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FORORD

Del 1.

”Markradarstation PJ-21, Historik, erfarenheter” (Telub TR:911506, 1991-05-07) har
dokumenterats genom uppdrag av FMV av numera pensionerade ingenjoéren Rune

Erlandsson med tidigare anstéllning vid davarande Centrala flygverkstaderna i Arboga
(CVA)

Del 2.

”Taktisk anvandning, organisation” ar avsedd att utgora en komplettering betréffande
radarstationens taktiska anvandning och erforderlig organisation (ref 1). Hanvisning
gors darfor i vissa fall till "materieldokumentet” enligt Del 1.

Denna del har dokumenterats av framlidne dversteldjtnant i flygvapnet Bo Ruben.

Utgavan ar redigerad och bearbetad av Karl Gardh, Arboga.
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1 Inledning
1.1 Allméant

1.2 AMES-21

Radarn som hjalpmedel for luftbevakning och stridsledning fick sitt
genombrott under andra varldskriget.

Bade engelsmannen och tyskarna hade redan vid krigsutbrottet utprovade
radarvarningssystem. Svenska flygvapnet fick sin forsta radarstation
1944. Denna station, ERINIB, som inkdptes fran England i ett trettiotal
exemplar hade relativt begransad prestanda och tillforlitlighet. Stationen
var avsedd for luftbevaknings- och sdkerhetstjanst men den kom &ven att
anvandas for stridsledning trots att kraven pa prestanda for detta andamal
inte uppfylldes.

Under senare delen av 1940-talet pabdrjades den organisatoriska upp-
byggnaden av samordnad stridsledning och luftbevakning inom flygvap-
net. For detta andamal kravdes nya och i prestationsavseende mera
avancerade radarstationer. Man behdvde tva olika typer av radarstationer;
en for fjarrspaning med lang rackvidd men med mindre krav pa upp-
I6sning och noggrannhet. Denna radar, som skulle ge tidig forvarning for
alarmering och beslut om jaktinsats, anskaffades i ett antal exemplar och
fick beteckningen PS-16.

Den andra radarn skulle anvandas for stridsledning. Pa denna stélldes
stora krav pa uppl6sning och noggrannhet men nagot mindre krav pa
rackvidd. Framfor allt stalldes det krav pa hojdmétning. For att bedriva
stridsledning maste man veta malets hojdlage i luftrummet. Stridsled-
ningsradarn maste saledes besta av tva separata stationer, en spaningsdel
och en héjdmaétardel.

Valet av leverantor av stridsledningsradar foll pa den engelska firman
MARCONI, Chelmsford. Sannolikt hade valet av stridsledningsradar pa-
verkats av vad M Ferm fran Forsvarets forskningsanstalt och K.G Berg
fran Flygforvaltningen fatt se under en studieresa i England 1946. Radarn
var da i produktion vid fabriken i Chelmsford och kunde levereras med
relativt kort leveranstid. Radarn hade den engelska beteckningen AMES-
21.

Denna stridsledningsradar fick den svenska beteckningen PJ-21.

Den sammanfattande engelska beteckningen pa den bestallda
MARCONI-radarn var AMES-21 (Air Minestry Experimental Station).
Radarn, som var avsedd for luftbevakning och jaktstridsledning, borjade
tillverkas vid MARCONI's fabriker i Chelmsford 1942-43.

Stationen var ursprungligen framtagen for och i samarbete med det
brittiska flygministeriet. Huruvida nagon export av radarn till andra



lander &n Sverige och Norge &gt rum efter krigsslutet ar okant. Det
norska flygvapnet hade redan 1947 ett par AMES-21 stationer i drift.

Representanter fran det svenska flygvapnet gjorde under hosten 1947
studiebesdk i Norge for att inhdmta erfarenheter av den nya radarn.

AMES-21 var sammansatt av fem fordonsbundna terranggaende enheter:
1. Spaningsdel AMES-14

2. Hojdmatardel AMES-13

3. Indikatorvagn DU-5. Gemensam for AMES-13 och 14

4. Kraftaggregat. Gemensamt for AMES-13 och 14

5. Kraftaggregat. Reserv

Den ursprungliga varianten av spaningsradarn, som levererats till Norge,
var i motsats till de, vilka senare levererades till Sverige, foérsedda med
tva pa varandra liggande, ostformade antenner, placerade pa kabinens
ena langsida (se bild 1).

Antennerna matades genom separata horn. Energin kunde matas in
alternativt pa den ena antennen eller pa bada samtidigt. | det forsta fallet
erholls en lobbredd i vertikalplanet pa 6° i det senare pa 4°. | det senare
fallet reducerades inverkan av markekon samtidigt som tackningen mot
lagt flygande flygplan férsamrades.

Antennen var dven forsedd med en mekanisk anordning for instéllning av
antennelevationen i tre fixerade elevationslagen: 0°, +4° och 6°.

Ursprungsvarianten av radarh6jdmataren AMES-13, var i likhet med spa-
ningsradarn, forsedd med en hornmatad, ostformad antenn (bild saknas).
Till skillnad fran spaningsradarn var hdjdmatarens antenn placerad pa
kabintaket. Antennens avsokningsfunktion utgjordes av en vippande
rorelse mellan -1° och +25°.

| en reserapport efter studiebesoket i Norge uppgavs att samtliga fordon
hade god framkomlighet aven pa daliga végar, vilket konstaterades i
samband med rekognosering av vissa otillgangliga platser i sodra Norge.
Framkomligheten vid smala passage begransades dock i viss man av
spaningsradarns bredd p g a antennens placering. Antennen var dock sa
hogt placerad att laga fordon kunde passera under densamma.

Man framholl vidare som kritik att radarstationerna maste stéllas upp
exakt horisontellt, annars uppstod stor forslitning pa lager och drev
ingaende i vridanordningen. Kritiken kan tyckas nagot obefogad
eftersom radarstationerna maste vara exakt horisonterade av rent
operativa skal.

El-, servo- och radarutrustning i spanings- och hojdmétarkabinerna var i
stort sett identiska. | denna tidigare version, som t ex levererades till



Norge, var de olika enheterna inne i kabinerna synnerligen svaratkomliga
ur betjaning och underhallssynpunkt.

| rapporten noteras vidare att avstdmning av sdndare, mottagare och
vagledarsystem var mycket tidsodande medan avstamning endast kunde
ske genom iakttagande av storleken pa fasta ekon samt med hjalp av en
mindre anvandbar uteffektmeter. Vid avstdmning var man tvingad att
folja ett komplicerat program som upptog ca 15 olika atgardsmoment,
vilka dartill aterverkade pa varandra sa att avstamningsproceduren fick
upprepas flera ganger for att erhalla godtagbart resultat. Den omstandliga
avstamningsproceduren resulterade i att underhallspersonalen drog sig
for att rubba en gang utford avstamning med pafoljd att stationens
prestanda s smaningom forsamrades innan fornyad avstamning vidtogs.
Det uppgavs vidare att stationen bor vara i drift ca 8 timmar innan
stabilisering och darmed basta prestanda erhalles.

Erforderlig tid for upprattande av stationen fran transport till driftlage
uppgavs vara 12 timmar med orutienrad personal och 8 timmar med
rutinerad personal.

Kraftaggregaten ansags vara sa driftsékra att nagot ytterligare krav pa
elkraft vid eventuella uppstéliningsplatser inte féreligger.

Aven om de till Norge levererade stationerna var behaftade med relativt
manga konstruktiva svagheter, ansag man dock att de i stort fyller de
krav pa prestanda som uppstéllts for en luftbevaknings- och
stridsledningsradar.

Pa senare versioner, t ex de stationer som levererades till Sverige, hade
vissa konstruktiva forbattringar inforts. Mottagarna hade modifierats.
Avstamningsforfarandet hade darigenom forbéttrats &ven om mycket
aterstod att forbattra pa mottagarsidan under den inledande driftperioden
i Sverige.

De radarstationer som levererades till svenska flygvapnet var forsedda
med en senare generation antenner. Spaningsradarn AMES-14 var
férsedd med en slitsmatad parabolisk cylinderreflektor (typ 96).
Antennen, som var placerad utmed kabinens ena langsida (se bild 2) gav
en ellipsformad, cigarrliknande lobform med ganska dalig hojdtackning.
Denna antenn ersattes pa ett tidigt stadium av en ny, svensktillverkad
antenn (typ 262).

Radarhéjdméataren AMES-13 levererades med den slitsmatade
cylinderreflektor som sedan anvandes pa PH-13/R under hela drifttiden i
Sverige (se bild 3.).

Transportfordon, kraftaggregat och indikatorvagn ingick inte i radarleve-
ransen till svenska flygvapnet, daremot ingick samtliga till stationerna in-
gaende indikatorutrustningar samt mandverorgan.
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Bild 1. Ursprungsvarianten AMES-14
Lagg marke till den dubbla ostformade antennen.

Bild 2. AMES-14 med den antenn (typ 96) den hade vid leverans
till Sverige.



Bild 3. H6jdmé&tare AMES-13



2 Kortfattad beskrivning
2.1 Radarstation PJ-21/R

Radarstation PJ-21 var en transportabel jaktstridsledningsstation som
aven anvéndes for luftbevakning och sékerhetstjanst inom flygvapnet.
Radarn arbetade inom vaglangdsomradet 10 cm (S-bandet). PJ-21 var
flygvapnets forsta stridsledningsstation, den var ocksa den forsta radarn
som arbetar inom vaglangdsomradet S-band och som var forsedd med
magnetronsandare.

For att kunna utfora jaktstridsledning maste malets hojdlage i rymden
bestammas och for detta &andamal kravdes tva separata radarutrustningar:
en spaningsdel som gav malets baring och avstand fran stationen raknat
och en héjdmatardel som gav malets hoéjd och avstand. Den lagesin-
formation som de bada stationerna gav presenterades pa speciella in-
dikatorer: tva indikatorer (PPI) for presentation av malets baring och
avstand samt en indikator (HPI) for presentation av malets hojd.

For att kunna skilja pa egna och fientliga flygplan utrustades vissa
stationer med igenk&nningsutrustning (1K). Spaningsdelen var forsedd
med IK-utrustning som arbetade pa G-bandet och héjdmataren med IK-
utrustning pa A-bandet. IK-utrustningarna skrotades i samband med
anskaffandet av navigeringsradarn PN-79 i bdrjan av 1960-talet.

| radarstationen PJ-21/R ingick foljande sju fordonsbundna enheter.

2.1.1 Indikatorvagn DU5

Indikatorvagnen som var uppbyggd pa ett 2,5 ton GMC-chassi 6x6
innehdll féljande utrustning

—  Tvaindikatorer PPI, stativ 16' och 16" samt hdjdmatningsindikator
HPI, stativ 15.
Indikatorerna 16' och 16" matades parallellt med barings- och av-
standsinformation fran radarns spaningsdel, PS-141.
Hojdmatningsindikatorn HPI, stativ 15, arbetade tillsammans med
radarns hojdmatardel PH-13/R och presenterade malets avstand och
hojd men inte malets baring. Hojdmatarens baring indikerades som
en ljuslinje pa de b&da PPI-indikatorerna 16' och 16".
Samtliga indikatorer var forsedda med separata kraftenheter, forstar-
kare och mandverorgan. De bada PPI-indikatorerna hade tre matom-
raden, HPI-indikatorn tva vilkas storlek kunde varieras inom vissa
granser.

— Ursprungligen ingick i indikatorutrustningen &ven en A-indikator.
Eftersom denna huvudsakligen anvéandes for IK-indikering utgick
denna i samband med skrotning av IK-utrustningen.

—  Tva mandverapparater: en for mandévrering av spaningsdelen och en
for mandvrering av hojdmatardelen. Med mandverapparaterna
kunde sandarkabinerna stallas in i dnskad riktning eller fas att rotera



kontinuerligt med 6nskad hastighet mellan 0 och 15 varv per minut.
Man kunde dven fa kabinerna att svepa inom en sektor vars
medelbaring och sektorvinkel kunde varieras.

—  Normalt manévrerades bade spanings- och héjdmatningsradarn fran
indikatorvagnen. Uppstartning och franslagning av saval vridsystem
som séndare skedde i respektive radarkabin.

—  En 20-linjers telefonvaxel for in- och utgaende samtal samt for
interna forbindelser inom de olika enheterna.

—  Tva telefonmanéverpaneler placerade i vardera indikatorerna 16'
och 16",

—  Ett kartbord.

—  Ett navigeringsbord.

—  Kopplingsstativ for mandver- och signalfunktioner.
—  Mandverstativ for fordelning av kraft m m.

—  Fallbar koj.

