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Bakgsrund

Till den just bildade Flygraddningsgruppen
FRAD, forlagd till den ocksd nyorganiserade
Kungliga Roslagens Flygkar F2 1 Higernis,
inkoptes 1947 fran Kanada 3 st flygplan
Consolidated Catalina. De hade varit utrus-
tade f(dr krigstjinst, flugits vardera ca
3000 timmar i ubltsjakt och Gvervakning.
De levererades 1948 och omrustades vid
Centrala Flygverkstaden 1 Vasterds, CWVV,
for raddningstjsnsten. De fick svensk be-
teckning Tp 47 och fdrseddes med separat
inkbpt  spaningsradar  AN/APS-3,
beteckning PS-19/A.

Undertecknad anstilldes 1949 vid Kunglipa
Flvefarvaltningen for att hos Eskil Weidstam
pd Radarsektionens flygradardetalj hantera
flygburen spaningsradar. Den férsta tyvpen
som angreps blev P5-18/A (AN/APS-4) och
den andra PS-19/A. Denna turordning har
ocksd kommit att tillampas for FHTI:s histo-
riker Over dessa stationer trots att PS-19/A
hade tillverkats fiore PS5-18/A. Lasaren
bedes Gverse men halla detta faktum aktu-
ellt.

For att spara utrymme har allménnare Gver-

svensk

siktliga texter, som férekommer i1 historiken
over PS-18/A, ref 4, utelamnats h#r. Se
i symnerhet dess kapitel Forhistoria och
Radartekniska synpunkter. Jamf&relser mellan
de bada radarstationerna girs ofta 1 detta
hifte.

Eftersom skrivande stund #r 1994, runt
40 ar efter det att flygradarn togs i bruk
i Sverige och S50 ar efter dess tillkomst,
mi det vara tillatet att belysa det ldngre
perspektivet i utvecklingsskeendet. Ytterli-

gare 50 &r tillbaka hade radiotelegrafin
just patdnkts. 40 &r innan hade Marconi
utvixiat de forsta radiotelegrammen over
Atlanten. Bara 30 ar innan kom forstirkar-
roret, 20 4r innan rundradion. Blott 10
ar innan hade superheterodynen och kortva-
gen tagits 1 bruk. Mindre dn 10 &r gammal
var den markbundna kortvigsradarn.

Utvecklingen efter 1942-43 &r wvial kand
och kommer fdrhoppningsvis att beskrivas
i kommande FHT-h#ften; kortare sindarpul-
ser - bredbandsforstirkare - bidttre upplis-
ning, artificiella kartor i indikatorn, doppler
radar; digitalteknik med
béttre presentation, automatiska berdkning-
efterhandsanalys m
m. Men 50 ir & i radiohistorien en lang
tid. Om PS-19/A | dag tycks primitiv som

smaningom

ar, registrering fior

flygradar méste vi forstd att den tillkom

genom en cerhord insats under bara nagra
ars tid under brinnande krig. P4 tid rdknad
i manader hade 3-cm-magnetronen, klystro-
nen och gnistgapen i SM-omkopplaren tili-
sammans med vagledardetaljer och pulsmodu-
lator tagits fram. Och dessutom verktvg
och tillverkning, instruktionsbécker, utbild-
ning av tekniker och flygande personal.

Generell beskrivning

MEKANISK UPPBYGGNAD BILD 1

PS-19/A #4r med sina ménga och tunga enhe-
ter och kablar konstruerad att b#ras inuti
kroppen pA relativt stora flygplan. Den
viger med 147 kg dubbelt si mycket som

P5-18/a (88,4 kg). Den ir en enkel radar



byged pa det satt man under 40-talet gjorde
radiomottagare, d v s ett ladformat plat-
med elektronréren i
stérre komponenter pa oversidan och med

chassi socklar och
de mindre komponenterna pd undersidan.
Mikrovagsriren #r desamma, som skulle
komma att utnyttjas i PS-18/A m fl 3-cm-
Likasd har samma omformare
som i P5-18/A anviants.

16 kablar och en vagledare férbinder enhe-
terna med varandra.

Antennenheten, BILD 5, #r skild frin sinda-
re/mottagaren (SM-enheten).
leds genom en vagledare, passerar en rofe-
rande skarv, som tillater vridning i horison-
talled. Antennmataren sticker ut genom
den paraboliska reflektorn och slutar 1
en dubbel dipel. Denna sinder energien
tillbaka mot parabolen, som i sin tur speg-
lar den framit i en smal strile. En elmotor
vanster-hiiger
och vippar enbart parabolen i #ndldgena
for att bredda avstkningen i vertikalled.
Med en andra elmoftor kan parabolen lutas
yiterligare uppit och nedit si att antenn-
strilen traffar mark- resp havsyta pa 6n-
skat avstand, BILD 2.

SM-enheten &r koniskt formad for att kunna
smygas in i flygplannosen eller bakom an-
tennen i en separat bombformad behéllare.
Den innehdller alla mikrovagskomponenter
och en mellanfrekvent forforstarkare.
Modulatern 4r inbvegd 1 en tét kipa. Luft-
trycket dari halles vid ca 200 kPa (1 Ath).
Fér kylning &r kdpan wutvandigt forsedd
med kylflinsar och inuti med en flake,

De tvd indikatorerna #r av B-typ med ef-
fektivt bildfalt 115 x 115 mm (PS-18/A

-stationer.

