehandling

baserad form av automatiserad trafikled- |

ning.

Behovet av en automatisering av trafik

ledningen har sannolikt uppkommit till

f61jd av att den civila luftfarten under se-
nare r uppvisat en kraftig okning. Ménga =

olika systemlosningar har sett dagens Ijuf,
och en intensiv experimentyerksamhet pd-

gar pa flera hall. FAA (Federal Af{iation 4
Agency) i USA torde vid sina experiment:

s.k. PPl.separeringar.
Det innebir att en trafikledare filjer flyg
planens rorelse pa en PPl-skirm, anslu- &
ten till en nirbeligen radarstation, och &
med ledning av planens positioner dirige- |
rar trafiken. Nu har man emellertid bor- =

|
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B‘?deiogrom visande den
Principiella  uppbyggnaden
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—

B|t.7ck diagram showing the
Pll'lnciples of a semi-automa-
fic traffic control centre.

Overingenjor
Sven Skéraeus,
Standard Radio & Television AB,
Barkarby.

dationer kunna uppvisa de mest avance-

Principen for automatiserad

Huvuddragen i de flesta systemfcrslagen

f6r en automatisering av trafikledningen
kan illustreras med ett blockdiagram enligt
fig. 1. Kdrnan i utrustningen utgores av
en datamaskin, som svarar for mottagning
av uppgifter fran olika hall, berdknar och
lagrar data, utfor nodvdndiga korrige-

ringar allteftersom nya uppgifter strom-
mar in, samt distribuerar informationer
till trafikledaren vid onskad tidpunkt.
Automatikens uppgift dr pa intet sdtt att
ersitta trafikledaren utan snarare att av-
lasta honom fran mer eller mindre rutin-
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Fig. 2.

betonade goromal, s& att mer tid kan dg- ke SN : !
= ; Principen for videokorrelatorn vilken anvénds for utfiltrering och digitalisering av nyttiga ekosignaler,

nas it ren trafikledning.

En flygning exempelvis mellan Stock- m a video correlator, which is used for detecting echoes in most types of disturbances. The
holm och Képenhamn kan ur trafikleda- output from the video correlator is a well defined pulse, a digital signal, suitable for computation in gy
rens synvinkel delas upp i tvd faser. Den electronic computer.
forsta fasen utspelas fore flygningens
start. Piloten gor upp en fardplan, som

0 Fig. 3.
indikerar hur man avser att genomféra Uppdelning av en radarstations téckningsomrdde i »fonsters i vilka siffran »1» indikerar ndrvaro av signal,
flygningen, dvs. starttidpunkt, flyghojd | ge fig. visade exemplet har tvé nyftiga ekon kunnat inringas, de uppfyller det fér videokorrelator

och dvriga bestimmande data. Enligt fig.  uppstdllda kriteriet.
1 sker inmatning av fdrdplanen till data-
maskinen (ev. efter vissa korrigeringar,
uppgjorda i samrdd med trafikledningen)

The principle of dividing the radar surveillance area into increments. with binary video amplitude valyes,
In this example, two probable targets can be detected, if the maximum number of hits per target is
assumed to be 6.

via en skrivmaskin. Datamaskinen berdk-
nar flygningen med héansyn tagen till typ
av flygplan, sirbestimmelser frén aktuellt
flygbolag, viderleksforhéllanden, nirvaro
av andra flygplan etc., och resultatet blir
ett antal tidpunkter, som anger nir flyg-
planet skall passera fardvidgens olika rap-
portpunkter, utgdende fran angiven start-
tid. Datamaskinen lagrar berdknade var-
den, som matas ut till speciella tabellindi-
katorer hos trafikledarna. Nar piloten star-
tar, inmatas den verkliga starttiden, var-
vid datamaskinen, i hidndelse av skillnad
mellan angiven och verklig tid, korrigerar
tidigare uppgifter.

Den andra fasen loper under sjdlva
flygningen. Av olika skil kanske piloten
ej kan héilla tidigare givna uppgifter —
han méter ovantat vider, som krdaver and-
ring, andra flygplansrorelser krdver &nd-
ringar etc. — varfor datamaskinen maéste
tillforas ett flode av informationer for att
trafikledaren skall f& aktuell information
om den indrade situationen. Killan for
dessa informationer ar ett antal radarsta-
tioner, som ar si placerade utmed flygle-
den, att flygplanet kontinuerligt avsokes
av dtminstone en radarstation. For att ra-
darsignaler — som dr pulser med varie-
rande spanningsnivd (s.k. analoga signa-
ler) och som innehédller en mingd ovid-
kommande informationer — skall kunna
inmatas till datamaskinen, som arbetar
med pulser med enhetsnivider (digitala
signaler), erfordras viss forbearbetning
(analog-digitalomvandling).