2.1.2 Spaningsradar PS-141/R

Spaningsradar PS-141/R bestod av en roterande apparatkabin innehal-
lande all den kraft- och elektronikutrustning som erfordrades for radarns
drift. Radarantennen, som var en 8 m lang cosec? (likahdjdsantenn typ
262), var under drift monterad pa kabinens tak. Under transport var
antennen nedfalld och placerad utefter kabinens hogra langsida.

Antennen matades fran tva slitsvagledare. De bada slitsvagledarna var
genom en vagledarvaxel anslutna till sandaren. Endast en av slitsvagle-
darna kunde matas samtidigt. Om matning skedde genom den dvre
slitsvagledaren erhélls laglob, skedde matning genom den undre slitsvag-
ledaren erhélls hoglob. Lobvaxlingen mandévrerades normalt fran in-
dikatorvagnen. Lobvéxling kunde ocksa ske automatiskt, en gang varje
antennvarv. Antennloben hade en lobbredd i horisontalplanet pa 1°.

Kabin med antenn och radarutrustning bars upp av en lavett, vilken
bestod av kraftig ramkonstruktion som vilade pa fyra hydrauliska dom-
kraftsben. Domkraftsbenen mandvrerades hydrauliskt med en pump.
Varje ben var individuellt instéallbart sa att ramen kunde stallas in
horisontellt &ven pa ojamn mark.

All 6verforing av kraft, mandver- och signalfunktioner mellan lavett och
kabin skedde genom ett slapringspaket.

Radarn matades med 3x230 V spanning.

Inne i kabinen omvandlades denna spanning genom en speciell omforma-
re till den for stationen avsedda driftspdnningen 180 V 500 Hz.
Sandarens pulsfrekvens styrdes av 180 V 500 Hz néatet. For att inte
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spanings- och hojdmaétningsradarn skulle stora varandra maste de bada
stationernas driftnat fasas ihop vid varje uppstartning.

Sjalva radarutrustningen bestod av styrenhet, modulator, magnetronbox,
mottagarsystem och kontrollenhet.

Antennrotationen styrdes av en mandverenhet, servoforstarkare och en
roterande amplidyngenerator, s k leonardsystem.

Sandaren hade en pulseffekt pa 500 kW. Pulstiden var endera 1,9 eller
0,6 ps. Pulsrepeterfrekvens 500 Hz.

Baringsinformationen éverfordes till indikatorvagnen genom
elgonsystem. Radarsignalerna dverfordes i form av MF (45 Mhz).

Mottagarna i spanings- och hojdmaétarstationerna var inte storskyddade.

Det enda som fanns i storskyddsvéag pa PJ-21-stationen var en
smalbandig MF-forstarkare, en korttidskonstantkrets (KTK) och ett
lagpassfilter (LPF), placerade i respektive indikatorstatiov 15 och 16.

Smalbandsforstarkaren, LPF- och KTK-kretsarna kunde kopplas in var
for sig eller tillsammans for att begrénsa vissa typer av storningar, framst
interferensstorningar.

Mottagarsystemets mellanfrekvens var 45 MHz, bandbredden 4 MHz.
Den smalbandiga storskyddsforstarkaren hade bandbredden 500 kHz.
Mittfrekvensen pa den senare kunde avstammas mellan 43-47 MHz for
att erhalla maximal dampning av storfrekvenser.

2.1.3 Hojdmatare PH-13/R
Hojdmaétningsradarn PH-13/R var, med undantag av antennen, i stort sett
helt identisk med spaningsradarn, PS-141/R.

Hojdmataren var forsedd med en pa kabinen placerad 6 m hog, nickande
antenn av typ slitsvagsledarmatad cylindrisk parabol. Men hjélp av en pa
kabintaket placerad motor gjorde antennen en vertikalt nickande rorelse
mellan -1° till +25°. Nickhastigheten var ca 10 svep per minut.

Antennen hade en lobbredd i vertikalplanet pa 1,25° och i horisontalpla-
net 5°.

Under transport var antennen upphéangd utmed kabinens langsida.

2.1.4 Tre transportabla motorelverk

I radarstation PJ-21/R ingick 3 st fordonsbundna kraftaggregat.

Kraftaggregaten bestod av en 6-cylindrig bensindriven 4-taktsmotor pa
45 hk vid 1500 varv/min, fabrikat PENTA.
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Generatorn var en 3-fas synkrongenerator med matare for magnetise-

ringsspanning, fabrikat ELMEK. Generatorns uteffekt var pa 25 kVA,
spanning 3x/230/130 V 50 Hz. Aggregatet var inbyggt i ett DODGE-

chassi 6x6, 1,5 ton.

Samtliga tre kraftaggregat var identiska. Ett aggregat klarade normalt
radarns totala effektbehov. Det andra aggregatet skulle alltid vara drift-
klart och hopkopplat med det i drift varande aggregatet i handelse av
eventuellt driftavbrott. Det tredje aggregatet stod som reserv.

2.1.5 Verkstads- och UH-vagn

2.2 Radarstation

Utover ovanstaende uppraknade fordon ingick i en radartropp dven en
stationsvagn innehallande reservdelar och verktygsutrustning for mindre
reparationer. | denna vagn inrymdes &ven radartroppens radioanlaggning
(UK).

PJ-21/F

PJ-21/F var en i bergrum fast installerad variant av PJ-21 bestaende av en
spaningsdel PS-144/F och en hojdmatardel PH-13/F. Samtliga PJ-21/F
var placerade i anslutning till en luftférsvarscentral (Lfc) fran vilken
stationerna mangvrerades och dér indikatorutrustningen var placerad. Se
bilaga 1.

Radarutrustningen, sasom séndare, mottagare, servosystem m m var helt
identisk med, och demonterad ur den rorliga varianten PJ-21/R.
Antennerna var monterade pa tre i triangelform resta master och
placerade rakt ovanfor respektive radarstations apparatrum.
Masthojderna varierade mellan 6 och 20 meter beroende pa omgivning
och maskvinklar. VVagledarlangden mellan apparatrum och antenn kunde
pa grund av masthojd och berggenomgang variera mellan 20 och 40
meter.

Som antennvridbord anvandes originalvridbordet med tillhérande
vaxellada, slapringsenhet och vridmotor fran den rorliga varianten PJ-
21/R.

Antenndimensionerna avvek fran motsvarande antenner pa den rorliga
varianten.

PS-144/F-antennen var av samma typ, likahdjdsantenn, som pa PJ-21/R
men hade en langd pa 14,4 m vilket resulterade i en lobvinkel i horison-
talplanet pa ca 0,8°.

Hojdmataren PH-13/F hade en antennreflektor med dimensionerna
1,7x8,0 m (typ H80) vilket gav en lobvinkel i vertikalplanet pa 1°.

Radarns ordinarie indikatorer, stativen 15 och 16, jamte stationernas
manodverorgan var placerade i luftférsvarscentralens observationshytt.
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UtOver dessa indikatorer fanns i centralen ytterligare indikatorer av typ
PPI1-802 for betjaning av olika operativa funktioner.

PP1-802 var en indikatortyp som borjade utvecklas vid arméférvalt-
ningens teletekniska laboratorium. Utvecklingsarbetet verfordes 1949
till SRF (Standard Radio Fabrik) som fardigutvecklade indikatorn.
Indikatorn kom sedan att tillverkas i 6ver 1000 exemplar i olika versioner
till svenska forsvaret.

Forutom radarbild fran den egna stationen lankades i de storre luftfor-
svarscentralerna dven in planradarbild fran ytterligare en eller tva statio-
ner. Bildoverforingen skedde pa bredbandslank, RL81, och presenterades
pa de i centralen installerade indikatorerna, PP1-802. Indikatorerna var
forsedda med bildvalsomkopplare. Bildvalsutrustningen var tillverkad av
SRF.

Totalt fanns sju PJ-21/F anlaggningar.

2.3 Radarh6jdmatare PH-133/F

Radarhdjdmatare PH-133/F var en hojdmatarvariant som ingick i
Strilsystemet och som anvandes bl a som hojdmaétare at radarstation PS-
16 och PS-65.

Stationen bestod av en roterande mastanlaggning med slitsmatad, nickan-
de antenn, typ H80, samt av en i bergrum fast installerad
elektronikutrustning (PJ-21-typ), alternativt ansluten till en i véarn eller
fritt uppstalld rorlig, ndgot modifierad radarkabin PH-13/R.

Den roterande mastanlédggningen var férsedd med vridbord, typ OV FR-
0130, tillverkat av Oskarshamns varv. Alternativa
vridbordsupphéngningar férekom, se bilaga 2-5.

PH-133/F var forsedd med utrustning for noggrannhetsmétning av baring
och elevationsvinkel (UFN-bér/PH, UFN-elev/PH).

Till skillnad fran radarhéjdmatare PH-13/R och PH-13/F var PH-133/F
forsedd med ny LME-tillverkad mottagare typ 451. Mottagaren innehdll
en lagbrusig forforstarkare, en linjar MF-kanal samt en dickefixforstarka-
re. Den sistndmnda hade viss storresistens mot interferensstorningar.

Variantexempel

Variant 1.
Tripoduppstélld roterande mastanlaggning med vridbordet hdngande i
tripoden. Radarutrustningen fast installerad i bergrum. Se bilaga 2.

Variant 2.
Roterande mastanldggning med vridbordet hangande i betongvérntak.
Radarkabin uppstélld i betongvérn. Se bilaga 3.



Variant 3.
Tripoduppstélld roterande mastanlaggning med vridbordet hdngande i
tripoden. Radarkabin fritt uppstélld. Se bilaga 4.

Variant 4.
Roterande mastanldggning med vridbordet hangande i betongvérntak.
Radarutrustning fast installerad i betongvarn. Se bilaga 5.

2.4 Roterande mastanlaggning

Den roterande mastanlédggningen var en forberedd uppstallningsplats
eller mobplats for en rorlig radarstation PJ-21/R. Se bilaga 3 och 4.

Anléaggningen bestod av ett antal varn for uppstéllning av de olika
stationsenheterna. Antenner av roterande masttyp for bade spaningsdel
och héjdmaétare var monterade i anslutning till respektive varn. All
kabeldragning mellan de olika varnen och antennerna var fast installerad.

Spaningsdelens antenn var av typ 262 (likah6jdsantenn).
Hojdmatarens antenn var av typ H80 (cylindrisk parabol).

Radarstationer och indikatorvagn var forberedda och férsedda med
separata uttag for anslutning till varnanldggningen.

Antennerna var forsedda med separata vridbord typ OV FR-0130 monte-
rade i varntaket.

Elkraft var framdragen varfor stationernas kraftaggregat endast anvéands
som reserv.

2.5 Typbeteckningar

AMES-21 Sammanfattande beteckning pa den ursprungliga engelska
radarstationen bestaende av spaningsradar AMES-14 och
hoéjdmatningsradar AMES-13 samt indikatorvagn RV 437.

PJ-21 Sammanfattande grund- eller tillhérighetsbeteckning for de
svenska radarvarianterna.

PJ-21/R  Sammanfattande beteckning pa den rorliga radarvarianten be-
stdende av spaningsradar PS-141/R, héjdmatningsradar PH-
13/R, indikatorvagn DU5 samt 3 st motorelverk.

PH-13/R  Transportabel héjdmatningsradar med 5,6 m hdg antenn-
reflektor.

PH-132/R Samma som PH-13/R forsedd med IK-utrustning (A-band).
Endast vissa h6jdmaétare var forsedda med IK.

PS-141/R Beteckning pa transportabel spaningsradar forsedd med
svensktillverkad likahdjdsantenn.

PS-142/R  Samma som PS-141/R forsedd med IK-utrustning (G-band).
Endast vissa stationer var utrustade med IK.
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PJ-21/F  Sammanfattande beteckning pa fast installerad radarvariant
bestaende av spaningsradar PS-144/F samt hojdmét-

ningsradar PH-13/F.

PH-13/F Beteckning pa fast installerad radarhdjdmatare med 8 m

antennreflektor (H80).

PS-144/F Beteckning pa fast installerad spaningsradar med 14,4 m

antennreflektor.

2.6 Tekniska data PJ-21/R/F
2.6.1 Kraftaggregat
(Monterat i DODGE-chassi 6x6 1,5 ton)

Motor:

Bensinforbrukning:
Bensintankens rymd:
Startbatteri:

Generator:

Effekt:
Spénning:
Frekvens:
Varwvtal:

PENTA 6 cylindrar, 4-takt 45 hk vid
1500 varv/min

ca 20-25 liter/tim

150 liter

(NIFE) 90 Ah 12 V

3-fas synkrongenerator med matare
for magnetiseringsspanning ELMEK
GPS 9/4.