Radioenergin

wrider matare och parabol

blott 40 x 64 mm). Nir endast en indikator

d4r inkopplad ersdtter en blindindikator
den andra 1 dess elektriska krets.

Riktningsmitaren anvidndes for att medelst
ett flyttbart index nogrannare méta biring-

en till ett eko eller t ex markera ett
utvalt eko bland flera. Den innehdller
endast en potentiometer.

Frstirkaren  innehdller  mellanfrekvens-

och videoftrstirkare, elektronik for tids-
stvrning av modulator, avbtjning och av-
stindsmérken sam effektsteg fir avbojning-
en. De senare skapar bildfaltet i indikatorns
katodstrilerir.

Likriktarenheten tar emot wv&xelspinning
fran transformerar, likriktar
och reglerar olika drivspinningar for ovriga
enheter.

Bide forstirkare och likriktare har pa
fronten uttag fdr anslutning av matinstro-
ment och trimrar for elektriska justeringar.
Den roferande omformaren drivs frin fpl-ni-
tets 26 V likspanning och genererar 115
V vixelspanning med frekvensen 800 Hz.
Mandverlddan slutligen innehdller alla organ
for stationens mandwrering samt ett visar-
instrument anger avsdkningsfiltets
vertikala lage.

I flygplanet, BILD 3, ar alla enheter utom
antennen monterade pd vibrationsddmpande
fotter. Modulator, férstdrkare och likriktare
vilar pd skenor for att lattare kunna dras
ur sin rack. En elastisk vagledare forbinder
SM-enheten med antennen.

omformaren,

20m
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ENHETER, MATT OCH VIKTER

Bendmning Tvp Dimensicner®* mm Vikt kg
Antenn AS-12/AP5-3 485 x 495 x 480 8,6
alt AS-22/APS-3
SM-enhet RT-10/APS-3 435 x 435 x 260 22,0
Modulator MD-5G/AFS-3 385 x 385 x 400 30,5
Indikatorer ID-19/APS-3 360 % 175 x 180 2x44
Blindindikator MX-10/APS-3 126 x 115 x 95 0,9
Riktningsmitare C-20/AP5-3 105 x 140 x 115 0,9
Forstirkare R-18/AP5-3 550 x 270 x 190 14,1
Likriktare PP-12/APS-3 S50 x 270 x 190 22,0
Omf ormare PU-43 800-1-D 205 x 140 x 220 L
Manoverlada C-17/APS-3 127 x 260 x 140 1.8
Kablar 16 st 26,5

Summa 147,2
*inkl tag och kabelmuffar

TEKNISKA DATA

Radiofrekvens 9,3 GHz motsvarande vaglidngden 3,2 cm, X-bandet
Pulseffekt ca 35 kW
Mellanfrekvens 30 MHz, bandbredd 3 MHz

Avstindsomrade Avstindsmérken Pulsldngd Pulsrepeterfrekvens
nautiska mil nautiska mil us p/s
4 0,5 0.5 1400
10 2 0.5 1400
40 10 1 700
80 20 1 700
120 fyrspaning 20 2 350

Upplosning i sidled (antennstralens bredd vid halva maxeffekten) 4 °
Upplosning i avstindsled, teoretiskt halva pulslingden 75 resp 150 m
Antennavstikning BILD 2 hoger 80 ° till w#nster 80 ° och &ter 35 ggr per minut. Samtidigt
vertikal rirelse 4 * nedit resp uppdt i andligena
Indikatorer typ B 115 x 115 mm
Antal elektronrtr 56
Omformaren: in 24 - 29 V likspanning, ut 115 V, 800 Hz, 7,5 A, 8000 r/m
Effektforbrukning: 115 V 800 Hz 7,25 A ca 830 W
26 V likspanning 4,5 A 117 W



Anskaffning

Aven P5-19/A inkoptes frén surpluslager
i USA. Henrik Lindgren berittar att man
hade kontakt med manga palitliza over-
skottshandlare i USA pa den tiden, alltsa
1947-49. Av dem vill han sdrskilt
om norsk-amerikanen Rolf K Hansen pa
Leru New York City. Det
kalla kriget drog ju upp och man hade
stora svarigheter fa exportlicenser for
denna kinsliga apparatur. Rolf K Hansen
gjorde Sverige stora tjanster i maktens
korridorer darborta. Inte heller skall vi
glomma insatserna fran  flygattachéerna
och KFF:s sirskilt utsinda inkopare. Vid
ett tillfdlle gjorde Eskil Weidstam en expe-
dition fill amerikanska =zonen i Tyskland
dir han kunde inhandla ngra jarmvdgsvagnar
med blandad radarmateriel.
del intressanta instrument, s#rskilt oscillo-
skop, som var eftertraktade bland datidens

minna

Laboratories i

Didr fanns en

radaringenjorer.

Den svenska tullen beredde svarigheter
vid importen av radarmateriel eftersom
man ej hade sidant i sina varulistor. Man
larde sig att kalla radarstationerna
annat, t ex forstickare eller instrument.
Tillverkarna av AN/APS-3 &r i detali ej
kanda. Sperry och Westinghouse har sina
namn pd delar i antennenheten. Betr ovriga
elektroniska och radiotekniska enheter
kan man gissa p3 Rayvtheon och Zenith.
Bestdllare och sammanhallande i objektet

har varit US Navy.

for

‘me fér radarenheterna i

Installation

Man hade inga svérigheter att finpa utrym-
Te 47. BIOD 3
visar platserna for dem.