Bearbetning av radarsignalen

Frén mottagaren i radarstationen erhélles
en videosignal, som innehdller nyttig in-
formation om avsikta mal, som exempelvis
flygplan. I videosignalen finns dven en hel
del brus, ekon frdn mal, sdsom moln, mark-
foremal och stérningar av olika slag. Den-
na typ av ekon kan rubriceras som onyttig
information, som — om den €] utsortera-
des — skulle beldgga en stor del av data-
maskinens kapacitet och kanske rent av
overbelasta maskinen. Utsorteringen kan
baseras pa att de nyttiga signalerna inne-

haller parametrar, som ar funktioner av -

radarstationens prestanda. En sddan para-
meter dr pulstiden, som inom vissa grin-
ser oOverensstaimmer med radarsindarens
pulstid, en annan parameter dr antalet
traffar som erhéalles i ett mal ndr radar-
stralen svept over det.
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Fig. 4.

Blockschema fér en videokorrelator.

Block diagram showing the organization of the video correlator.

Fig 2
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Fig 3

Lit oss antaga att en radarstation har
filjande data:

Pulstid 7=2 us

Pulsfrekvens f=300 Hz

Antennens horisontella lobbredd 5=0,7°
Antennens rotationshastighet v=6 r/min.

Pulstiden svarar dels mot den band-
bredd som radarmottagaren bor innehélla
foir att reducera hogfrekvent brus, dels
mot utstrickningen av ekobilden i radiell
led fran ett distinkt eko. Med formeln

fb/6v

erhélles i detta fall ett trafftal av 6 mot ett
distinkt mé&l, vars utstrickning i tangen-
tiell led &r mindre &n vad som svarar mot
antennens horisontella lobbredd. Om varje
triff representeras av en stapel med hojd
lika med signalens amplitud, ger tréiffar-
naen bild av hur radarstationen uppfattar
milet — man talar om att tridffantalet 6
svarar mot trdffbilden. Signalen frén ra-
darmottagaren anslutes till en databehand-
linde enhet som arbetar som en digital
tkodetektor, ddr ovanstiende parametrar
irinlagda som kriteria for en signals god-
kinnande.

Videokorrelatorn

Den enhet som utnyttjas for digitalisering-
tn av radarsignalen brukar benimnas vi-
deokorrelator, endir successiva ekosignaler
frin ett mal korreleras mot varandra for
undersokning av att uppstillda kriteria
uppfylles.

Korrelatorn har vid ingdngen niva- och
kvantiseringskretsar, som endast signaler
$m gverstiger en viss troskelniva kan pas-
stra. Dessa signaler resulterar i en bindr
tta, medan signaler under troskelnivin
presenteras av en bindr nolla. Den fol-
lnde integreringen gar ut pa att rikna
atalet hinira ettor per ett antal pulspe-
“.Odel'a svarande mot antalet traffar i ett
listinkt ml. Erhalles korrekt antal ettor
(med viss tolerans) avger korrelatorn en

Fig 4

signal, som till datamaskinen indikerar
ndrvaro av ett mal, exempelvis ett flyg-
plan. Troskelnivén skall injusteras si, att
signalforlusten ej blir for stor, vilket i sin
tur kan resultera i att ej onskade signaler
(brus etc.) tillites passera. Troskelnivan
brukar definieras som sannolikheten for
fellarm, dvs. antalet ej onskade signaler
per tidenhet.

For att kunna astadkomma integrering-
en mdste signalinformationen kvantiseras
i tidskvanta, som i sin tur viljes ungefdr
lika med pulstiden for radarsandaren. Tid
kan i detta fall transformeras till radial-
avstdnd — 2 us pulstid svarar mot 300 me-
ter. I tangentiell led erhélles en given
kvantisering som vinkelinkrement mellan
tvad pulser fr&n radarsdndaren.