25 kVA

3x230/130 V

50 Hz

1500 varv/min

2.6.2 Gemensamma data for spaningsradar PS-14/141/PS-144 och
radarhéjdmatare PH-13, PH-133

2.6.3 Antenndata

Effektbehov:
Séndarfrekvens:
Sandartyp:
Pulseffekt:

Pulstid:
Pulsrepeterfrekvens:
Brusfaktor:

Réackvidd:
Matomrade (PS-14/141/144):
Matomrade (PH-13):

Antenndrivanordning:
a) For hand

ca 10 kVA

3000 MHz S-bandet
Magnetron (CV-76)
ca 500 kw

0,6 alt 1,9 ps

500 Hz

>11dB

>5 dB med mottagare 451 (PH-133)
200 km

40, 120, 180 km
120, 180 km

b) Med motor med- eller moturs rotation max 15 varv/minut

Sektorsokning 20-120° max 3 varv/min (géller endast rorliga stationer).

PS-141 Antenntyp

Cosec? typ 262 2x8 m



Lobvinkel
(horisontalplanet)
PS-144/F Antenntyp
Lobvinkel
(horisontalplanet)

PH-13/R Antenntyp
Lobvinkel
(horisontalplanet)
(vertikalplanet)

PH-13/F Antenntyp (H80)
Lobvinkel
(horisontalplanet)
(vertikalplanet)

PH-13/R/F. Vertikal avsokning
Svepvinkel
Matt och vikter PJ-21/R

PH-13/R

Maximal langd vid transport:
Maximal bredd "-

Maximal héjd -

Maximal langd uppstalld:
Maximal bredd "

Maximal hojd "

Totalvikt:

PS-141/R

Maximal langd vid transport:
Maximal bredd "-

Maximal hojd -

Maximal langd uppstélld:
Maximal bredd "

Maximal héjd "

Totalvikt:

Indikatorvagn

Maximal langd vid transport:
Maximal bredd "-

Maximal héjd "-

Maximal langd uppstéalld:
Maximal bredd "

Maximal hojd "

Totalvikt:

Stationsvagn

Maximal langd vid transport:
Maximal bredd "-

Maximal hojd -

10
Cosec? typ 262 2x14,4 m

0,8°
Cylindrisk parabol 1,65x6 m

50
1,25°
Cylindrisk parabol 2x8 m

50
10

10 svep/min
-1° - +25°

1020 cm
245 cm
415 cm
500 cm
435 cm
740 cm
11,1 ton

965 cm
245 cm
360 cm
860 cm
435 cm
475 cm
11,0 ton

758 cm
247 cm
315cm
892 cm
347 cm
315cm
7,83 ton

758 cm
247 cm
315¢cm



Maximal langd uppstélld: 892 cm
Maximal bredd " 347 cm
Maximal hojd ™ 315cm
Totalvikt: ca 6,0 ton
Kraftaggregat

Maximal langd vid transport: 629 cm
Maximal bredd "- 224 cm
Maximal hojd - 253 cm
Maximal langd uppstélld: 690 cm
Maximal bredd " 255 cm
Maximal hojd " 253 cm
Totalvikt: 5,82 ton

3 Handelser inom projektet

3.1 Kontrakt med MARCONI

Den forsta juni 1948 undertecknades kontraktet mellan flygforvaltningen
och den engelska firman MARCONI WIRELESS TELEGRAPH,
Chelmsford rorande nedanstaende radarmateriel (ref handling MA 357-
0:17 1948).

— 35 st radarhdjdmatare AMES-13 bestaende av komplett monterad
radarkabin med modulator, séndare, mottagare, kontrollmottagare,
komplett rérsats, omformare 230/180 V, vridbord, antennsystem
samt mandverapparat for antennmandver med tillhérande an-
slutningskablar.

— 40 st spaningsstationer AMES-14 bestaende av komplett monterad
radarkabin med modulator, séndare, mottagare, kontrollmottagare,
komplett rorsats, omformare 230/180 V, vridbord, antennsystem
samt mandverapparat for antennmandver med tillhérande
anslutningskablar.

— 35 stindikatorstativ HPI typ 15 for h6jdmétning med komplett
rorsats.

— 72 stindikatorstativ, PPI typ 16 med komplett rorsats.

— 60 st stativflaktar typ 77.

Kontraktet innefattade &ven option for tillaggsbestallning enligt nedan-
staende alternativ:

—  minst 15 radarenheter och/eller 30 indikatorstativ inom 3 manader
efter kontraktdatum.

— minst 25 radarenheter och/eller 50 indikatorstativ inom 3 till 6
méanader.

Optionen blev aldrig utnyttjad.

16



3.1.1 Leverans

3.1.2 Kostnad

3.1.3 Garanti

17

Den forsta radarn skulle enligt kontraktet levereras 17 till 22 manader
efter kontraktets undertecknande. Darefter leverans av tva radarenheter
med tillhérande indikatorstativ per vecka.

Kostnaden for den bestéllda radarmaterielen inklusive transportfor-
sékring uppgick till £ 799.885.

Frakt- och tullkostnader samt provision for MARCONI:s svenska repre-
sentant, Svenska Radiobolaget, Alstromergatan 12, Stockholm uppgick
till Skr 2.081.624:-.

Totalkostnad i Skr 13.710.000:-.

Ett ar efter det att materielen godkénts av kOparens representant.

3.1.4 Overlatelse av stationer till Danska Krigs- och Marinministeriet

Enligt en i november 1949 ingangen 6verenskommelse mellan
flygvapnet och Danska Krigs- och Marinministeriet 6verlats fran
kontraktet med MARCONI tva radarhdjdmatare och tre spaningsstationer
med tillhérande indikatorutrustningar och mandverorgan till Danska
Krigs- och Marinministeriet. Denna materiel annullerades saledes fran
flygvapnets kontrakt med MARCONI samtidigt som samma materiel
bestalldes av Danska Krigs- och Marinministeriet frin MARCONI.

Flygvapnets bestallning reducerades saledes till 37 spaningsstationer och
33 héjdmaétningsstationer. Totalkostnaden reducerades darmed med
motsvarande belopp.

3.2 Léan av radarstationer

Leveransen av den bestallda radarmaterielen beraknades komma igang
omkring arsskiftet 1949-1950.

Nattjakten pa F1 var under uppbyggnad och man var i stort behov av
radarstationer bade for jaktstridsledning och for utbildning av teknisk
personal, i forsta hand instruktorer.

| avvaktan pa leverans av radarmaterielen gjorde flygvapnet en fram-
stallan till Ministry of Supply i England om att fa lana ett mindre antal
radarstationer av typ AMES-21, samma radartyp som bestéllts fran
MARCONI. En station levererades sensommaren 1948 dérefter
stoppades leveransen pa grund av det utrikespolitiska laget.

Den lanade AMES-21 stationen bestod av en spaningsdel AMES-14, en
hdjdméatare AMES-13 samt erforderliga indikatorer, mandverapparater
och anslutningskablage.



Stationen placerades pa F16 i Uppsala dar den skulle anvéandas for
utbildning av jaktstridsledare. Spanings- och héjdmétardelen stélldes upp
pa en bergknalle i narheten av kanslihuset. Indikator- och mandverutrust-
ningen placerades i bergrum under kanslihuset.

Spaningsdelen, AMES-14, var férsedd med en antenn i form av en
cylinderreflektor som med sin elliptiska lobform gav relativt dalig hojd-
tackning.

Under 6vningarna inom 3:e flygeskadern hosten 1948 uppvisades dock
mycket goda resultat med den nya stationen. Stationens anvandbarhet var
dock under évningarna starkt begransad pa grund av att teknisk personal,
utbildad pa stationen, saknades. Sa hade t ex, fastan i 6vrigt val kvalifice-
rade ingenjorer och tekniker avdelats for tekniskt underhall av stationen,
denna endast hjalpligt kunnat hallas igang. Detta berodde, férutom pa att
den tekniska personalen saknade specialuthildning, dven pa att stationen,
tekniskt sett, ansags vara mycket komplicerad. Efter hand kunde dock
stationspersonalen tillagna sig viss nddtorftig utbildning genom praktisk
erfarenhet.

Med den nya radarmaterielen kom ocksa en ny teknik som mycket fa
personer i detta land kommit i kontakt med tidigare, exempelvis magnet-
roner, thyratroner, vagledare m m.

3.3 Transportfordon

Radarstationerna levererades utan transportfordon. Alla till radarsta-
tionerna ingdende transportfordon upphandlades som Gverskottsmateriel
fran USA:s armé i Vasttyskland. Samtliga transportfordon var av typ
DODGE Chassi GMC 6x6 2,5 ton.

Ombyggnad av fordonen uppdrogs at Firma Hagglund & Saéner. | upp-
draget ingick dels att tillverka och montera indikatorhytten till indikator-
vagnarna, dels att anpassa transportfordonen till radarstationerna samt att
bygga om fordonens forarhytt. Radarstationernas forarhytt fick kapas ca
en halv meter pa hoger sida for att bereda plats for antennen i transport-
lage.

3.4 Kraftaggregat

Kraftaggregaten, bestaende av bensindrivet motorelverk, levererades fullt
driftklara och installerades i transportfordon av Oskarshamns varv.

Detta uppdag var inledning till ett fleratal bestéllningar i
radarsammanhang vid Oskarshamns varv. Varvet kom senare att anlitas
for konstruktion av antennvridbord, topp- och bottenlager for roterande
mastanlaggningar, m m.



3.5 Serieleverans

Den fran MARCONI bestallda radarmaterielen borjade levereras varen
1950. Darefter paborjades den serieméassiga sammanstéllningen av
radarstationer och kringutrustning.

All materiel samlades vid F2, Hagernas, dar den sa smaningom samman-
stélldes, provkordes och kompletterades med 6vrig kringutrustning.
Sandardelarna var i stort sett helt klara att tas i bruk. Indikatorvagnarna
utrustades av SRA. Kraftaggregaten levererades installerade och klara
fran Oskarshamns varv. Den kompletteringsmateriel som behovdes
anskaffades genom KFF inkdpsavdelning. All planering, driftsattning
och utprovningsverksamhet utférdes helt av KFF och av KFF:s egen
personal.

I samband med driftsattning infordes &ven de forsta modifieringarna for
att forbéattra stationens prestanda.

Totalt utrustades ett 30-tal PJ-21/R stationer under den tidiga delen av
1950-talet.

3.6 Utveckling av ny antenn (likah6jdsantenn 262)

Originalantennen till den engelska spaningsradarn AMES-14 var dimen-
sionerad for att tacka de flyghdjder som normalt anvéndes av 2:a vérlds-
krigets propellerflygplan, d v s upp till ca 5000-6000 meter. | och med
jetalderns intrade efter kriget maste emellertid en stridsledningsradar
kunna tacka betydligt hogre hojder. Det nya jaktflygplanet J28 kunde
utan vidare flyga upp till 10.000 meter och hogre.

En ny antenn maste darfor utvecklas. Utvecklingsuppdraget gick till
FOAZ3 radarsektion, vars davarande chef var Hugo Larsson, sedemera
GD FOA. Han delegerade uppdraget till Sven Hasselrot i februari 1948.

Specifikationen var enkel och meddelades muntligt. Den nya antennen
skulle latt kunna monteras pa radarkabinen i stallet for originalantennen
och den skulle ge radarn en hojdtackning mot jaktflygplan av minst
10.000 meter utan att rackvidden reducerades allt for mycket, i varje fall
inte under 100 km.

Utvecklingsarbetet utférdes pa FOA3 radarlaboratorium, som var sam-
lokaliserat med KFF och KATF laboratorier pa Bromma. Uppdraget
bekostades av FOA ordinarie forskningsuppdrag. Detta torde ha varit det
forsta svenska utvecklingsprojektet inom radaromradet av vasentlig
betydelse for forsvarets operativa forband.

3.6.1 Konstruktionsprincip

Enklaste sattet att uppfylla kravet pa enkelt mekaniskt utbyte av origina-
lantennen var att bibehalla grundkonstruktionen, d v s en lang slitsvagle-
darmatad parabolisk cylinderreflektor.



For att 6ka hojdtackningen maste den vertikala lobvinkeln breddas. For
att dessutom bibehalla den hoga héjdtackningen inom naromradet efter-
stravades en cosec?-form pa lobformen, dar lobens dverkant &r i
huvudsak rak och horisontell intill en héjdvinkel av 30-40°. Antennen
kallades darfor "likahdjdsantenn™. Antennlobens underkant borde
daremot vara sa rak som mojligt for att inte i onddan bestrala marken.

Principen for att erh&lla en sidan cosec®-form p& loben var att utga frén
en parabolreflektor samt att vika upp dennas undre del sa att stralningen
riktas uppat i allt hégre hojdvinkel.

For att kontrollmata och finjustera den enligt ovanstaende princip beréak-
nade reflektorprofilen gjordes en ca 1 meter lang antennsektion som
stalldes upp vertikalt pa ett antennmétbord. Med hjélp av en polar skriva-
re och matsandare fick man snart fram antenndiagrammet.