Antenn~ och SM-enheterna placerades i
nosutrymmet, som tidigare wvarit avsett
for bombfallare och kulspruteskytt. Till
sivdd fér antennen formade CVV en radom
av plexiglas, som framtill ansliots till kul-
sprutekransen och baktill fick en aluminium-
avslutning mot flygkroppen. Antennenheten
kunde ha monterats nigra cm hdgre. Nar
parabolen lutades neddt gick radicenergi
firlorad inuti nosen. Detta generade likvil
varken radams funktion, flygplanet eller
gvrig kommunikation. En higre radom hade
inkrdktat pd foramas synfdlt. Bilder av
Tp 47001 fran dess sista tjanstedr uppvisar
med lagre och bredare
form. Orsaken till denna ombygenad &ar
ej kand for forf.

{vriga enheter placerades i utrymmet fér
navigatir och signalist. Navigatdren tillde-
lades handhavandet av radarstationen och
fick mantverldda, sidvinkelmitare och en
indikator vid sitt bord pa babord. Resteran-
de tekniska enheter placerades i rack pa
styrbord, omedelbart bakom rummets friamre
skoft. Den andra indikatorn sattes wid
signalistens bord pa styrbord.

Alla enheter wvar tillgingliga for justering
under flyening. Visst krévdes en smula vighet
for att komma in i nosen men det behtvdes
sdllan. VAl ddar hade man bekviam tillgdng
till SM-enhetens Det
gatt utrvmme f[6r en extra radarobservatir
eller for

en svart radom

trimplatser. fanns

nigon annan besittningsmediem






att deltaga i radarspaningen.

Ritningar i ref 9 wisar wvarianter av fpl,
PBY-6A och PB2B-1, vilka har en bomblik-
nande behallare pA taket framfor pylonen.
Man kan gissa att den innehdll antenn
och SM-enhet till AN/APS-3 eller négon
annan radarstation. Den av CVV valda in-
stallationen hade sakert flygplantekniska
férdelar och fungerade mycket vil.

Eadartekniska
synpunkter

Konceptet [or P5-19/A &r av samma enkla
slag som fir PS-18/A. Blockschemat i BIOD
4 wisar detta. Déri har ej medtagits hojd-
vinkelgivare och riktningsmétare. Likas3
visas ej fvrfunktionen, som blockerades
eftersom den ej kunde ulmyttjas i Sverige.
Foljande wvasentliga skillnader gentemot
P5-18/A foreligger, jmf ref 4:

P5-19/4 har ej ndgon sirskild avstkningsme-
tod fior spaning efter flygplan.

Antennen ger en smalare strale, 4 ° i st
f 6 °. Med ungefiar samma hastighet i avstk-
ningen skulle ett litet mal triffas mera
sdllan av sdndarpulserna men detta kompen-
seras dels av antennens hogre farstiarkning/-
kinslighet, dels av den hogre pulsrepeter-
frekvensen.

Pulseffekten, 35 kW ar densamma for bada
stationerna. Diremot &r pulstid x pulsrepe-
terfrekvens  (tilinstecykeln) gynnsammare
hos PS-19/4: 0,0007 jmf m 0,0000 resp
0,00036 hos PS-18/A. | summa sinder alltsd
PS-19/4 ut mera radicenergi &n PS-18/A

och br di ocksd ta emot mera ekoenergi
ndgot léngre rackvidd. Déremot
ar indikatorn stérre. Ekona brer ut sig

och ha

‘over stirre yta pd skirmen och firlorar

ddrmed i intensitet. Mera darom nedan.
Mikrovagsroren gav oss vid den tiden nva
erfarenheter. Det markligaste och bekvima
var att magnetronen 7254 hade inbygeda
fasta avstdmningskretsar. Alltsd inga yitre
spolar eller kondensatorer och ingen av-
stamning. Vid byte av magnetron fick man
dock rakna med ny frekvens och omtrimning
av delarna i SM-vaxlare och lokaloscillator.
Lokaloscillatorn/reflexklystronen T23A/B
hade ocksd inbyggd svangningkrets
denna skulle forstds anpassas till magne-
tronfrekvensen. stalldes grovt med
en skruv, som hdjde eller s#nkte balgen/-
svangningskretsen och finavstimdes med
reflektorspanningen manuellt frin en poten-
ticemeter eller automatiskt frdn en frek-
vensdiskriminator.

Gnistgapet 724B har behandlats i ref 4.
Magnetronen drevs av en puls om ca 12
kV och ca 10 A. Den astadkoms i modulatorn
genom urladdning av en kondensator genom
switchroret 715, Detta styrdes i sin tur
av pulsformaren, den k#nda dubbeltetroden
829 och dess {ordrojningsledningar och
givetvis pd impuls fran f{orstarkarenheten.
Dessa effekirér arbetade, trots de higa
spénningarna och strimmarna, liksom magne-
fronen, pad mattliz medeleffekt. Tjinstecy-
keln 0,0007 ger t ex av magnetronens 120
kW pulseffekt in blott 84 W medeleffekt.
Indikatorskrmen ar i P5-19/A 3 ger bredare
och 1,8 ger hogre &#n 1 PS-18/A. Hes den
senare bygger ekona ldttare upp intensiteten

men

Den



medan man i PS-19/A far en bittre sirlige-
ning av manga smad mal och battre avbild-
ning av stirre terrestra foremél.

