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Pa uppdrag av FHT ledning har denna foérstudie angaende den historiska radarut-
vecklingen inom flygvapnet tagits fram.

Tonvikten pa studien ar lagd pa en allman beskrivning av objektet, en kort teknisk
beskrivning pa radartyp, anvandningsomrade, tekniska data samt angivande av den
kalla som informationen hamtats fran.

Omfattningen pa beskrivningarna varierar vasentligt beroende pa hur mycket
underlag som tidigare tagits fram pa enskilt objekt och pa bevarad information.

| vissa fall har i skrivande stund mycket lite fakta kunnat hittats p g a hemligstamplad
och bortkastad dokumentation o s v. | det fall att fakta dyker upp kan foérstudien
kompletteras senare.

Radarstationerna ar beskrivna i tidsfoljd och anvandningsomrade.

Forstudien ar framtagen av Karl Gardh, tidigare
anstalld vid AerotechTelub, Markradar.

Adress: Anders Johanssons gata 22K, 732 47 Arboga
Tel: 0589-139 14
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Bakgrund

| alla tider har manniskan forsokt att se genom mérker och dimma. De
engelska pramskepparna hade t ex med sig stenar som de med jamna
mellanrum slangde framfér sig och at sidorna for att orientera sig nar de
tog sig fram efter Themsen. Ett plask i vattnet talade om for skepparen
om han befann sig pa sakert avstand fran stranden.

Under forsta varldskriget sande bada sidor upp spejare i jattestora
drakar som férankrades med ett par tre hundra meters lina. Spejaren
rapporterade sedan ner till de egna vad som hande bakom fiendens
linjer. Radartekniken var vid denna tidpunkt inte uppfunnen men det
experimenterades for fullt bade fére och efter varldskriget pa flera hall.
Hur dessa experiment vaxte fram kommer inte att behandlas i denna
dokumentation eftersom darom finns att lasa i manga redan utgivna
dokument.

Radarn som hjalpmedel fér luftbevakning och stridsledning fick daremot
sitt genombrott under andra varldskriget. Bade tyskarna och engels-
mannen hade redan vid krigsutbrottet utprovade och fungerande radar-
varningssystem till sitt férfogande. Den engelska "Chain Home”-kedjan
som bestod av ett stort antal fasta radarstationer bérjade byggas redan
1935 och stod klar 1939.

Den idag vedertagna benamningen Radar (Radio Detection and
Ranging) bérjade anvandas 1947. Den tidigare benamningen var
Radiolocation (eng.), Radiolokalisator eller vanligen Ekoradio (sv.).

Radar eller Ekoradio var i det av kriget isolerade Sverige ett nastan
okant begrepp anda fram till de sista krigsaren.

Svensk forsoksverksamhet

Den svenska radarforskningen kom inte igang forran i slutet av 1930-
talet.

En av de forsta, eller kanske den allra férste, som éver huvud taget
sysslade med vad vi idag kallar radar var civilingenjér Torsten Elmqvist,
SATT (Svenska Aktiebolaget Tradlos Telegrafi). 1939 borjade Elmqvist
experimentera med ultrakorta riktade vagor med sikte pa att konstruera
en apparat for lokalisering och avstandsmatning till fasta och rérliga mal.

S4& smaningom bdrjade liknande verksamhet komma igang pa flera hall.
AB Svenska Elektronrér borjade bedriva forskning inom samma omrade
pa uppdrag av arméforvaltningens tygdepartement, och inom marinfor-
valtningens torpedavdelning experimenterades det med reflekterade
radiovagor i samband med konstruktion av sparranordning for vissa
vattenleder.

Den splittrade forsoksverksamheten var bade oekonomisk och opraktisk.
| en skrivelse till férsvarsministern i dec. 1941 hemstaller chefen for for-
svarsstabens luftbevakningsavdelning, dvl Bengtsson, att all forskning
och forsdksverksamhet inom ekoradioomradet skall samordnas inom det
nyinrattade SUN (Statens Uppfinnarnamnd). Davarande forsvars-
minister, P E Skold, uppdrager at SUN att undersdka mojligheten for
samordnad forskning inom SUN:s regi.
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Vid nyaret 1942 atar sig SUN uppdraget. Under ett inledningsskede pa
sex manader beraknade SUN att sddana erfarenheter kunnat uppnas att
det blir mgjligt att beddma om den samlade forskningsverksamheten
skulle kunna fortsatta.