3.6.2 Prototyputveckling

Som sa ofta ar fallet vid konstruktion av ny och oprévad materiel gjordes
ett antal mer eller mindre misslyckade forsok innan man kom fram till
den slutliga I6sningen.

| den forsta konstruktionen férsdkte man né malet med bara en cosec?-
lob. En fullskaleantenn byggdes och ansléts till en radarstation uppstalld
pa en av hojderna inom Bromma flygplatsomrade.

I samverkan med KFF gjordes diagramflygningar mot denna provstation.
Provet visade att de uppstéllda minikraven pa tackning knappt inneholls.
Hojdtackningen kom i alltfor hog grad att ske pa bekostnad av
rackvidden da endast en lob skulle tacka hela hojdskiktet fran 0-10.000
meter.

| nasta forsok foreslogs en uppdelning av loben i vertikalled pa tva
smalare lober, en laglob och en hoglob som kunde kopplas in véxelvis.

For detta behdvdes tva 6ver varandra liggande slitsvagledare. Samtidigt
foreslogs den forandringen att reflektionen baserades bara pa den 6vre
halvan av parabelkurvan. De bada slitsvagledarna kunde da laggas under
det utgaende stralningsfaltet sa att det inte avskarmades. Dessutom kunde
da reflektorn vara nedfalld under transport med slitsvagledarna pa plats.

De foreslagna &ndringarna accepterades av KFF.

Den nya reflektorn tackte nu en betydligt mindre vinkel i vertikalplanet,
sett fran slitsvagledarna. Dessa forsags ocksa med riktflansar for att
minska vertikala lobvinkeln sa att reflektorn belystes pa ett optimalt satt.

Med utgangspunkt fran en relativt grovt berdknad form varierades sedan
reflektorformen systematiskt i ett stort antal steg och for varje steg
registrerades lobdiagrammet. Pa sa sétt kunde ett stort antal steg métas
igenom pa kort tid. S& smaningom kunde man sovra ut det diagram som
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3.6.3 Slutprov
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gav den bésta kompromissen for de bagge loberna. Detta diagram hade
registreringsnummer 262, och av denna anledning fick antennen beteck-
ningen "likahdjdsantenn 262".

Reflektorn byggdes nu i fullskaleprototyp. Antennens langd dkades fran
ursprungsvariantens 7,5 till 8 meter for att 6ka tackningen i avstand och
hojd.

For att vaxla mellan hog- och laglob utvecklades en vagledarvaxel med
vilken lobvaxling kunde ske antingen manuellt alternativt automatiskt en
gang per antennvarv.

De slutliga diagramflygningarna gjordes i samverkan med KFF och
flygvapnet. Malflygplanen flog pa hojder med 1000 meter intervall i
banor tills malekot forsvann. Upp till 6000 meters hojd anvandes J26
Mustang som malflygplan p g a dess langa aktionstid. Dérefter anvandes
J28 Vampire upp till nastan 12.000 meter. Hogre kunde malflygplanen
inte komma, men malekon indikerades fortfarande pa radarn. KFF var
mer an n6jd med resultatet av diagramflygningen och godkéande pro-
totypen som underlag for serietillverkning.

Antenndiagram fér PS-141
Fast Installation | berg med 30-35m vdgledare.
Hoidim | | | | 25° 200 15° 0 Ratg
| ‘ | o Antenn: Typ 262, langd 8m
[ /] V / 1| | & Rotationshastighet: 10r/m
: Sandarelfekt: 500 kw
Brustaktor: 11dB

20000 . e v .

| g® Mdl: Rote J29

4

10000

Bild 4. Typiskt lobdiagram for likahdjdsantenn 262

3.6.4 Serietillverkning

Radarreflektorerna serietillverkades av AB WIBE, Mora. Matarvag-
ledarna sprutpressades i aluminium av Vedaverken, slitsarna fréastes av
Signalverkstaderna i Sundbyberg.

262-antennen kom sedan att ersatta den ursprungliga engelska antennen
(typ 96) pa samtliga rorliga spaningsstationer PS-14/R, som i samband



3.7 PJ-21/F
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med antennbytet dndrade stationsbeteckning till PS-141/R. Denna antenn
installerades dven pa samtliga roterande mastanlaggningar for spanings-
radar.

262-antennen kom dessutom att anvandas for kustartilleriets kust-
spaningsstationer, KSRR,

Senare uppdrogs at Hasselrot att utveckla dels en 14,4 meter lang
radarantenn av samma typ avsedd for den fast installerade spa-
ningsradarn PS-144/F och dels en 8 meter lang antenn av typ
cylinderreflektor (H80) avsedd for den fast installerade radarh6jdmaétaren
PH-13/F. Den senare anvandes dven for samtliga radarhdjdmaétare av
roterande masttyp.

Den forsta fast installerade radarstationen sattes upp pa F16, Uppsala,
1952. Stationen blev under det forsta aret en forsoksanlaggning. Driften
var fran borjan inte helt problemfri. De langa kablarna mellan
radarstation och Lfc medfdrde att extra forstarkare for signaldverforing
maste tas fram for att kompensera for kabelddampningen.

Pa grund av langa kabellangder samt att man i Lfc installerade ett antal
extra radarindikatorer, typ PP1-802, var man nddsakad att inféra separata
forstarkare aven for éverforing av béaringsinformation. Denna typ av
forstarkare togs fram av SRT.

Ett annat mycket stort problem var fuktbildning i vagledarna. Det gjordes
atskilliga forsok att losa fuktproblemet. Man satte t ex in avtappnings-
kranar, man forsokte med varmluftsgenomstrémning och uppvarmning
av vagledarna och man gjorde forsék med isolering av vagledarna.
Slutligen 16stes problemet genom att man anskaffade torrluftsaggregat
och trycksatte vagledarna med torrluft.

Under aren 1953-58 installerades de sex dvriga PJ-21/F stationerna inom
sektorerna 01, 02, S2, 03R, ON3 och S1. Installation och driftsattning
utfordes av Centrala Flygverkstaden Arboga (CVA). Fortifikatoriska
arbeten utfordes av FortF.

3.8 Roterande mastanlaggningar

Uppbyggnaden av roterande mastanlaggningarna (PJ-21) paborjades
1955 och pagick successivt fram till 1962. Totalt iordningstélldes ett 15-
tal anlaggningar. De fortifikatoriska arbetena sasom végar, varn och
fundament utfordes av FortF. All fast installerad materiel var
svensktillverkad. Mastdelar och antenner for saval spaningsdel som
hojdmatare &r tillverkade av AB WIBE, Mora. Antennlager och
antennvridbord (OV FR-130) &r konstruerade och serietillverkade av
Oskarshamns varv. Installation, mast och antennresning har utférdes av
CVA.
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3.9 Radarhdjdmatare PH-133/F

Uppbyggnaden av radarhéjdmétarna PH-133/F skedde ungeféar samtidigt
med uppbyggnaden av de roterande mastanlaggningarna. Antennen pa
PH-133/F, var med undantag av vissa detaljer for noggrannhetsmatning,
helt identisk med hojdmatarantennen pa en roterande mastanlaggning. Pa
vissa anldggningar modifierades roterande mastanldggningens
hdjdmatare om till radarhdjdmétare PH-133/F.

Fortifikatoriska arbeten utfordes av FortF. Radarinstallation och mastres-
ning utfordes av CVA.

3.10 UFN (Utrustning for noggrannhetsmatning)

Kraven pa radarstationernas noggrannhet i barings- och hojdangivelse
resulterade i att speciella utrustningar for kontroll av baringsorientering
och hojdlage borjade tas fram under den tidigare delen av 1960-talet.

For radarstationer med slitsvagledarmatade antenner, som t ex PJ-21, var
kravet pa sadan utrustning speciellt befogad eftersom dessa antenner &r
behaftigade med skelning. Med skelning menas att lobaxeln avviker fran
antennens geometriska symmetriaxel. Skelningsvinkeln ar dessutom
frekvensberoende, vilket innebdr att man vid magnetron- eller
frekvensbyte maste orientera om radarns baringsinstallning. Samma sak
galler for en slitsvagledarmatad nickande hojdmatarantenn. En
frekvensandring medfor andrad skelningsvinkel och darmed &ndrad
hojdinformation.

Tre olika typer av UFN-utrustningar togs fram, var och en for sitt
speciella &ndamal: UFN-ELEV/PH, UFN-BAR/PH och UFN-BAR/PS.

UFN-ELEV/PH var avsedd for instéllning och korrigering av hojdmata-
rens skelningsvinkel. Utrustningen levererade aven hojdvinkellinjer som
presenterades tillsammans med videon pa hojdmatningsindikatorn.

UFN-BAR/PH var avsedd for snabbkontroll av hojdmatarens baringsin-
stéllning.

UFN-BAR/PS var avsedd for baringsorientering av planradar. Med
denna utrustning kunde radarn orienteras med en baringsnoggrannhet pa
8-12 minuter. Orienteringen gjordes mot ként referenseko, torn, mast
eller dylikt, med exakt beraknad béaring fran radarn. | avsaknad av
lampligt referenseko anvandes métséndare.

3.11 Modifieringar
PJ-21-materielen har under arens lopp varit foremal for ett stort antal
modifieringar.

Totalt har ett nittiotal &ndringsorder, TOMA, utfardats. Av de inforda
andringarna har ca 65% berort elektronikutrustningen och ca 35% meka-
nikdelen.



Exempel pa storre modifieringar

— Inforande av likahgjdsantenn pa spaningsradar 1950-1954
PS-14.
Modifieringen infordes i samband med att
stationerna utrustades vid F2.

— Inforande av ny forstarkare med blandare 1954
MARCONI Typ A3691.
For att forbattra saval driftsakerhet som
signal/brusférhallande.

— Inférande av automatisk frekvensregleringsenhet | 1954
(AFR) typ SR401

— Inférande av IK-utrustning pa vissa stationer. 1954-1955

— Infoérande av brusfaktormeter MATIC-BFM-CH- | 1957-1958
5.

— Inforande av uttag pa for anslutning till roterande |1950-1960
mastanlaggning.

—  Byte av magnetronfaste for att underlatta 1963
magnetronbyte.

— Byte av oljepump i vridbord FR-0130. 1964

— Inforande av torrluftsaggregat for avfuktning i 1963-1965
vagledarsystem i vissa fast installerade stationer.

Inférande av log-mottagare pulslangdsdiskriminator 1967-1968

SM900 i PH-13/F och PS-144/F.

Inférande av MF-videoforstarkare A3680i PS-144/F. | 1968

Inforande av tunneldiodfdrstarkare pa vissa PH-13- 1968

stationer for att forbattra signal/brusforhallandet.

Inférande av stérskyddad mottagare 451 av fabrikat 1968-1969

LM pa vissa anldggningar.

Inférande av utrustning for noggrannhetsmatning 1968-1970

UFN-ELEV/PH och UFN-BAR/PH i radarhéjdmatare
PH-133/F.
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3.12 Avveckling

Avvecklingen av PJ-21 materielen pabdrjades 1972 och pagick
successivt till 1986.

Under 1972-1976 skrotades 16 stationer. De stationer som skrotades
under det forsta skedet var till stor del spaningsstationen PS-141/R och
PS-144/F som huvudsakligen anvandes for dvervakning (SRE) och som
ersattes av radar PS-810.

Under aren 1976-1985 utgick arligen 3-4 stationer ur krigsorganisa-
tionen. De flesta skrotades, vissa htjdmatare PH-133/F fick sta kvar som
reserv till slutet av 1980-talet. Den sista stationen, en reservstalld PH-
133/F, skrotades sa sent som i mars 1990.

4 Underhallsresurser

4.1 Personalutbildning

Som tidigare namnts stoppades mojligheten att lana radarstationer fran
Ministry of Supply i England. Endast en station hann levereras innan
leveranserna stoppades.

Situationen var besvarlig darfor att den levererade stationen behévdes for
ovning i jaktstridsledning och att man saledes inte hade tillgang till
nagon utbildningsstation. Det géllde att sa snart som mojligt utbilda
tekniska instruktorer sa att utbildning av teknisk personal, erforderlig for
skotsel av bestdllda radarstationer, kunde anordnas i takt med leveransen
av dessa.

Vid en eventuell inom landet anordnad teknikerutbildning maste F16-
stationen tas ur drift under avsevérd tid. Detta skulle medftra stora
olagenheter for utbildningen i jaktstridsledning vilket tidigare i avsaknad
av kvalificerad teknisk personal inte kunde bedrivas pa ett effektivt satt.