Hos PS-19/4 kan wman vialja en breddning
av bilden si att man i indikatorn ser fran
vianster 30 ° till hoger 30 °. Darmed erhal-
les ytterligare 2,5 ggr battre upplosning
i sida. Samtidigt upptrider ett b#ringsindex
i form av en vertikal lysande linje. Med
riktningsmataren kan index flyttas till
ett eko sA aft en nogrannare béring erhal-
les. Man kan ocksd medelst index markera
ett visst mal for att t ex bevaka avdrift
vid anflyening eller inom besitiningen
konferera om folkning. Breddningsfunktionen
var tankt for analys av konvojer men blev
i Sverige nyttiz wvid navigation mot och
i skargird. minskade
markbart genom denna breddning men meto-
den anvdndes bara mot ekon som
hade upptéckts. Breddningsfunktionen paver-
kade ej antennens avsikning. Den Astadkoms
endast genom 2,5 ggr higre férstirkning
i kretsarna for sidavbojningen.
Indikatorernas avbijning 4r i PS-19/A elekt-
romagnetisk. Det beror formodligen pa
att om katodstrilerbret SFP7 ej redan
fanns ftillgangligt var det lattare att ut-
veckla och producera snabbt. Den magnetis-
ka avbijningen tillAter stirre avbijningsvin-
kel och roret blir darfor kortare och ger
battre fokusering. I stéllet ger fokuserings-
och avbGjningsspolar med sina jarn- eller
ferritkidrnor stirre vikt. De kréver relativt
effekt fir sin drivning. Eftersom

Ekonas intensitet

redan

mera
avbijningsspolarna i ett B-skop sitter fast
monterade, avbdjande i rata vinklar, blir
det totala avbbiningskonceptet dock mycket

enkelt.
Skdrmen har pad SFP7  lang efterlysning
med orangefargat ljus. Ett ambrafdrgat

filter bar linjer for markering av biringarna
med delningen 25 °.

Avstindsmarkeringen i PS-18/a
med elektroniska marken men de foljer
med i hela antennsvepet och ritar horison-
tala lysande linjer. Frin bérjan hade de
kalibrerats i nautiska mil vilket behdlls
eftersom detta oGverenstimde med Tp 47:s
dvriga system.

Antennparabolens lutning indikeras pdA mand-
verlidan av ett elektriskt instrument. Det
kalibrerades om att visa avsikningsfiltets
lutning.

De allminna elektronrbren &ar vid tiden,
1942-43 tillgtingliga oktalsocklade radiordr.
De #r stbrre an subminiatyrroren i PS-18/A.
Ett stort antal &r dubbeltrioden 6SN7GT.
For mellanfrekvensforstirkaren har anvints
pentoden 6AC7 av metall.
fixerade i socklarna med en Al-krans, som
samtidigt tjinar som skirm mot storningar.
Andra for datidens radiotekniker bekanta
typer &r drivroren fir avbbjningarna, 6V6
och 6L6. Nagra tyratroner, likriktarriic
och glimregulatorer fullkomnar bilden:

Totalt finns i PS-19/A 56 ror. PS-18/A
hade 76 rir men forbrukade trots det gj
mera effekt. Firklaringen fir sokas i den
lagre tjanstecykeln, anvindning av effekt-
gnistgap i st f effekttetroder i modulatorn
och den elektrostatiska avbdjningen i indi-
katorréret samt en mera medveten konstruk-
tion for strémsnilhet.

sker =om

De senare Hr
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Handbok

Liksom for AN/APS-4 gjordes av US Navy
for AN/APS-3 en mycket fyllig handbok,
ref 2 och 3. Man kan se pA utftrandet
att den tillkommit tidigare men den var
lika innehdllsrik och mvcket nyttig nir
vi i Sverige skulle installera, bygga kabla-
e, serva och dver huvud taget bekanta
pss med stationen.

Operativa uppgifter

PS-19/A installerades i Tp 47 for att utvid-
ga undsittningsmojligheterna. Med radarn
forvantades "synfaltet" kunna vidgas si
att sotkning kunde penomfiras snabbare
tver storre omraden. Framfor allt kunde
man sitka under omstandigheter med dalig
optisk sikt, alltsd i daligt vider och mir-
ker. Primart skulle PS-19/A underlitta
att finna ntdstdllda till havs, d v s anvdn-
das for wyt- eller fartygsspaning. Dirmed
forbundet var understédjande av navigering-
en ufvidgat till transportstrickor. Stationen
kom ocksd att anvéndas for viderspaning
till undvikande av kytt samt fér isspaning.