Forskningsverksamheten startade upp redan i jan. 1942 under ledning
av myntdirektér A Grabe.

En mycket erfaren radioexpert, civilingenjor Hugo Larsson, anstalld vid
telegrafverket, lanades ut till SUN for att leda utvecklingen av den forsta
ekoradion. | arbetsgruppen ingick ocksa civilingenjérerna Torsten
EImqvist och Ove Norell samt ytterligare nagra radioingenjorer och
radiotekniker. Fr o m okt. -42 stalldes ocksa flygingenjoér Martin Fehrm till
SUN:s férfogande. Larsson och Fehrm blev de tva barande namnen
inom ekoradioforskningen. Larsson ledde utvecklingen av ekoradion
enligt interferensprincipen och Fehrm ekoradion enligt pulsprincipen.

| juni 1942 traffades ett avtal mellan SUN, AB Bofors, Telefon AB LM
Ericsson och SAAB (Svenska Aeroplan AB) om gemensam forskning
inom ekoradioomradet. Ett rad bildades bestadende av representanter
fran varje intressent att folja arbetet och foérdela forskningsuppgifterna
samt att halla kontakt med regeringen och férsvarets myndigheter.

Forstksverksamheten bedrevs i lokaler tillhérande arméférvaltningens
laboratorium i Frésunda, i en barack tillhérande FOA3 vid Bromma flyg-
plats samt i myntverkets kallare.

Redan i april 1942 kunde Hugo Larsson visa upp en laboratoriemassig
men fungerande ekoradio och den 3 juli anordnades ett demonstra-
tionsprov pa Bromma infor bl a forsvarsministern och éverbefalhavaren.
Senare pa sommaren provades stationen aven mot sjomal fran
pansarskeppet "Drottning Victoria".

De olika utvecklingsprojekten inom SUN, som ledde fram till de forsta
ekoradiostationerna fick projektbeteckningarna ER (Ekoradio). ERI och
ERII blev saledes beteckningarna pa de tva projekt enligt interfe-
rensprincipen som ledde fram till ekoradiostationer for fartygsartilleri
respektive luftvarn. ERIII blev beteckningen pa det projekt som ledde
fram till ekoradion for flygspaning enligt pulsprincipen.

Sverige var under krigsaren i stort sett isolerat och avstangt fran den
utveckling inom elektronikomradet, som agde rum i de krigférande
landerna. Det kunnande och de impulser man kunde fa utifran var
knapphandiga. Det radde dessutom brist pa komponenter eftersom
svensk radioindustri var baserade pa importerade komponenter.

Ett av de dominerande problemen man hade att brottas med var utan
tvivel elektronréren till sdndarna. Man saknade rér som kunde alstra till-
rackligt hoga effekter for ultrakorta vagor och som dessutom hade
nagorlunda livslangd. Nagon svensk tillverkning hade annu inte kommit
igdng. Det begransade antal sandarrér man hade tiligang till och som
kunde anvandas till sindarna hade man genom diplomatiska kanaler
lyckats komma 6ver i Tyskland.



Pa nyaret 1943 var det fosta exemplaret av ekoradio typ ERI installerat
och i operativ drift ombord pa pansarskeppet "Drottning Victoria". Trots
rddande komponentbrist kunde ett 15-tal ekoradiostationer levereras till
marinen och kustartilleriet sommaren 1944.

Den forsta ekoradion for luftbevakning, ERIII, blev inte klar forran varen
1944. Stationen stélldes forst upp pa Malsten utanfér Nynashamn for
utprovning med flyttades senare till Nattard. Stationen var forsedd med
en stor otymplig antenn med en 6 m hoég och 15 m bred antennreflektor
pa vilken ett stort antal antennelement var placerade. Antennen var
monterad pa ett vridbart, hjulforsett underrede, som kunde vridas inom
en viss sektor pa en ringformad rals. Antennen kunde stallas in i dnskad
baring inom sektorn med hjalp av en elmotor.