Eftersom norska flygvapnet redan hade samma typ av stridsled-
ningsradar, dock med nagon variantavvikelse, samt hade utbildad teknisk
personal, vande flygvapnet sig dit i fraga om hjalp med teknisk
utbildning. Norska flygvapnet forklarade sig villigt att tillmétesga denna
begaran. Salunda anordnades en kurs i Oslo for 18 tekniker ur svenska
flygvapnet under tiden 25/10 -18/12 1948. Till kursen beordrades fyra
ingenjorer, en verkméstare, tva elektromastare samt elva elektrotekniker.
Som en kuriositet kan ndmnas att totala kursavgiften for 18 elever var
2.000:-.

| januari 1949 fick flygvapnet ytterligare hjalp fran Norge da det norska
luftforsvaret lanade ut en radarstation, AMES 21, for ut-
bildningsandamal. Denna station stélldes upp pa F9, Séave, dar ett antal
tekniskt operativa kurser anordnades.



Vid arsskiftet 1949-1950 paborjades radarleveranserna frain MARCONI
sa att utbildningsverksamheten vid FRAS (Flygvapnets Radar Skola) pa
F2 i Hagernas kunde startas upp.

Under hela 1950-talet bedrevs PJ-21-utbildning vid FRAS. Kurslangden,
som var nio manader, omfattade fyra manaders grundlaggande radarut-
bildning och fem manaders speciell PJ-21-utbildning. Elevantalet var ca
30 st i varje kurs. Utbildningen var mycket gedigen och uppskattad.
Totalt fick ca 300 tekniker PJ-21-utbildning under 1950-talet.

PJ-21-utbildningen fortsatte &ven under 1960-talet i form av kortare och
mer koncentrerade kurser. Efter hand som radarn moderniserades ordna-
des dven kompletteringskurser pa den nya materielen.

4.2 Dokumentation

4.2.1Framtagha apparatbeskrivningar

Provisorisk beskrivning 6ver markradarstation PJ-21, Del 1-V. (Over-
séattning av engelsk beskrivning AMES-21)Reg.nr 3-157. Utgiven sept

1949

- Del | Hojdmaétningsdel PH-13

- Del Sandare TR 3561

- Del I Indikator DU5, Sekt 1, kap 1-3
- Del IV Indikator DU5, sekt 1, kap 4-6
- Del V Vridanordning, kraftutrustning

- Del Vb Kraftutrustning. Utgiven okt 1959
Provisorisk beskrivningen dver likahdjdsantenn 262. Utgiven 1951

Markradarstation PJ-21/R, del 1, beskrivning
Reg.nr 3-248. Utgiven sept 1954

Hojdlinjegenerator SM40. Beskrivning
Reg.nr: 3-530. Utgiven febr 1962

Log-mottagare SM915 och pulsldngdsdiskriminator SM900. Beskrivning
Reg.nr: 3-672. Utgiven sept 1964

Vridbord FR-0130. Beskrivning
Reg.nr:  Utgiven okt 1959.

Kristallskyddare SR500. Beskrivning
Reg.nr 3-453. Utgiven nov 1959

MF- och videoforstarkare A3680. Beskrivning
Reg.nr: 3-517. Utgiven dec 1960

UTRUSTNING FOR AUTOMATISK FREKVENSREGLERING
SR401. Beskrivning
Reg.nr: 3-472. Utgiven maj 1960

Radarmottagare 451, M3330-013118. Beskrivning
Reg.nr: 3-804. Utgiven juni 1969



4.3 Framtagen underhallsutrustning

4.4 Reservdelar

Res- och fallningsutrustning for master bestaende av motorspel och
hjalpmast.

Sex satser framtagna.

Totalkostnad: ca 500.000:- (1954-1956)

Specialverktyg for vagledarbearbetning.
Sex satser anskaffade.
Totalkostnad: ca 400.000:- (1957)

Diverse specialverktyg for vridbordsoversyner.
Totalkostnad: ca 20.000:- (1953)

Provutrustningar for servosystem.
Totalkostnad ca 25.000:- (1962)

I samband med bestéllning av radarstationerna bestalldes &ven
reservdelar till en kostnad av Skr 2.020.000:- vilket motsvarar ca 15% av
kontraktspriset for radarstationerna.

Kompletteringsanskaffning av reservdelar har senare forekommit vid ett
flertal tillfallen.

4.5 Framtagna reservdelskataloger

Reservdelskatalog Radarstation PJ-21. Del 1 och 2
Reg.nr: 3-226:7. Utgiven aug 1953
Kompletterande del Radarmateriel PJ-21

Utgiven 1959-60

4.6 Framtagna underhallsforeskrifter (Anlaggningsbundna

Foreskrift for daglig och manatlig tillsyn PJ-21
Reg.nr 621.396.96. Utgiven jan 1953

Teleteknisk underhdllsinstruktion TT1 PJ-21/R
Reg.nr: 3-506. Utgiven dec 1961

Preliminér tillsynsforeskrift PJ-21/R
Reg.nr: 460-2:11. Utgiven sept 1968

Preliminér Tillsynsforeskrift PJ-21/R. E-tillsyn
Reg.nr: 3-934. Utgiven mars 1969

Radarstation PH-13/F. Tillsynsforeskrift
TOMT Radar 021-24. Utgiven sept 1974

Radarmottagare 451 M3330-013118 och blandarenhet F1281-204136.
Tillsynsforeskrift
TOMT Radar 021-25. Utgiven sept 1974

Vridstyrenhet F2250-011805. Tillsyn
Radar 013-3. Utgiven nov 1977
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Roterande mast med vridbord. Tillsynsforeskrift
Radar 021-901. Utgiven 1968

4.7 Framtagna skyddsforeskrifter

4.8 Underhall

Skyddsforeskrifter for undvikande av personskada genom mikro-
vagsstralning.

RADAR 021-501 PS-141/R Utgiven 1968
RADAR 021-502 PH-13/R -

RADAR 021-503 PS-141/F o PS-144/F "-

RADAR 021-504 PH-13/F "-

RADAR 013-2 PH-13/F o PH-133/F Utgiven okt 1977
RADAR 013-2 PH-13/R o PH-133/R "-

Underhallet av PJ-21-materielen har bedrivits efter samma policy som
underhallet av 6vrig FMV tillhorig telemateriel.

Underhallsinsatser och arbetsvolym for forebyggande underhall har dock
varierat under materielens tjanstetid.

Erfarenheter fran det forsta driftskedet resulterade i att vissa tidsbundna
atgarder av forebyggande underhall kunde utféras med langre
tidsintervall. Under arens lopp inférdes &ven ett flertal modifieringar pa
materielen som inte bara 6kade stationens prestanda utan &ven bidrog till
reducering av underhallsinsatser.

Under det forsta driftskedet fram till 1958 togs samtliga rérliga stationer
in till central verkstad, CVA, for stor dversyn vart annat ar. Oversynen
resulterade i att stationen togs ur drift i tva manader. Arbetsvolymen for
varje oversyn uppskattades till ca 2.300 arbetstimmar.

Av saval taktiska som ekonomiska skal beslot FMV 1958 att tidsbunden
oversyn i fortsattningen skulle utféras vid behov.

Tidsintervallerna for arstillsyn av PJ-21 materielen andrades fran och
med 1977 fran ett- till tva-arsintervall.

4.9 Underhallsnivaer

A-niva
Forebyggande och avhjalpande underhall utfort av teknisk stations- eller
platspersonal.

B-niva

Forebyggande och avhjalpande underhall utfort av regional verkstad
(TSB).

C-niva

Oversynsatgarder, reparation av utbytesenheter m m.
Huvudverkstad CVA/FFV-U.
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PJ-21/R. Underhallsgrad, arbetsvolym

Atgard
Daglig tillsyn
Manadstillsyn

Tremanaderstillsyn

Arstillsyn

Utférd av
Stn.personal

TSB

PJ-21/F. Underhallsgrad, arbetsvolym

Atgard
Daglig tillsyn
Manadstillsyn

Tremanaderstillsyn

Halvarstillsyn
Arstillsyn

Oversyn

Utférd av
Stn.personal

TSB
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Arbetsvolym
En man ca 30 min

En man ca 6-7 tim
En man ca 10-12 tim
Tva man ca 8-10 dagar

Arbetsvolym
En man ca 30 min

En man ca 6-7 tim

En man ca 10-12 tim
En man ca 15-18 tim
Tva man ca 8-10 dagar

Oversyn och storre reparationer samt reparation av utbytesenheter har

utforts av huvudverkstad, CVA/FFV-U.

5 Dirifterfarenheter

Med radarstation PJ-21 inleddes en ny och revolutionerande epok med
ett enormt lyft inom luftbevakning och luftstridsledning.

Med PJ-21-materielen hade man for forsta gangen fatt en radar med

vilken man kunde leda den egna jakten mot ett fientligt mal. Jaktpilotens
fria malspaning med ett mer eller mindre utvecklat sjatte sinne for att leta
sig fram mot fientligt mal var nu ett avslutat kapitel. Nu var saval fiende
som egen jakt Overvakade genom radar med vars hjalp man kunde ge
order om kurs och héjd mot ett mal som piloten inte kunde se. Radarsta-
tionerna var dessutom forsedda med IK (Igenkanningsutrustning) sa att
man kunde skilja pa egen jakt och fientligt mal.

Begeistringen 6ver radarns mojligheter vid stridsledning visade sig snart.
Det drojde inte lange forrdn man var helt beroende av radarn och dess
mojligheter. Den blev ocksa till oerhord hjalp vid daligt vader och som
hjalpmedel vid landning.

Radarstation PJ-21/R och PJ-21/F var under 1950-talet och ett gott
stycke in pa 1960-talet den dominerande markradarn inom Stril 50-
systemet dar luftbevakning och stridsledning byggde pa data fran PJ-21-
kedjan.

Den rorliga varianten, PJ-21/R, fanns i ett 25-tal exemplar och var
fordelad till samtliga flygflottiljer. Utdver dessa fanns ett antal rorliga
stationer avsedda for utbildningsandamal vid F2 i Hagernas. Den fast
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installerade varianten, PJ-21/F, fanns i sju exemplar och var placerade i
anslutning till Lfc modell 50.

Genom att all utrustning hos den rorliga varianten var koncentrerad till
ett begrénsat antal fordon var stationen relativt behandig ur
mobiliseringssynpunkt. Totalt bestod stationen av sex radarfordon samt
gemensam UK och verkstadsvagn. Samtliga fordon var terranggaende
och hade mycket god framkomlighet dven pa daliga végar.

Samtliga radarfordon utom indikatorvagnen var dessutom férsedda med
vinsch for att forbattra framkomligheten vid speciellt svaratkomliga upp-
stéllningsplatser.

Saval transportfordon som kraftaggregat var emellertid bensindrivna och
oekonomiska. Kraftaggregaten forbrukade ca 20-25 liter bensin per
drifttimme.

Ur taktisk synpunkt motsvarande PJ-21-materielen vél de operativa krav
som under 50- och 60-talen kunde stéllas pa en modern stridslednings-
radar. Stationerna saknade dock utrustning for fastekoundertryckning,
MTI.

Tack vare den svensktillverkade likahdjdsantennen erholls hojdtackning
som svarade mot jetalderns flyghojder. PS-141 antennens laglob tackte
flyghdjder upp till 8.000-9.000 m, hdgloben 15.000-18.000 m. HAg- och
laglob 6verlappade varandra upp till ett avstand av ca 80-90 km. Med
PS-144 antennen erhdlls hojdtackning upp till ca 20.000 m.

Indikatorernas bildpresentation var god med skarptecknad ekobild.
Stationens ekouppldsningsformaga i avstand var ca 300 m.
Baringsnoggrannhet ca 1°.

Under 500ch 60-talen gjordes ett stort antal modifieringar pa materielen i
avsikt att forbattra driftsakerhet och prestanda. Vid leveransen fran
MARCONI var stationerna férsedda med ett mottagarsystem av éldre typ
som ofta fororsakade driftstorningar. Det var speciellt SM-vaxlare,
blandare och lokaloscillator som kravde standigt aterkommande
justeringar och reparationer.

Det dldre mottagarsystemet byttes pa 1950-talet ut mot en senare genera-
tion mottagare som anskaffades fran MARCONI i form av modifie-
ringssats. Samtidigt forsags mottagarna med automatisk frekvensregle-
ringsutrustning, AFR, aven den anskaffad som modifieringssats fran
MARCONI.

Ut6ver ovanstaende andringar i radarns mottagardel infordes dven ett
stort antal svenska modifieringar i sandare och mottagare i saval
driftsékerhets- och prestandahéjande syfte.

PJ-21-materielen har aldrig varit foremal for vare sig driftsiakerhets- eller
drifttidsuppfoljning. De uppgifter som ligger till grund for beddmning av
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materielens driftsékerhet ar subjektiva och hamtade fran anvandare och
stationstekniker.