Uppdelningen i radialkvanta astadkom-
mes med en binédr radialrdknare, som i sin
tur styres frdn radarsindarens synkroni-
seringspuls. Radialkvantat loper s att
siga med radarstrdlen och nédr ett mal
traffas erhilles en signal inom motsvaran-
de kvanta. Radialkvantat ar forenat med
ett register, i vilket detekterad signal in-
matas. Nar riknaren gir over till nista
radialkvanta, matas signalen med adress
in i ett ferritminne. Registret dr darmed
tomt och kan, om sé erfordras, ta emot ny
signal fran efterféljande kvanta.

Vid nista sindarpuls frén radarstatio-
nen startar radialriknaren dnyo frén ut-
géngspunkten, och genom adresseringen
matas lagrad signal for varje kvanta ut
fr&n minnet. Utmatningen sker dock ej
till foregdende plats i registret utan skiftas
till higre plats. Forsta cellen ér alltid tom
och beredd att ta emot ny signal. For
varje sindarpuls byggs siledes en traff-
bild upp i registret, ddr varje cell svarar
mot kvantiseringen i biringsled. Nar ra-
darstralen svept over mélet skall en sam-
lad triiffbild finnas lagrad.

Efterfoljande logiska kretsar raknar an-
talet traffar och om det Gverensstimmer
med uppsatt kriterium matas en enhets-
signal ut, vilken svarar mot det upptdckta

malet. Kretsarna kan idvenledes anvindas
for tyngdpunktsbestamning av ekots posi-
tion. I fig. 2 visas samarbetet mellan regis-
ter och minne, ndar radarstrilen sveper
over ett mal. :

Det uppstéllda kriteriet for antalet traf-
far kan ej sittas till ett tal utan maste
omfatta ett talomrdde, da av olika skail en
traff ej alltid kan registreras. I vart exem-
pel var det teoretiska trdfftalet lika med
6 — lampligt kan vara att sdtta nedre
griansen till 4. Mal som ger ldagre trafftal
— brus etc. — forkastas. Ovre grinsen kan
sattas till 8 — hogre trafftal kan antagas
harrora fradn utbredda maél, sisom moln,
markforemal etc. Detta godkénnande kri-
terium tillsammans med fellarmssannolik-
heten for ingdngskretsarna ger ett viarde
pd den kinslighet som videokorrelatorn
besitter.

Ferritminnets storlek blir bestdmt av
det maximala madtavstdind som radarn
berdknas ticka i forhallande till radial-
kvantats storlek. Minnets ordlingd, som
svarar mot tangentiella traffbilden, skall
viljas sd, att den tdcker traffbilden plus
visst utrymme for behandling av traffbil-
dens borjan och slut. Vanligtvis ekonomi-
seras ordlingden, sa att den delas i tva
delar, dar den ena delen dr proportionell
mot en brakdel av traffbildens storlek for
bestaimning av bildens borjan och slut,
medan andra delens ldngd dr logaritmiskt
proportionell mot totala tridffbilden och
anviandes for att rdkna antalet trdffar.

Ferritminnet kan ej lagra mer informa-
tion dn som approximativt svarar mot den
horisontella ytan av radarantennens lob.
Om man antar att innehéllet kan registre-
ras over en storre yta, kan denna indelas
i ett antal fonster, var och en med en stor-
lek lika med radialkvanta génger vinkel-
inkrementet. Om signal finnes i ett fons-
ter, representeras detta av en bindr etta,
om ej, med en binar nolla. T fig. 3 visas
ett exempel, diar tvd ekon uppfyller det
uppstédllda . kriteriet. Videokorrelatorns
principiella uppbyggnad framgér av fig. 4.
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Fig. 5.

Radarbild vars nedre halva visar signalinnehdllet
som erhdlles direkt fran radarmottagaren och vars
dvre halva visar signalinnehéllet efter det att sig-
nalen passerat genom en videokorrelator, som
rensat bort onyttiga signaler.

Picture of a displayed radar signal. The upper part
is the signal after and the lower part before pass-
ing the video correlator.

Fig. 6.

Principen fér hur man pd en enda PPl-skdrm kan
presentera signaler fran flera radarstationer med
videokorrelator.

The storage function in each video correlator can
also be used to enable several radar stations to be
presented on one PPl without any loss of radar
information.

Fig. 7.

Radarbild som &verférts pd telefonledning frén
Malmé till Stockholm. Bilden visar hur radarstatio-
nen vid Bulltofta flygplats uppfattar luftldget over
Ské&ne-Danmark-omradet.

Picture of a displayed radar signal which is digi-
tized and transmitted over telephone line from
Malmé to Stockholm. On the PPl in Stockholm
it is then possible to see the traffic situation around
the radar station of Bulltofta Airport.