Utrbkildning

vid
FRAD med motsvarande f2 navigattrer och
endast ftvd tekniker, teleingenjren wvid
F2 och elteknikern vid FRAD, var utbild-
ningen ett litet fiéremdl. Den piborjades
redan vid forsoksflygningarna med radarn

Eftersom endast tre flygplan fanns

tidigt 1950 och pagick genom hela 1951.
Forf fick ta pd sig pedagogiken samtidigt
som han sjidlv ldrde in sig pd stationen
noch initierade underhallet. Per omgdende
skrevs den svenska provisoriska (och enda)
beskrivningen med handhavandeinstruktion,
ref 1.

Utbildningen koncentrerades till en besitt-
ning, den i fpl Tp 47001, med tanken att
denna skulle utbilda de twvriga. Det forut-
sattes att navigatiiren skulle fungera
radarobservator varfor
eleven.

SOm
denne blev den
viktigaste signalisten
del och dwriga besittningsmedlemmar
tillféllen under Svningsflyeningara.
Forf hade genom ungdomstidens béatfarder
i Stockholm Sk#rgard lart terrester naviga-
tion och kunde darfor uppfatta flygnaviga-
térens situation och behov. Som chef for
radarstation under varnplikten vid Kustartil-
leriet hade han upplevt hur svirt ledningen
hade fiir att acceptera wppgifterna frin
radarn. Den fanns ju dnnu inte i skrivna
instruktioner och kurser och betraktades,
trots alla rapporter fridn krigforingen i
det andra varldskriget, som ett négot dif-
fust "fiarrskAderi". Darfor blev ett wviktigt
moment demonstration av PS-19/A:s formdga
for fpl-befalhavarna.

Sarskilt instruktiva blev naturligtvis flyg-
ningar | moln eller mdrker och forf erkan-
ner giarna att han forsokte pressa besitt-
ningen att flyga begird kurs #ven om wid-
ret var vidrigt. Vid en flygning ner i Kal-
marsund togs fyren Damman till ett typiskt
méal, som var latt att jimfora med kartbil-
den. En nordsydlig front med snd drog
in wvasteriftAn och hindrade

Aven tog

vid

smaningom



all sikt utom i ett koniskt hadl ner mot
vattenytan. Forf uppskattar befalhavaren
John Tenggren for att han holl ut tills
Dimman, som bekriftelse pd radarobservatio-
nen, gled in i den optiska synkretsen. Att
det satt hirt 4t forstod forf pd den abrupta
gir han genast inledde for att komma ut
i klar luft och undvika isbildning.

Den sista punkten pa utbildningen blev
en langflygning efter skrivet program,
som varje besittning kunde genomfora for
att lara kanna radarindikeringen av Eeogra-
fin och fartyg p& vigen. Sodra Sverige
bjuder p4 manga tydliga geografiska forma-
tioner, som #&r latta att lara kinna ocksi
i ett B-skop. Flvgvidgen lades via Vittern
ach Jonkdping till Kullen, soderut genom
Oresund dér det gavs tillfalle "skida" owver
utlandet, soder om Skane mot Bornholm,
norrut mot Handbukten och Blekinge/Oland,
Gsterut mot Gotland och till sist mot Stock-
holms Skidrgard. Detta var ett digert hel-
dagsprogram men Catalinan war ju avsedd
for langa flygningar vilka horde till besatt-
ningarnas vardag.

Tp 47 rérde sig sakta, 200 km/h, och gav
tid att i relativt lugn takt studera ekonas
tidiga, svaga indikering, deras tillvixt
och odkande detaljer. Man hann med att
gora jamforelser med kartbild och best#mma
position bide av det egna flveplanet och
fartvg.

Nar forf nu blickar tillbaka kan han se
att hans kunskaper om den militdra rutinen

ach angvarsfirdelningen ombord dia wvar

for ringa for att han skulle kunnat introdu-
cera radarn 100-%-igt. For att utnyttja
radarn kravdes likvdl viss tids observation
av indikatorbilden. Vid varje ny titt maste
farst ogat adaptera sig fior den lagre ljus-
nivan. Sedan skulle
sig tillrdtta i den f6r tegonblicket nya
bilden. Detta syntes under omstandigheter
stora navigatren, som hade att rikna med
kalla siffror: klockslag,
avdrifter etc med inhZmtande av uppgifter
genom flera instrument och basen och gtra
perdkningar. Han skulle notera hindelser
i karta och loggbok. Med tiden kom man
att uppfatta detta och vid sédana uppdrag
dar betydelsefull radarinsats férvintades
medtogs &ven elteknikern. Deone hade delta-
git i arbetet med PS-19/A fran bérjan och
satte sig med hjdlp av navigatirema in
i deras konst. Han tillhéirde formellt ej
besittningen, kunde #gna sig helt 4t radar-
stationen och rapportera till navigatiéren
efter dennes behov i besticket. Som tekniker
kunde han realiteterna bakom
de "diffusa" figpurerna i indikatorn och
snabbare stilla dem i relation till karta
och omstandigheter.

Smaningom fick elteknikern, Lennart Lind-
strém, grundliggande radarutbildning.