Det allménna omdodmet &r, kanske med undantag av det inledande drifts-
kedet, att PJ-21-materielen, sdval den rérliga som den fast installerade,
varit mycket tillforlitlig. Forekommande fel har i de flesta fall varit latta
att lokalisera och atgérda utan langre driftavbrott.

Ur mekanisk synpunkt var materielen mycket robust. Enheter som vrid-
bord, véaxellador, omformare, padrag m m syntes vara tilltagna i 6verkant
betraffande dimensioner och vikt. Fel pa den mekaniska utrustningen var
mycket sallsynt.

Transformatorer, pulsformande nét och dvriga kapslade, oljefyllda
komponenter visade en nastan oslagbar driftsédkerhet.

Radarns svagaste punkt var utan tvivel elektronréren, vilka svarade for
Overvégande delen av antalet driftstorningar.

Ur underhallssynpunkt var séndarvagnarna inte speciellt servicevanliga.
Kabinerna var trdnga och obekvama och rymde knappast mer an en
person, vilken inte heller kunde sta rak inne i kabinen.

Bild 5. Spaningsradar PS-142/R
Observera IK-antennen
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Bild 6. HOjdmatare PH-132/R
Observera IK-antennen

Bild 7. Interiorbild indikatorvagn PJ-21
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Bild 8. Exteridrbild indikatorvagn PJ-21
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1 Bakgrund

Under andra varldskriget ingick den svenska luftbevakningen i arméns
organisation och utgjordes av ett stort antal luftbevakningsstationer (Is)
utplacerade med 10-15 km lucka i bevakningslinjer éver landet. Ls var
bemannade med varnpliktiga (vpl) eller frivilliga (lottor m fl) och rap-
porterade genom att "luftférsvarssamtal” med hog foretradesratt bestall-
des och uppkopplades pa det allméanna telefonnétet. Rapporteringen togs
emot i luftbevakningscentraler (Ic) dar rapporten skrevs ner pa en blan-
kett, som pa transportband matades fram till vakthavande befél. Déar gjor-
des det taktiska beslutet, som kunde resultera i flyglarm samt vidarebe-
fordran till jaktflyget och luftvéarnet. Organisationen kompletterades i
vissa fall med sambandspersonal i Ic fran jaktflyget och luftvéarnet.

Systemet var osakert och tiden fran upptackt till rapportens mottagande
vid jaktbasen eller luftvarnsbatteriet varierade mellan 3 och 10 minuter,
ofta t o m langre.

Denna luftbevakning tillgodosag inte jaktflygets behov av forvarning och
stridsledning. Vid jaktflottiljerna organiserades darfor sarskilda optiska
jaktluftbevakningsstationer (jls), utrustade med markmonterade flygra-
diostationer av Typ I11, samma kortvagsstationer som i jaktflygplanen.
Exempelvis utplacerades sadana jls langs Skanes kust och rapporterade
till en radiostation. Tmr V11 eller IX pa F10-basen Bulltofta i Malmo,
varifran jaktflyget leddes. JIs kunden dven kommunicera direkt med jakt-
flygplanen (J20 och senare J22) i luften och leda dem mot frammande
flygplan, som narmade sig eller flog in 6ver Skane. Mest nddlandade alli-
erade flygplan efter anfall mot Tyskland.

Markradiostationerna fér mottagning av rapporter fran jls och sambands-
officerarna vid arméns optiska luftbevakning (Ic) samt ledningen av jakt-
flyget utvecklades till jaktcentraler (jc). Nér de forsta radarstationerna
(da “ekoradio...”) ERIIIB under 1944 tillfordes FV, rapporterade dessa
pa direkta telefonforbindelser till jc. De forsta jc med mottagning fran
radar gjordes 1944 i en barack pa F8 Barkarby (sédra sidan av flygfaltet)
och i kanslihusets kallare pa F13 Norrkoping.

Efter kriget beslots, efter omfattande utredningsarbete (luftférsvarsutred-
ningen), att arméns optiska luftbevakning skulle verforas till FV och
samordnas med FV luftbevakning och stridsledning. FV skulle &ven for-
varna arméns och marinens luftvérn samt ge underlag for civilférsvarets
alarmering. Inom flygledningen tillkom fr o m 1948-07-01 (ref 2) Luft-
bevakningsinspektionen (LI). LI var direkt understélld CFV och hade till
uppgift att stabsmassigt leda luftbevakningens och stridsledningens
utbyggnad. Som inspektér (CLI) utndmndes en luftvarnsregementschef,
oversten Rickard Akerman (senare C Fst och Genlt). Som stabschef vid
LI och major vid FV utndmndes generalstabskaptenen Gerdt
Stangenberg. Ytterligare personal 6verfordes for luftbevakningen fran
armen till FV.



2 Malsattning for PJ-21

Vid upphandlingen av PJ-21 den 1 juni 1948 torde behovet for luftbe-
vakning, stridsledning och &ven for flygsékerhet vara relativt klart. Dar-
emot fanns ingen Taktisk Teknisk/Organisatorisk/Ekonomisk Malsétt-
ning (TTEM respektive TOEM) faststélld, som pa nagot sétt motsvarade
senare stallda krav av OB/Regeringen (ref 3). Det blev darfor LI uppgift
att formulera malsattningar samt utarbeta planer och anvisningar for
materielens slutliga utformning, gruppering, anvéndning i krig och fred,
skydd, bemanning och sakerhet.

Ansvaret for radarjaktledning med taktik, personal och uthildning lag
daremot hos FS och jakteskadrarna (E2 med stab i Goteborg och E3 med
stab i Stockholm).

3 Organisation

Med LI tillkomst 1948 startade ett omfattande arbete att klarlagga den
nya organisationen for stridsledning och luftbevakning, vilket blev ”Stril
50". Givetvis studerades erfarenheter fran andra varldskriget. Bl a
utnyttjades en f d tysk dverste och chef for luftbevakningsforband.
Denne, som hade svenskt pabra, fick sitta utanfor flygledningens lokaler
och skriva ner erfarenheter samt utfragades (ref 4).

Ursprungligen planerades att landet skulle indelas i 21 luftfGrsvarssekto-
rer (ref 5). Emellertid begransades antalet efter hand genom sammanslag-
ningar p g a kostnader samt rationalisering. De da existerande jakteska-
dercheferna (C E2, C E3 och dven C E4) forde befélet dver flera sektorer.
Territoriellt var strilférbanden understéllda flygbasomradescheferna (S,
W, O, NN och ON), vilka motsvarade arméns forsvarsomradeschefer.

Den optiska luftbevakningen bibehélls som ett komplement till radarluft-
bevakningen, sarskilt pa 1ag hojd. Ls-linjerna ersattes av ett s k "hexa-
gonalt ytgittersystem” varigenom ol&genheten av en missad upptackt,

och darigenom passerad bevakningslinje, minskade och sannolikheten for
upptackt 6kade med samma antal Is. Rapportering skedde till luftfor-
svarscentraler (Igc), 6ver direkta forbindelser, som var forberedda for
snabb uppkoppling vid krig och &ven dvning.

Radarstationerna ingick i radartroppar, som sammanholls i atta radar-
kompanier, vilka svarade for hela landet. Radartropparna rapporterade
liksom Igc pa direkta telefonforbindelser till luftférsvarscentralen (Ifc) i
en eller flera sektorer. Till en borjan bestamdes att tva radarévervakare
(off eller uoff) skulle inga i radarkompaniet for att tillsammans med
kompanichefen operativt leda radartropparnas luftbevakning fran Ifc (ref
6 och 7).
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Bild 1. Luftfoérsvarssektor i Stril 50

PJ-21-tropparnas sammanséattning varierade beroende pa gruppering och
till hur manga centraler rapportering skedde. En rorlig radartropp PJ-21
kunde exempelvis personalstyrkan vara foljande (ref 8):

Ant Befattning Kallas Anm
1  Radartroppchef Troppch Resoff alt uoff
1  Chefsobservator Ch obs Furir alt vpl ubef
3 Elektrotekniker Rrte Stam + elte res
2 Radarmekaniker Rrmek Vpl
15 Radarobservator for luftbevakning, PPI-obs Vpl

sjospaning, hojdmaétning, igenkén-  Sj6-obs
ning, rapportering av var jakts lage HPI-obs

och ritande av protokollkarta. IK-obs
Rapp-jakt
K-rit
6  Optisk luftbevakningspost (flyg-  Ls-post Vpl
varnare, markbevakning)
Kock Vpl
3 Motorskatare tillika bilforare Vpl

Sa: 32



Radarjaktledarna (rrjal), som per radio genom tal ledde jaktflygplanen i
luften, ingick inte i radartropparnas personalstyrka. De tillhorde jaktfor-
banden och detacherades till PJ-21-tropparna for langre eller kortare
perioder, beroende pa behovet av jaktstridsledning. Befélsforhallandena i
ett indikatorrum askadliggors av nedanstaende bild (ref 7).

Lfc

Je lc
Bijal Rrvok

N

Chefsobs -

PPl-obs
m fl

Rebi Rapp HPiobs | _

m'- = direktiv (htjdmatning, lobvixling, IK efc)

Bild 2. Befalsforhallande i ett indikatorrum PJ-21

4 Materielens anpassning

Redan i ett tidigt skede konstaterades vid LI att de bestéllda radarstatio-
nerna PJ-21 var daligt anpassade for gruppering i svensk terrang samt
mycket svara att skydda eller skyla mot exempelvis flyganfall. For att fa
godtagbar radartackning maste radarstationerna placeras antingen pa
oppna plana falt eller pa en éver omgivande terrang uppskjutande kulle
utan trad. Skymmande terrang eller byggnader ("masker”) kunde endast
tillatas i riktningar, dar man kunde avsta fran radartackning. Samtidigt
fick radarstationerna inte placeras for hogt, eftersom markekon omojlig-
gjorde upptackt av flygplan. — Moving Target Indication (MTI) fanns
inte!

Grupperingsplatser som uppfyllde dessa krav kunde endast sparsamt hit-
tas i Skane samt pa de stora slattomrédena i Ostergotland, Vastergotland
och Uppland. Redan i oktober 1948, langt fore leverans, begardes darfor
CLI (ref 9) att Flygforvaltningen (FF) skulle undersdka mojligheterna att
fore leverans modifiera PJ-21-materiel enligt tre skilda alternativ.



Alt A.  Relativt fast. Sandarkabin i skyddsrum, vagledare till vridbord
och antenn Gver skyddet.

AltB.  Flyttbar. Sandarkabin nedsankt i varn med antennen pa taket
och bibehallet vridbord under sandarkabin.

7/

AltC.  Flyttbar. Sdndarkabinen nedsénkt i varn med vridbord och
antenn flyttade till séndarkabinens tak.

4/ /
FF konstaterade i stort att man inte kunde férorda &ndring i den gjorda
bestéllningen hos leverantéren Marconi. Ombyggnad maste goras i

Sverige och skulle innebéara betydande svarigheter och kostnader samt
forsening 1,5-2 ar.

Radarstationernas kénslighet for sprangverkan samt mojligheterna att
maskera antennerna undersoktes av FF, FortF och FOA (ref 10).

Som framgar av del 1 skedde efter leverans fran England omfattande
modifiering och ombyggnad av utrustningen. Detta kom att innebéra
forsenad och stord driftsattning samt att allt stérre del av utrustningen
blev fast och den ursprungligen avsedda taktiska rorligheten (d v s
mojlighet att omgruppera med egna fordon) forlorades.

Av del 1 (sida 17) framgar att fordon och kraftaggregat var bensindrivna,
vilket var oekonomiskt. Dessutom var kraftaggregatens driftsékerhet



5 Skydd

dalig. Motivet for beslut om bensindrift var den avsedda rérligheten och
att PJ-21-forbanden i krig var hanvisade till arméns driv-
medelsforsorjning, i vilken endast bensin ingick vid den tiden.

Redan i juli 1948 erhéll CLI uppdrag av CFV att leda en utredning
angaende principerna for radarstationernas skydd mot flyganfall, kuppan-
fall fran marken och sjon samt sabotage”. Efter omfattande studier samt
forhandlingar och remissomgangar med framst FF och FortF dverlamna-
des utredningen till CFV i november 1950 (ref 11).

Utredningen foreslog bl a att krigsgrupperingsplatserna skulle hemlig-
hallas och foretradesvis véljas inom av armén eller kustartilleriet férsva-
rade omraden samt vara indragna 40 km innanfor landsgransen eller kus-
ten. Nio fasta PJ-21-anlédggningar skulle byggas i sdkra skyddsrum. For
var och en av de rorliga radartropparna skulle tre alternativa grupperings-
platser forberedas. Dessa skulle ha antenner och master, som kunde
resas, t ex inne i ett flackt skogsomrade med antennerna strax Gver
tradtopparna. Radartropparnas personal skulle utbildas béttre for
markstrid &n vad som skett inom FV samt utrustas harfor, t ex med
kulsprutepistoler, handgranater, hjalmar. For maskering och strid lamplig
uniform borde inforas. — Det fanns inom FV endast bla uniform.