For att aterga till fig. 1 har vi nu séledes
erhdllit en digitaliserad radarsignal, ren-
sad fran ovidkommande signaler och an-
passad for matning till datamaskinen. Ra-
darsignalen kan nu anvdndas for automa-
tisk malfoljning, administrerad av data-
maskinen under Overinseende av ett antal
operatorer. Mélfoljningen resulterar i att
upptdckta mél — flygplan — kan regi-
streras i form av data, som ger kurs, fart
etc. Dessa data anvindes i sin tur till upp-
datering av datamaskinens berdkningar
var resp. flygplan skall befinna sig i en-
lighet med fdardplanen. Om o6verensstim-
melse ej réder, korrigeras firdplanen och
trafikledaren erhaller siledes fran tid till
tid exakta informationer over flygplanens
positioner sd som radarstationen uppfat-
tar situationen.

Digital databehandling av radarsigna-
ler i en videokorrelator méaste kombineras
med uppgift om maélets position. Video-
korrelatorn ldimnar endast ut en binir etta
vid godkdnnande av en triaffbild. Radial-
riaknaren kan dven arbeta for ett svepsy-
stem, som — i kombination med en bé-
ringsriknare, styrd av ett pulstig, som ir
en funktion av radarantennens rotation
— ger signaler, svarande mot x/y i ett
koordinatsystem, dar radarstationen be-
finner sig i origo. Nar videokorrelatorn av-
ger en signal, avldses samtidigt virdet pa
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Fig 5

x och y frén svepsystemet. Talen for x och
y anger positionen for det upptackta ma-
let, och utgéende fran dessa tal kan data-
maskinens malfoljare utfora sina berik-
ningar.

Presentation av den korrelerade
radarsignalen

Signalbehandlingen med videokorrelatorn
ger ej enbart en lamplig signalform for
anslutning till datamaskinen. For presen-
tation av radarsignaler for en operator
utnyttjas en indikator (PPI), dir radar-
stralen ritar en bild, som normalt inneh4l-
ler all information som radarmottagaren
levererar, alltsé &dven brus, stérningar,
molnformationer, markfsremal etc. Risk
foreligger att operatorens PPI-bild &ver-
belastas, med atfoljande svarighet att ay-
lasa flygplanens positioner. Om i stillet
PPIL-enheten inkopplas till utgéngen fran
videokorrelatorn, erhélles en ren bild, dir
storningar etc. har rensats bort. I fig. 5
visas ett fotografi ay en PPIL-bild, dir den
nedre halvan visar signalinnehéllet som
erhélles direkt fran radarmottagaren vid
ndrvaro av stérningar. Den &Gvre halvan
visar signalinnehéllet efter att signalen
passerat genom videokorrelatorn, i vilken
alla onyttiga signaler rensats bort. En si-
dan »rensad» PPI-bild medger goda moj-

ligheter for operatoren att starta och kon-
trollera mélfoljningen av de flygplan som
befinner sig i radarstationens tdcknings-
omrade.

Videokorrelatorn medger dven en annan
presentationsform p& PPl-enheten. Det
har ovan sagts, att radarstationens sex
triaffar i ett mal resulterar i en enda sig-
nal (bindr etta) fran videokorrelatorn.
Det betyder, att presentationstid kan spa-
ras, eller omvint, att andra informationer
kan inblandas. S4 till exempel &r det moj-
ligt att erhalla en sammanlagrad bild pd
samma PPI-enhet med signaler frén flera
radarstationer som arbetar helt oberoen-
de av varandra, se fig. 6. Denna metod ger
operatoren bittre mojligheter att samt:
digt kontrollera ett storre omréde av flyg-
leden.

Beskrivningen ovan av videolorrelatorm
har relaterats till en konventionell radar-

station — primdrradar — men inget hind-
rar att samma princip utnyttjas for mera
speciella radarstationer, exempelvis av

3D-typ, déir planinformationerna (x/y) &
kompletterade med hojdvirde (z). Tew
densen inom civil luftfart synes vara atl
man mer och mer kompletterar radarstd
tionerna med sekundér radar, dir en fré
gesignal fr&n markstationen utloser €0
svarssignal fran flygplanet. Sv Sig“alf“
dr birare av en mingd tillaggeinformati-
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ner, sasom identitet, flyghojd etc. Aven
hér utnyttjas videokorrelatorer av princi-
piellt samma uppbyggnad som den f6r pri-
mir radar, men kompletterade med olika
tillsatser {or utvdardering av svarssignalen.