Det var en tid d3 nvfikenhet, engagemang
och ambition hos enskilda individer fick
Gverbrygga bristen pid férdiga skolningspro-
gram. Samtidigt gav utnyitjandet av radam
ny2 och spiannande upplevelser bade for
tekniker och flygare.

observatren finna

kurser, distanser,

uppfatta



Erfarenheter

TEKNIK

PS-19/A visade samma poda tillforlitlighet
som PS-18/A genom alla &r och alla upp-
drag. Ivan Anell anger i ref 6 39 fplar
och ref 9 rapporterar 9000 flygtimmar
for de tre flygplanen i FRAD:s tjanst. Man
lag i beredskap 24 timmar per dygn, hade
mer #n 6000 uppdrag. Av dessa 1000 und-
sittningar, bl a 150 sjuktransporter fram
hela oftast till Lund. Dessutom
150 isspaningar fdér den civila sjofarten.
Hur manga timmar radarstationerna anvints
r ej bekant men de har sillan strejkat
ndr man behovt dem.

Fisrf samlade 85 timmar under utprovning
och utbildning. Han upplevde blott ett
fel som saboterade uppdraget, typiskt nog
under en demonstrationsflygning. Ett effekt-
motstand 1 likriktarenheten brindes av.
Annars hade man viantat sipg Aatskilligt av
bekymmer med en under krigstillstdnd i
hast utvecklad, tillverkad och anvind ut-
rustning.

Till tillforlitligheten bidrog sikert en god
marktjanst. En provbink sattes upp med
en komplett station, som alltid hélls i
basta trim. Den kunde sittas in i fpl helt
eller enhetsvis efter behov. Ytterligare
enheter att plundra pi reservdelar fanns.
Elektronrtren visade en for den vibrerande
miljin overraskande talighet. Man kan gira
sina reflektioner. PS5-18/A hade ménga
nykonstruerade s k "ruggedized", mekaniskt
forstirkta ror i det modernare miniatyrior-
matet. P5-19/A hade wvanliga di tillgingliga

landet,

radiorr. Amerikanska ror har alltid forbru-
kat mycken effekt i glodtriddarna, dubbelt
europeiska  efterkrigsrir.
hiégre varmen méste avledas, firvisso genom
strilning men ocksd genom avledning via
elektrodernas stid och elektriska anslutning-
ar till stiften i socklama. Dessa delar
blir d& grovre och dirmed starkare. Men
om avledningen av varmen varit f{orsta
argument eller den mekaniska dimensione-
ringen fordrat mera vdrme kan forf ej
uttala sig om. Vi 4r di tillbaka i 30-talets
radiohistoria. I allm#nhet tog man till or-
dentligt i begynnelsen.

De individuella uppvisade
ocksd skillnader 1 prestanda. Det mirktes
framst pa detektordioden 1IN23 men &Hven
i SM-cmkopplarens gnistgap och de forsta
mellanfrekvensstegens 6AC7-or och vissa
pulsrir. Lindstrém ber#ttar att
han infér expeditionen till Svalbard, genom
att priva sip fram och byta till allt bittre
rir kunde hdja stationens prestanda 25-30
% mitt mot ekobox. Miodan gav lon naEr
han vid utflygningen kunde ta in ekot frin
Bjbrntija redan i Gverkanten pa indikator-
skirmen, extrapolerat till 100 nautiska
mil = 185 km.

gentemot Den

komponenterna

Lennart

ANVANDNINGEN

P4 frigan om han kunde ange tillfillen
did radarmn visat sig s#rskilt nyttig svarar
Ivan Anell att frigan egentligen &r ratt
dum! Utan radar hade man mést avstd frin
de flesta undsittningarna. Olyckor intriffar
sillan i vackert vader. Med radarn kunde
man ju gi ut under sidana omstiandigheter
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da man annars méast ligga still. Man kunde
ocksA genomfora betydligt flera renma trans-
portflygningar i s#mre vader och dirmed
vara tillganglig mangfaldigt lingre
Svaret pd den dumma frigan bleve: PS-19/A
var alltid nyttig, rent av nddvandig!

I ref 7 berattar Olle Brunstorp om frekventa
melngenomgangar med hjalp av  radarn.
Man kunde vid liga molnhSjder nirma sig
en strand och ta sig ner under moln med
sdker svstindshilining.

Lennart Lindstrom skildrar i ref 8 en, av
honom betraktad som dramatisk, flygning
i moln genom en alpdal p3d Spetsbergen.
Ordern om molngenomgdng kom Over ett
molnhav dir enstaka berpstoppar stack
upp pd vardera sidan till 1700 m. Dalen
var rak men krikte tvart 30 ° lingre bort
for att sinka sig mot den fjord ddr man
skulle g3 ner. I radarn kunde L se dalsidor-
na och dirigera féraren att halla sig mitt
i. Han kunde se hbortre #andan och ange
tidpunkten for giren. Och han kunde ange
avstand till strandkanten och vamna fior
en klippt 1 sdtiningsriktningen. Allt utan
optisk sikt férrin man kom ner under moln-
hijden 75 m bver havet.