I kostnadskalkylen angavs:

Ca 1 Mkr Personalens utrustning
6 Mkr 117 flyttbara antennmaster for PH-13 och PS-14
2,3 Mkr  fulltraffsakra” varn for PJ-21/F
1 Mkr 14 skyddsvérn och maskering for PS-14/R
0,5 Mkr 8 skyddsvarn och maskering for PS-14/R
1,5Mkr 88 forberedda grupperingsplatser for PJ-21/R och
PS-14/R

I mars 1949 lamnade CLI pa uppdrag av CFV "narmare anvisningar for

Fortifikationsférvaltningens utarbetande av principférslag till skyddsan-
ordningar for FV nya radarstationer och verkstallande av kostnadsberék-
ningar harfor” (ref 12).

Anvisningarna angav maskering av anlaggningarna, skyddsrum for fasta
radarstationer samt varn for de rérliga. For en PJ-21/R-tropp innebar det
varn for de tva sandarenheterna (PS-14/R och PH-13/R), indikatorvagn
och tre kraftaggregat. Det skisserade utforandet enligt anvisningarna ater-
finns nedan.



./‘;—- : :ql \

‘\_i-!'\/ -f;,' Mok & ..
C«LA R
;‘/{/l\\ ‘?-1‘\":."\- ,i]/ ///"I e i
\ //// ,//'-,//-"l‘ | ;,'-',z
F.

iz 1.

i
615 c.;[‘ 800 e=.

i / 'Ih'l:'_-\

27 7//7/ T IR

Fig 3.
1 vir=

4 = 'JI
‘\\E

RV 4
(0=

—_—
Fig 4.

Bild 4.

Anvisningarna kom att bli grunddokument for utbyggnaden av PJ-21-
anlaggningar, vilken pagick till slutet av 1950-talet. Varnens ingangar
skyddades genom betongbalkar, som uppifran staplades i staende rannor
pa vardera sidan om infarten. For PJ-21/R monterades radarantennerna
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pa roterande master med vridborden i varnen. | borjan uppstod betydande
problem med vagledaravfuktning.

Anléaggningarna byggdes pa flertalet krigsgrupperingsplatser for PJ-21/R
och blev dyrbara samt innebar avkall pd den ursprungligen avsedda ror-
ligheten/flyttbarheten och den forordade inskrankningen i sandning fran
krigsgrupperingsplats. Dessutom kom alternativa grupperingsplatser i
egentlig mening aldrig till utférande.

I krigsforberedelsearbetet ingick att ett stort antal krigsgrupperingsplatser
for PJ-21 skulle bevakas och luftvérnsférsvaras av arméférband.

Se bilaga 1-5.

6 Anvandning

Ut6ver den fran England 1948 lanade radarstationen AMES-21 (fore-
gangare till PJ-21, ref del 1 sida 24) lanades en station av samma typ fran
Norge, vilken placerades vid F9 (Save, Géteborg) Darigenom kunde
utbildning och anvandning komma igang redan fran hésten 1948.

Leverans till férbanden av PJ-21/R bérjade 1950 och firades den 22 maj
1951 med genomgang pa Svenska Radiobolaget (SRA, Alstromergatan,
Kungsholmen) och tillampad férevisning pa F8 (Barkarby), avslutat med
SRA gastabud pa Djurgardsbrunns Vardshus. Flygvapnets och Marconi’s
toppar samt i projektet medverkande var inbjudna med damer.

Radartropparna tillfordes successivt krigsorganisationen sa att i slutet av
1952 ingick 23 PJ-21-troppar, varav fyra fasta och atta PS-14/R-troppar.
Mobiliseringsberedskapen var 48-72 timmar, for fasta anlaggningar
senare 24 timmar (ref 13).

Samtidigt utnyttjades PJ-21-materielen, trots stora personalproblem, for
jaktstridsledning och flygsakerhet under den dagliga tjansten vid férban-
den. Under de tillampade 6évningarna hade den tillsammans med nya luft-
forsvarscentraler (Ifc, Stril 50) en central roll. Darvid var svarigheterna
patagliga att finna lampliga grupperingsplatser med godtagbar radartack-
ning 380°. Dessutom Gverraskades man ofta av radarvagornas onormala
utbredning (anomali) dver Ostersjon. Exempelvis kom Baltiska kusten
vid vissa tillfallen in pa radarskarmarna (PP1) och Gotland méttes in pa
flera tusen meters hojd.

| avvaktan pa den slutliga fortifikatoriska utbyggnaden och materielens
modifiering med roterande master med antennerna pa toppen och éver
skymmande masker, iordningsstalldes provisoriska grupperingsplatser
for fred och krig. Detta skedde pa 5-10 platser genom att bygga armerade
betongplintar med intag eller steg pa en sida ("stdende kammar™) pa vilka
sandarkabinerna “sjélva stegvis kunde klattra” nagra meter (ref 14).
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Eftersom ritningar eller foton inte kunna uppbringas beskrivs den unika
anordningen enligt foljande.

For att horisontellt avvdga sandarkabinen fanns i vardera av de fyra
benen en domkraft som centralt kunde mandvreras sa att benens langd
individuellt kunde variera 55 cm. Séndarkabinen stalldes upp mellan de
fyra plintarna med maximal benlangd. Pa vardera sidan placerades en
jarnbalk (1-balk) under infastningen for benen och pa plintarnas andra
steg. Benen trycktes in och sandarenheten vilade pa de tva I-balkarna.
Tva andra I-balkar placerades pa plintarnas forsta steg och under foten pa
benen. Pumpning till maximal benlangd och de tva forsta I-balkarna
flyttades upp 50 cm o s v. Pa sa satt kunde sandarkabinen lyftas 50 cm i
taget till en hojd av 3-4 m.

Inverkan av den anomala utbredningen som uppstar genom inversions-
skikt i atmosfaren, foranledde omfattande studier och forsok. Man efter-
stravade metod att forutspa anomali, att kompensera missvisning samt att
motverka oldgenheterna genom att anvanda radarstationer pa olika vag-
langdomraden. Bl a genomfordes omfattande prov 1951-10-09—18 med
radarstationer uppstallda pa Listers huvud i vastra Blekinge (ref 15).
Deltagande radarstationer var PS-14/R och marin PS-27/T pa 10 cm-ban-
det, PS-41/T pa 25 cm-bandet och ERINIB pa 140 cm-bandet. Personal ur
FS, FF, MF och FOA medverkade. Proven utfordes i baring 90° mot
flygplan Sk16, T18 och rote J28 samt vedettbat fran marinen.
Omfattande meteorologiska observationer gjordes, med bl a
vattentemperaturmatningar och andra métningar langs flygvagen. Under
sadan diagramflygning métte en rote J28 rysk jakt soder om Hoburgen pa
Gotland. Detta intraffade salunda ca 8 manader innan den svenska DC-
3ans nedskjutning den 13 juni 1952 och incidentberedskapens
paborjande. Under de foljande diagramflygningarna var flygplanen
laddade.

Resultaten av proven och den omfattande utvéarderingen framgar av
stabsmeteorolog J Holmstroms sammanfattning: ”.... De faktorer som
fororsaka den anomala vagutbredningen aro mycket svara att bedoma.
Omradet synes annu alltfor outforskat for att man inom de narmaste aren
med god sakerhet skall kunna forutspa vilken radartackning, som kom-
mer att erhallas vid viss tidpunkt da anomal vagutbredning rader”.

Vid anvandningen av PJ-21 erhalls malets lage genom att man pa PPI
placerade en genomskinlig kartbild, s k raster, med det geografiska refe-
renssystemet (georef) intaget (ref 7). | senare indikatorutrustningar astad-
koms kartbilden elektroniskt.

For att utfora godtagbar radarjaktledning med PJ-21 var inférandet av
likahojdsantennen 262 (ref del 1 sid 18) helt avgorande. Tidigare hade
man ofta forlorat malen eftersom de snabbt passerade igenom den i
héjdled smala loben. Genom att i indikatorrummet ha en sarskild
rapportor for jaktstridsledningen (rappjakt) lyckades man dven starta
jakten tidigare och fa kontakten innan malet passerade in i den annars
mycket besvérande fasta markekobilden.
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Vid flottiljerna tog man fram genomskinliga plastmallar med anfallskur-
vor for skilda jaktflygplan och mal. Dessa placerades 6ver PPI-et och
blev en bra hjélp for radarjaktledaren, t ex vid ”U- eller T-anfall”. |
senare indikatorutrustningar astadkoms detta elektroniskt.

Anvéandningen av PJ-21 mojliggjorde &ven att man kunde borja ta fram
taktik for framifrananfall (motande). Detta framtvingades av de 6kade
farterna och hade tidigare inte varit praktiskt genomférbart samt ansetts
alltfor farligt.

For flygsékerhet anvéands PJ-21 vid flottiljerna for att leda in flygplanen
till flygfalten for landning. Dessutom uppstélldes under senare delen av
50-talet en PS-14 pa F2 Hagernas. Den hade en mindre antenn med vrid-
bord pa toppen av en fast mast. Genom den forsta praktiskt anvanda PPI-
lanken inom landet 6verfordes radarbilden till trafikledningen pa
Bromma flygplats (Arlanda var annu inte i bruk). Arrangemanget blev
det forsta inom landet fér gemensam civil — militar flygtrafikledning
(SRE) och kallades ”Svea Kontroll”.

Olika metoder for radarlandning med PJ-21 utprovades och anvéndes vid
flottiljerna.

7 Personal, utbildning

7.1 Allméant

Sasom framhallits under kap 2 var, vid anskaffningen av PJ-21, malsatt-
ningen inte klart beskriven. Darfor skedde fran 1948 ett omfattande och
utdraget arbete inom flygledningen att specificera personalbehov och
krav pa skilda kategorier (ref 6 och 16).

7.2 Stabsofficerare

7.3 Troppchefer

For att tillgodose behovet av officerare vid staber och forband fick vissa
signalofficerare en pabyggnadskurs. 1947 och 1948 genomfordes uthild-
ning vardera aret med ca 13 officerare (varav nagra flygingenjorer). Kur-
sen bestod av fyra veckors forberedande utbildning vid FV radarskola,
F2 Hagernas (FRAS) samt sex veckor i England (ref 17). Utbildningen
omfattade frdmst radarstationernas teleteknik. Anvandarsynpunkter samt
krav pa personal och underhall saknades nastan helt. Under de foljande
aren skedde motsvarande utbildning helt i Sverige (ref 18).

Radartropparna utgjorde sjalvstandiga enheter, som ofta var grupperade
langt fran sin 6verordnade chef, radarkompanichefen. Radartroppchefen
maste darfor vara ett befal, som kunde arbeta sjélvstandigt och ta ansvar
for personal, underhall, faltmassig forflyttning, maskering, markforsvar,
radarobservationer, rapportering och teknisk tjanst. Dessutom maste han
lokalt samarbeta med andra militara och civila chefer. Darfor faststélldes



att radartroppcheferna skulle vara reservofficerare eller underofficerare,
bl a skulle en del resoff i bastjanst samt nagra signaluoff omskolas. Den
forsta radartroppchefskursen for PJ-21 genomférdes vid FRAS hdsten
1950 med tio reservofficerare och fyra fanjunkare pa stat (ref 19). |
utbildningen ingick en tillampningsdvning med rekognosering och férbe-
redelser for gruppering av en PS-14/R tropp. Darefter foljde faltmassig
(flygskyddad) omgruppering fran F2 till den rekognoserade platsen. Sta-
tionens upprattande, signalforbindelsers anordnade, forlaggning, forsvar
och maskering skedde féltmassigt. Tyvarr fungerade radarstationen och
rapporteringen endast under en timme — av en héndelse just nar CLI
inspekterade. Det var dock forsta gangen man i vart land inom FV for-
sokte sig pa att faltmassigt forflytta och uppratta en radarstation.

7.4 Radarobservatorer

For att leda observationstjansten i PJ-21 indikatorrum krévdes ett kvalifi-
cerat befal, chefsobservator. Pa grund av ombevapning inom FV till pro-
portionsvis fler ensitsiga flygplan samt minskad anvandning av radiotele-
grafi fanns ett visst 6verskott av signalunderbefal pa aktiva stat. Denna
personalkategori var val lampad och hade bra bakgrundkunskaper for att
omskolas till chefsobservator. Signalfurirer pa stat uttogs darfor for
tjansten och fick sex veckors kompletterande utbildning vid FRAS (ref
20). Den fortsatta praktiska utbildningen och tjansten skedde vid respek-
tive flottiljs radartropp.