1 Y 1 |

Sandare och mottagare var sammanbyggda i ett gemensamt apparat-
stativ som tillsammans med kringutrustning och avstandsindikator var
placerad i en intilliggande byggnad. Sandaren hade en pulseffekt pa ca
10 kW med en vaglangd pa ca 1,5 m. Stationens enda presentations-
utrustning utgjordes av ett vanligt standardoscilloskop (A-skop) for
avstandsmatning. Antennen gav en mycket bred antennlob som resulte-
rade i relativt dalig baringsnoggrannhet och uppldsningsférmaga. Statio-
nen nadde rackvidder mot flygplan pa 120-150 km. Stationens tillforlitlig-
het 1ar enligt uppgift ha varit otillfredsstallande.

Den 14 juni 1944 alades flygvapenchefen av éverbefalhavaren ansvaret
for uppbyggnaden av en ekoradioorganisation. Sex a sju spanings-
stationer, typ ERIII, skulle bestallas och sa snart som maijligt upprattas
inom kustomradet Gavle - Braviken. Stationerna var avsedda att inga i
flygvapnets organisation men avsags till en bérjan anvandas i marin
spaningstjanst. | organisationen ingick aven upprattandet av en
ekoradiocentral som skulle placeras i flygvapnets ambetslokaler.

7(82)
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Apparatstativ, innehallande sédndare och mottagare, till den av SUN till-
verkade ekoradiostationen ERIII. (Telemuseum, Stockholm)

Speciell handelse

Nar undertecknad 1949 boérjade som larling vid Flygférvaltningens verk-
stadsskola (FFV) fér utbildning till telemontér fanns vid skolan en larare
vid namn Folke Sundholm som undervisade i teleteknik och aven
radarteknik. (Folke blev sedermera en valkand medarbetare vid
FMV:Resmat i Arboga. Han avled 1999.) Folke berattade da att han och
en sedermera CVA-anstalld ingenjor, Torsten Gussing tillhért den stab
som arbetade pa radaranlaggningen ERIII vid Nattard. Han berattade

bl a att Gussing blivit mycket sjuk av vad man trodde mycket hogfre-
kvent stralning (radarsjuka) som bl a resulterade i yrsel och illamaende.
Detta resulterade sedermera i att nar vi elever bérjade praktisera pa den
vid skolan uppstallda ERIIIB station sa fick vi bara vistas vid station och i
antennens narhet 2 tim/dag.

Kaélla: ERIIIB Historik och Erfarenheter Telub TR:921515.



Ekoradiostation ERIIIB (1944-1956)

Allmant

Sommaren 1944 intraffade handelser som resulterade i att utvecklings-
arbetet inom SUN fick laggas om.

Pl6tsligt kunde det militdra behovet av radarmateriel tdckas genom
import fran bade Tyskland och England. For arméns rakning lyckades
man fran Tyskland inkdpa ett antal eldledningsradar av typ "Wurzburg",
av vilka de forsta stationerna levererades redan i augusti 1944. Statio-
nerna fick den svenska beteckningen ERIIB eftersom ERII var beteck-
ningen pa det projekt inom SUN som ledde fram till ekoradion for luft-
varnet.

| en skrivelse av den 20 juni 1944 erbjéd sig det brittiska flygministeriet
att till svenska flygvapnet leverera 50 st ekoradiostationer AMES typ

6 MKIII, (Air Ministry Experimental Station) avsedd for luftbevaknings-
andamal. Flygministeriet erbjod sig samtidigt att omgaende sanda over
fem kompletta stationer for utvardering. Stationerna levererades i juli
1944,

De av flygministeriet erbjudna ekoradiostationerna var mer eller mindre
att betrakta som 6verskottsmateriel. Stationerna hade tidigare anvants i
Libyen och hade frigjorts efter de allierades seger i det afrikanska
Okenkriget 1942.

De engelska luftbevakningsstationerna fick den svenska beteckningen
TmerllIB, (Transportabel markekoradio). Den vanligaste beteckningen
var och forblev dock ERIIIB eftersom ERIII var beteckningen pa det
projekt inom SUN som skulle leda fram till ekoradiostationen for luftbe-
vakning.

Efter en provperiod pa ca tvad manader dar bl a provstationerna anvan-
des under en FV-6vning var man klar att lagga bestallning. Den 20 okt.
1944 bestallde flygférvaltningen, genom den brittiska flygattachén i

Stockholm, 30 st ekoradiostationer AMES, typ 6 MKklll, fran det brittiska
flygministeriet. | bestallningen ingick de fem redan levererade provsta-

9(82)
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tionerna. Det offererade priset var £1000 per station inklusive talt,
motoromformare och nédvandig reservdelssats.