P4 hemrezan frin Svalbard flog man via
den ensamma on Hopen ca 250 km ost Sir-
kapp. Dir skulle tidningar kastas till be-
sittningen pA en isolerad vaderstation.
Hopen @r 40 km lang, 500 m bred och 500
m hog. Havet var molntackt men on avisera-
des, forutom av radamn, av en molnforma-
tion, som skét upp Gver det jamna molntick-
et. I radarn upptédcktes i flygvigen en
skara ekon framfor Hopen. Man kunde ta
sig ner under molnhiijden 200 m pa sidkert

avstdnd frin fdremalen, visade sig

tid.

vara fiskefartyg, lastbitar och ett isberz.
Namnda exempel har valts for att illustrera
hur PS-19/A underldttat navigeringen och
givit trygghet i anflygningar och molngenom-~
gangar i for besdttningen okinda omriden.
Stig Nylow namner nyitan av PS-19/A vid
spaningen efter den forsvunna DC-3:an
1952. Han kunde med hjilp av radarn halla
korrekt avstand till den baltiska kusten.
De dagarma var molnhiijden blott 30 m war-
for risk for kollision med fartyg foreldg.
Radaroperatoren fick alltsd &ven hilla
uppsikt &ver fartygsbestandet i flygvigen.

I detta sammanhang méste man komma in
pa den s k Catalinaaffaren. Radarns funktion
i den férsta Catalinan,
DC-3:an forsvunnit, ifrdgasattes under den
diplomatiska dispyten. Fbr att Lkontrollera
saken gjordes en flygning med samma maskin
mot Gotska Sanddn och Fard, vilka har
en strandtopografi liknande den pd Dagi.
Radarstationen fungerade OK och indikatar-
bilderna kunde fotograferas for dokumenta-
tion. Med pa den resan var dav major Trygve
Sjolin, eltekniker Lindstrom och forf.

Betr undsatining av
i sma livbdtar gjordes samma erfarenheter
som med PS-18/A i fpl S 18/A. Visserligen
var Tp 47 langsamt men med upptacktsav-
stind pd bara ett par nautiska mil pavs
andd alltfor kort tid for att bekridfta malet
och markera det. Dessbittre férekom sidana
batar
dessutom

som gick ut ndEr

personer 1 sjon eller

undsittningar mycket s#llan. Stérre
gav bittre rdckvidder och
lattare att optiskt finna nir man vl fitt
in ekot i radarn.

Forf har i sitt gamla ex av ref 1 noterat
rackvidder i den svenska geografien:

- fartyp 10 - 40 nautiska mil

var
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- kuster 5 - 40 nautiska mil

- stiader 10 - 50 "-.

Overnormala rickvidder, inversion och duk-
ter upplevdes ocksd med PS-19/A. Dessa
fenomen har behandlats i ref 4.

Lasaren gtr nog den reflektionen att fram-
stillningen ldgger stdrre vikt vid radarn
som navigeringshjalpmedel. Man méste di
komma ihdg att man vid den tiden endast
hade radiopejl och radiokompass och ev
kunde fa hjidlp frin marken med enstaka
pejlskott. Decca-systemet var endast under
uppbygenad p& 1950-talet. En Tp 47 fick
Decca-mottagare fiorst omkr 1964. De sate-
litnavigeringssystem, dag kan
kosta pad sig t o m i nojesbdtar var da
knappt péatankta. PS-19/A
kolossalt framsteg for den sjalvstindiga
navigeringen ombord.

som man i

utgjorde ett

VADERINDIKERING

Radiovigor med den frekvens, som PS-19/A
anvénder, 9300 MHz, reflekteras wvil &Hven
av vattendroppar, vat snd och hagel. Detta
varierar med storlek och méngd i molnfor-
mationen. Salunda indikeras moln fran nim-
bus upp till kraftiza cumulus. De synas
som belysta ytor, ej olika de verkliga mol-
mer eller mindre ftrasiga berocende
vatteninnehallet. Med
hjalp av stationens reglage kunde molnens
och  vertikala
analyseras. Sammanstéllt med meteorclogiska
rapporter, Aarstid, geografi
erfarenheter kunde man ratt val uoppfatta
den aktuella vidersituationen.

nen,
p4d homogeniteten i
horisontala utstrackningar

och personliga
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Stig Nylow berattar att man ofta utnyttjade
viderekona for att ta sig runt omraden
med stark turbulens. Detta blev ett maste
pa langflygningar med i synnerhet njurpa-
tienter.

Visst kunde starka belysta ytor fran moln
dolja eventuella intressantare mal. Det
ankom pa operatiren att soka med kinslig-
hets- och intensitetsreglagen for att forsoka
komma igenom "storningen". Ett gott sitt
var att ta sig ner pa lagre hijd for ge
radarstralen "fri sikt" under molnens vatten-
innehdll. Nar kraftigt regn vidl foll ut sked-
de det oftast lokalt tver smd vtor.

Trots ait wvattendropparna &r smé jamfort
med fartyg och terrestra foremal ger de
tillsammans bra Geometrin 1 eft
moln dr ju siddan att det ndra radarantennen
fyvller upp hela strilens tvérsnitt. Med
okande avstdnd viaxer tvarsnittet men molnet
uppfvller det alltjamt med motsvarande
matt. Det kvadratiska avtagandet av intensi-
strilen kompenseras. Ekona avtar
did (fram och &ter) ei med fjarde roten
ur avstindet utan blott med kvadratroten.
Molnmalet &r ej heller en plan yta som
t ex en fartygssida eller en bergvipe.
Stralen tranger in i molnet och reflekteras
hela tiden. Man talar om en reflekterande
volym. Volymen blir teoretiskt halva puls-
langden ginger stralens tvarsnittsyta. Men
i indikatorns flourescerande korn integreras

ekon.

teten i

ekon fran betvdligt djupare intrangning,
vilket forf tror #r den framsta orzaken
till den kraftiga indikeringen
Forvisso dimpas

av  moln.
radioenergin  pa vigen

genom molnet men forvinansvart mycket
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bade tringer igenom och kommer tillbaka.
PA ldnpre avstdnd minskar molnets uppfvll-
nad av straltvirsnittet men t ex sommarcu-

mulus och Kallfronter har fortfaranda bety-

dande format. Rickvidder upp till 100 nau-
tiska mil kunde noteras.