Vid PJ-21-tropparna varierade antalet radarobservatorer beroende pa
troppens utrustning, uppgift och gruppering, t ex fast, rorlig, endast PS-
14 samt rapportering till flera Ifc och for jaktstridsledare. For tjansten
uttogs varnpliktiga, vilka ryckte in till FRAS upp till sex ganger om aret i
omgangar om ca 40. Dér fick de tio veckors grundlaggande radarobser-
vatorsutbildning (ref 20). Den fortsatta praktiska utbildningen och tjanst-
goringen skedde vid flottiljernas radartroppar. Vid flottilj utbildades en
del av dessa vpl radarobservatorer for att dven kunna tjanstgora i krig
som forare pa de manga motorfordon som ingick i en rorlig PJ-21-tropp.
Aren ndrmast efter andra varldskriget var det inte s& manga 20-&ringar
som hade korkort. Korkortsutbildning under varnpliktstjanstgoringen
blev darfér popular.

7.5 Radarjaktledare

Infor leverans av PJ-21 fanns ingen erfarenhet i Sverige av att en radar-
jaktledare (Rrjal) med indikatorbilden (PPI) framfor sig direkt per radio
leder jaktflygplanen till och under anfall. PJ-21 blev den férsta och till
slutet av 50-talet den enda radarstation i landet for sadan radarjaktled-
ning. Eftersom ursprungsmaterielen var brittisk, studerades forfaringssatt
och taktik for radarjaktledning framst i England (ref 21).

Utbildningen av rrjal skedde i jakteskadernas (E2 och E3) regi och kom
igang innan PJ-21 borjade levereras 1950, tack vare de fran Storbritan-
nien och Norge inlanade ursprungsstationerna AMES-21. Den brittiska
utnyttjades av E3 med uppstallning i regel pa F16 medan den norska
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utnyttjades av E2 med uppstallning pa F9. Vid stationen pa F9 tjanst-
gjorde en norsk officer (16jtnant Aasberg, med rrjalutbildning i England
och officersutbildning i Sverige) som instruktor.

Till en borjan ansag man att rrjal maste vara flygande personal. Eftersom
flygutbildning redan da var mycket dyrbar gjorde man 1952 férsok med
att utbilda markofficerare i luftbevakningstjanst i rrjal. Dessutom
infordes rrjalutbildning i kurserna for reservofficerare vid FV
kadettskola.

Den normala tiden fér grundutbildning av rrjal med flygtjanst som bak-
grund var tre veckor (ref 22 och 23). For icke flygutbildad rrjal var
utbildningstiden langre, men resultatet blev bra och jaktférarna larde sig
lita pd den ledning de fick, &ven om rrjal inte hade flygutbildning.

For uppfoljning av rrjalledningen och som ett hjalpmedel vid utbild-
ningen byggde man om en kulsprutekamera fran flygplan J28 for synkro-
niserad avfotografering av PPI-bilden varje antennvarv (davarande lojt-
nanten C von Koch F16).

7.6 Radartekniker

Vid 1948 ars forsvarsbeslut saknade man annu erfarenheter av modern
luftbevaknings- och jaktstridsledningsorganisation.

Né&r PJ-21-materielen anskaffades fanns darfor endast ofullstandiga pla-
ner for hur den tekniska bemanningen skulle ske. Ett fatal elektroverk-
mastare och elektrotekniker skulle omskolas for fredstjansten. Det cen-
trala underhallet skulle i fred ske vid Centrala Flygverkstaderna i Arboga
(CVA). Tanken var att man i krig skulle erhalla en forstarkning av tek-
nisk personal genom att krigsplacera CVA:s kollektivavtalsanstallda
civila radarmontorer pa de krigsgrupperade radarstationerna.

Efter hand konstaterades emellertid att behovet av teknisk personal var
betydligt stérre samt att civila montérer inte utan omfattande teknisk och
militar specialutbildning var lampade att i krig bemanna radartropperna
(ref 6, 11 och 16).

For att fa fram radartekniker rekryterades svagstroms- och dven stark-
strommontorer fran den civila marknaden. Dessa erhéll ca 8 manaders
grundutbildning vid FRAS. Under utbildningstiden var de kollektivav-
talsanstéllda vid F2, for att darefter anstallas som civilmilitéra hjalptekni-
ker eller tekniker vid flygflottilj. Eleverna lamnade "férbindelse att icke
under de tva forsta aren begagna sig av eljest forfattningsenlig uppsag-
ningsratt”. Den forsta kursen med ca 30 elever &gde rum maj-december
1950 (ref 24).

Antalet val kvalificerade sokande till utbildningen var mycket stort. En
del hade t o m alltfér h6g kompetens (ingenjorer och nagon civilingen-
jor). Orsaken var televisionens forestaende utbyggnad. Det forekom aven
att vélrenommerade foretag uppmanade sina anstéllda montorer eller
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ingenjorer att soka till FV radarkurs for att efter genomgangen utbildning
aterkomma och fa vasentligt hogre 16n. Detta marktes senare pa mycket
stora avgangar, sa att FV radarstationer tidvis inte kunde hallas igang for
utbildning och incidentberedskap. FV har pa detta satt vasentligt bidragit
till TV-utbyggnaden i Sverige.

Arligen utbildades omkring 40 sérskilt utvalda varnpliktiga under ca 10
manader vid FRAS till varnpliktiga radarmekaniker, som skulle inga i
PJ-21-tropparnas krigsorganisation (ref 18 och 20). En del av dessa fick
ca 6 manaders pabyggnadskurs vid FRAS for att bli elektrotekniker
(radar) pa stat eller i reserven.

| borjan pa 50-talet begarde CFV efter hand personalstater for radartekni-
ker. Vissa befattningar erholls, men infor beslut av 1954 ars riksdag pre-
senterade CFV en allméan redovisning av behovet, som grundades pa
omfattande erfarenheter (ref 25). For att forstarka argumenteringen
angavs i CFV budgetunderlag effekterna, antalet elektronrér, lednings-
langder m m for PJ-21. Dessutom skickade flygstabens organisationsav-
delning upp beskrivningarna pa PJ-21, med kopplingsscheman och allt,
till handlaggaren i forsvarsdepartementet. Darifran uppsnappade man
forvaning over att tekniker i begérd lénegrad kunde klara sa invecklad
utrustning. CFV fick begarda tjanster!

8 Forkortningar

CFrV Chefen for flygvapnet

Ch Chef

CLI Inspektor for luftbevakningen

CVA Centrala flygverkstaden i Arboga

E2 Andra flygeskadern (jakt, stab Goteborg)
E3 Tredje flygeskadern (jakt, stab Stockholm)
E4 Fjarde flygeskadern (jakt, stab Luled)
Elte Elektrotekniker

Esk Eskader

F2 Kungl. Roslagens flygkar, Hagernas

F8 Kungl. Svea flygflottilj, Barkarby

F9 Kungl. Gote flygflottilj, Save

F10 Kungl. Skanska flygflottiljen, Bulltofta Malmo 1940-45
F13 Kung. Bravalla flygflottilj, Norrképing
F16 Kung. Upplands flygflottilj, Uppsala

FF Kungl. Flygférvaltningen

flj Flygflottil]

FOA Forsvarets forskningsanstalt

fobef Forsvarsomradeshefalhavare

FortF Kungl. Fortifikationsférvaltningen

fpl Flygplan

FRAS Flygvapnets radarskola, F2

FS Flygstaben

Fst Forsvarsstaben

FV Flygvapnet



Genlt
HPI
IK

jc

jal
kam
komp
krit
Ibev
Ibevled
Ic

Ifc

lgc

LI

Is
Ispost
Iv

MF
mtrl
obs
off
PPI
rappjakt
rr

rrbi
rrjal
rrobs
rrstn
rrvak
rrvakbi
stril
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strioff
ubef
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vpl
OB
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Generallgjtnant
Ho6jdmatningsindikator (hojd polér indikator)
Igenkanningsradar
Jaktcentral
Sektorjaktstridsledare i Ifc
Kartmarkrd i Ifc

Kompani

Ritare av protokollkarta
Luftbevakning
Luftbevakningsledare i Ifc
Luftbevakningscnetral
Luftforsvarscentral
Luftforsarsgruppcentral
Luftbevakningsinspektionen
Luftbevakningsstaiton, optisk
Luftbevakningspost

Luftvarn

Kungl. Marinfdrvaltningen
Materiel

Observator

Officer

Plan polar indicator
Rapportor var jakt

Radar

Bitrade at rrjal
Radarjaktstridsledare
Radarobservator
Radarstation (materielen)
Radartvervakare i Ifc
Bitrade at rrvak

Stridsledning och luftbevakning
Stridslednings- och luftbevakningschef i sektorledning
Stridsledningsofficer
Underbefal

Underofficer

Varnpliktig

Overbefalhavare
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Forfattaren till detta dokument, framlidne dversteldjtnanten vid
FV, Bo Ruben, var handlaggare av radarfragor vid davarande
Luftbvakningsinspektionen och efter dess upplésning 1957 vid
Flygstabens Operationsavdelning: 1948-07-01—1953-09-30
och 1956-10-01—1960-09-15.

LI/FS ank nr 4 1948-07-16.
Luftbevakningens 6verforande till FV.

OB, Fst/Plan 1979-11-09 nr 500.

"Direktiv for utarbetande av malsattningar for forbandstyper
och materiel samt for stabsmassig handldggning och
samordning av materielanskaffningsarenden”.

LI/FS avg nr H 76 1948-12-17 (FS/Per H1:6 15/12).
Anstallning av forre tyske dversten .....

Flygvapenorder nr AH9, A1:1-11/10 1949.

LI/FS avg nr H 114 1950-06-14.
Radarorganisation i krig for luftbevakning och
jaktstridsledning.

Instruktion och anvisningar for radartropp. I rrtropp, 1957 ars
upplaga, faststalld ro nr B 81/1957.

Flygvapenorder nr B H 5/1952.

LI/FS avg nr H 13 1948-10-19.
PM betr uppstéllning av AMES 13-14.

LI/F avg nr H 27 1948-11-19 till FF.
Sprangverkan mot radarstationer.

LI/FS avg H 29 1948-12-009 till FF.
Maskering av radarstationer.

LI/FS avg nr H 175. 1950-11-17
Utredning om skydd av radarstationer. Enl CFV 23 HR
1948-07-31.

LI/FS avg nr H 7 1949-03-18.
Beféstningar for FV nya radarstationer..

LI/FS avg nr H 54 1952-04-29.
Orientering om planerad utbyggnad av FV radarorganisation

LI/FS skr nr 30 1951-04-20.
Rapport dver prov pa F8 den 18/4 1951 med betongplintar for
PS-14/R.

LI/FS skr nr H 118 1952-10-15.
Rapport dver lagspaningsprov med olika radarstationer i
Blekinge 9-18/10 1951.
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Ref 16.

Pos 17.

Ref 18.

Ref 19.

Ref 20.

Ref 21.

Ref 22.
Ref 23.

Ref 24.

Ref 25.
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LI/FS skr nr H 44 1949-10-05.
Personalbehov i krig for radarluftbevakning och jaktstridsle-
dare (utom jaktstridsledare med specialutbildade bitréaden).

Flygvapenorder nr B74 1948-08-10.
| England: Signal Officers Radar Familiarisation Course,
Empire Radio School, R.A.F Debden, Hertfordshire.

Flygvapenorder nr B 85 1951-09-14.
Bestammelser for utbildningen — 1/10 1951 — 30/4 1952 - vid
F2 (FRAS).

LI/FS skr nr 1950-12-14.
Rapport 6ver radartroppchefskurs vid F2 17/10-30/11 jml fo nr
B86 och 40/1950 samt CLI skr nr 69 1950-10-06.

Flygvapenorder nr B 30 1951-04-05.
Bestammelser for utbildningen — 1/5-30/9 1951 — vid F2
(FRAS).

LI/FS ank skr nr H 122 1949-12-08.
Kaptenen J Jacobis rapport 6ver studiebesok vid Royal Air
Force. Utbildning av jaktstridsledare vid RAF.

CE3 skrnr 1, 1951-01-10, Stridsledningsutbildning.

Flygvapenorder nr B 22, 1953-04-02 pkt 22.
Bestammelser for utbildningen 1/5-30/9 1953 - Kurs i strids-
ledningstjanst vid F18.

CFV skr nr 748 1950-10-14

”Den utbildning av blivande flygtekniker (elektro-), som f n
pagar vid FRAS (jfr fo nr B 32/1950 p 23 a) och som &r avsedd
att tillgodose flj (motsv) forstahandsbehov av teknisk personal
for markradarmateriel -

CFV skr nr 370 1953-06-01.
CFV militarorganisatoriska underlag for — 1954/55.
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