Sekundiarradarn torde, nir tillrdckligt
mianga markstationer resp. utrustade flyg-
plan finnes, bli ett mycket véardefullt bi-
drag till- automationen av trafikledningen.
Det har till och med antagits att den kom-
mer att Overta primdrradarns roll &dven
for m&lfsljning och ddrmed reducera pri-
mérradarn till ett rent Gvervakningsorgan.

Overforing av radarbild

L ig. 1 tjinstgor radarstationerna som in-
formationskéllor for mélfsljning och dir-
med for kontroll av varje flygplans posi-
tion. Trafikledningen méste silunda ha
fullstindig kontroll dver den del av flyg-
leden som ligger inom dess évervaknings-
omrade,

For stirre omraden krdvs flera, limp-
ligt utplacerade stationer, ofta ldngt fran
latautrustningen i systemet. Overforing
ﬁY radarsignaler till datamaskinen kréver
firbindelser, som i frekvensomfing maste
Svara mot {rekvensinnehallet i signalerna,
d"VS- i allméinhet bredbandslink, vilket vid
lingre overforingsstrickor stiller sig dyr-
bart. Videokorrelatorn erbjuder hir en
aman och hilligare metodik. Som ndmnts

Fig 7

ovan limnar korrelatorn en bindr etta for
varje godkind triffbild. Samtidigt erhal-
les en reducering av informationsflodet.
Dessa tva forh&llanden gor att man kan
overfora radarbilden p& en smalbandig
forbindelse, t.ex. en telefonlinje, tack vare
att frekvenskravet reducerats till nagon
eller ndgra kHz.

Videokorrelatorn med tillhorande svep-
system limnar x/y-data for varje godkint
mal. Informationsflodet dr reducerat men
varierar i takt med innehdllet i radarsig-
nalen. D& telefonlinjens kapacitet &r be-
grinsad och da Gverforingen bor ske kon-
tinuerligt for att optimering skall erhéllas,
bér ett buffertminne placeras efter korre-
latorn for tillfillig lagring av data. Buf-
fertminnets storlek i forhallande till 6ver-
foringskapaciteten fdr bestimmas med
hinsyn tagen till den tidsfordrojning som
kan uppsté vid storre mélsamlingar samt
till risken att férlora mél om minnet Gver-
beligges. Som norm brukar angivas det
antal mal som kan Gverforas per tidenhet
vid givet frekvensomfang hos telefonlin-
jen och maximerad tidfordrojning. Ut-
gangen fran buffertminnet utgores i all-
minhet av data i parallellform, varfor en
terminalenhet infogas for omvandling frén
parallell- till serieform och direfter en mo-
duleringsutrustning som matar telefonlin-
jen. Vid mottagarplatsen erfordras en de-

moduleringsutrustning, foljd av en termi-
nalenhet, vilken matar ett buffertminne
med data i parallell form. Efter buffert-
minnet sker anslutning till datamaskin
resp. presentationsutrustning, t.ex. PPL

Overforingen av data pé telefonlinje kan
viljas antingen sdsom x/y-koordinater el-
ler som biring/avstdnd for resp. mal. Vil-
ken form som viljs bestims av hur signa-
len skall anvdndas pd mottagarsidan.

Ett exempel p& overforing av radarbild
via telefonnitet visas i fig. 7, som ir ett
fotografi av ett PPI, som visar hur radar-
stationen vid Bulltofta flygplats uppfattar
luftlaget kring Skane-Danmark. Videokor-
relatorn har anslutits till radarstationens
liglob, som ger en hel del markekon fran
framforallt norra Skénes asar. Kriteriet i
korrelatorn har stallts relativt liberalt, vil-
ket medfor att markekosignalerna, som
innehéller en mingd diskreta signaler, till-
lates passera. Dirigenom erhéaller bilden
ett karakteristiskt utseende, som till en del
kan utnyttjas for orientering. For noggran-
nare orientering kan man pd mottagarsi-
dan lita inlagra ett kartbildrutndat. Som
bilden visar péagéar en intensiv flygverk-
samhet; varje flygplanseko ar forsett
med en »svans», som uppkommer genom
PPI-rorets efterlysning. Dessa svansar ger
operatoren mojlighet att visuellt uppskat-
ta respektive flygplans fart-och kurs. @
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