ISSPANING

vintern 1952 deltog forf i en flygning
tver Bottenhavet for att undersika firmigan
hos PS-19/A att indikera is. Indikatorbilder-
na fotopraferades, BILD 9, och det blev
en rapport, som ldmnades till chefen for
KFF:s Elavd, Hugo Larsson.

Det visade sig, som man kunde wvinta, att
blank
Effekten varierade med hoiden pd iskanterna
och deras attitvd mot stralriktningen. Upp-
tornad is gav mycket kraftiga ekon. Isflak
i dyning kunde ge brusiga yior
som sjdbrus.

Effekterna kunde uppfattas som positiva
och negativa. Positiva i det att falt med

is ej gav ekon men vi#l bruten is.

ungefar

mer eller mindre upptornad is, rdkar och
fartygerdnnor kunde lokaliseras. Negativa
genom att upptormad is kunde tas for land,
i synnerhet i1 grunt vatten, langs kusten
eller ute i sjon. Likasd kunde fartyg diljas
av kraftiga ekon fran is.

Spaning och navigering vintertid fick bedri-
vas med skarpt uppmarksamhet med hénsyn
till issituationen.

Isspaning fir den civila sjofarten blev

ett viktigt inslag i1 uppdragen fér FRAD.

B-SKOPET

B-skopet har behandlats i ref 4 och i denna
skrift i kapitlet "Radartekniska synpunkter”.
BILD) 6 visar indikatorskirmens konstruktion
och BILD & fortydligar B-skopets geometri
p 55 somirefl 4. BLD 9 4r tvd pd varand-
ra foliande bilder frén anflygning av kust
vintertid.

Indikatorn i P5-19/A wvar med
format betydligt lattare att lasa, i synner-
het betr detaljer i ekona och &tskillnaden
dem emellan. B-skopet ger dessutom bitire
uppltsning 4n PPI:et pA ndra hall vilket
BILD & och -f wvisar genom darna v och

gitt stérre

Z.
Nagra besattningsmedlemmar har bekant
att de haft svirigheter med B-skopet. Men
den nytta man haft av PS-19/A synes visa
att de, som anvande stationen frekvent
och lange, kommit ¢ver svarigheterna. Kan-
ske hjalpte den transportdr, som forf till-
verkade. Den ritsades i penomskinligt plexi-
glas med linjer for baringarna i 25 "
delning och cirkelbdgar ftr avstinden per
20 nautiska mil i den mest anvdnda kartans
skala. Den sig alltsh ut som BILD Ba. Varje
"ruta" i B-skopet kunde latt igenk&nnas
en sektordel i transporttiren sa att
mil forst snabbt kunde placeras ungefdrhipt
i den fotala bilden. Dérefter kunde man
lasa bdring och avstdnd nogrannare och
flyvgplanets position blev forstas i sektorer-
nas spets. Omviant, med kind position, kunde
till flugen kurs for

som

transportéiren vridas



MNedtill efterlysningen fran
det omedelbart foregiende

avstandsomradet 40  nautiska
mil. Den narmast synliga gamla
avstandslinjen lag pa 10 nm.

Mu &r omrddet 10 nm inkopplat
med en avstandslinie per 2 nm.
En antydan till ett wutstrackt
foremal finns i viken pid 5 nm
och hoger 10-25 °.

Efter  anflygning  ytterligare
1,6 nm visar sig f{tremalet
vara en isranna 1 farleden.
Den forgrenar sig 1 3,7 nm
hoger 30 °.

farma pd 2-3 nm i béring 0
och héger 50 ° bestir i verklig-
heten av manga stbrre och
mindre skiar men omradet &r
sa fyllt av isblock att skirghr-
den ser ut som en stor samman-
h&ngande &.

Bild 9 Indikatorbilder frin anflygning mot kust under isspaning. Den blanka vita ytan i
tvre centrum #r ljusreflex fran betraktningshalet i kameraboxen och skall bortses ifran.
Nertill saknas hojdlinjen, som i t ex PS-18/A erhdlles genom antennens strostrilning verti-
kalt mot marken. I Tp 47 satt antennen ovanpd nosen, vilken avskirmade sidan stralning.



att underlatta positionering och identifiering
av ekon.

Utveckling=sarbete

Nigon malsatt utveckling av FS-19/4 fore-
togs ej. Lennart Lindstrdm gjorde ett forsik
med kompensering av f{lvgplanets avdrift
i indikatorn. Medelst en kalibrerad potentio-
meter inkepplad 1  horisontalavbdjningen
kunde han forskjuta bilden i sidled motsva-
rande szvdriften. P4 si sdtt kom flyplanets
kurs over mark att falla pa O-béringen.
Anflyeningen mat ett mal blev enklare
och nogrannare. Modifieringen inférdes
blott pa ett flygplan.
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