Den snabba tillgadngen pa engelsk radarmateriel uppges fran flera kallor
vara resultatet av en bytesaffar med en i Backebo, ett par mil norr om
Kalmar, havererad tysk V2-raket.

Den 13 juni 1944 dansade en tysk V2-raket ned pa en gard i trakten av
Backebo, féormodligen p g a fel pa raketens styrinrattning. Forre flygva-
penchefen Axel Ljungdahl omnamner handelsen i sina memoarer: "Det
blev en riktig small. Bonden blev halvt bedbévad, hastarna segnade ned
pa kna och tva ton metallskrot spreds 6ver ett stort omrade".

Nedslagsplatsen finkammades med hjalp av metalldetektorer och
resterna samlades ihop och skickades till Stockholm for expertunder-
sdkning. Eftersom raketen betraktades som ett farligt vapen mot de alli-
erade underrattades England om handelsen.

Raketen var, av naturliga skal, av storsta intresse fér engelsmannen,
vilka ocksa begarde att raketen skulle dverlamnas till de allierade. Med
den svenska regeringens medgivande transporterades delarna med flyg
till England i aug. 1944. Som kompensation fér denna tjanst fick vi for-
manen att gora formanligt inkdp av vara forsta radarstationer for luftbe-
vakning.

Huruvida V2-affaren eller "gavan fran ovan" var den direkta orsaken till
den snabba tillgangen pa radarmaterielen forefaller tveksamt eftersom
erbjudandet ar daterat redan den 20 juni - endast en vecka efter V2-
haveriet. Fran andra kallor havdas dessutom att tullavgiften fér de forsta
stationerna deponerades redan den 7 juni.

En annan, och kanske mera trolig, anledning till erbjudandet kan ha varit
de svenska kullagerleveranserna under krigsaren, en nog sa viktigt
komponent for den brittiska krigsindustrin, och som trots avsparrning
pagick under hela kriget.

Genom att man nu fick tillgang till engelsktillverkad ekoradio kom den
planerade serietillverkningen av ekoradio for luftbevakning aldrig igang.
Projektet avvecklades.

De forsta engelska stationerna levererades, som tidigare namnts, redan
i juli 1944. Efter tyskarnas ockupation av Danmark och Norge var alla
normala transportvagar blockerade. Den tyske amiralen Karl Donitz
hade uppréattat sin Skagerackssparr mellan Skagen och Danmark och
Lindenas i Norge for att till varje pris stoppa all flyg- och sjoétrafik mellan
Sverige och England. Materielen maste saledes transporteras med flyg
nattetid och med brittiska specialplan pa hég hojd for att undga tyskar-
nas uppmarksamhet. Transportplanen kunde endast ta en station i varje
tur.

| samband med leveransen av de fem forsta provstationerna paboérjades
en intensiv uppbyggnadsverksamhet. Behovet av radar var stort, inte
minst som komplement till den optiska luftbevakningen. Alla krafter
sattes in for att sa snabbt som mdjligt uppratta de levererade statio-
nerna. Uppstallningsplatser skulle rekognoseras, materielen transporte-
ras ut, upprattas och driftsattas pa kortast majliga tid. Av de fem forsta
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stationerna skulle fyra inga i den planerade bevakningskedjan i
Stockholms ytterskargard.

En person som fortjanar att omnamnas i detta sammanhang, och som
kan betraktas som en pionjar inom radaromradet ar flygingenjoér Torsten
Gussing, sedermera laborator vid FOA. Gussing hade fatt uppdraget att
vara projektledare och teknisk chef fér upprattandet av flygvapnets
forsta radarvarningssystem baserat pa ekoradiostation ERIIIB.

Radar var nagot helt nytt, och Gussing fick bérja med att sjalv lara sig
den nya tekniken. Med nagon av de forsta flygtransporterna fran
England medféljde en engelsk radarspecialist, Mr J M J Watts, som
skulle 1&ra ut den nya tekniken samt medverka vid driftsattningen av de
forsta stationerna.

Nagon utbildad personal for skétsel och underhall av radarmaterielen
fanns inte. Forutom ansvaret for uppbyggnaden av varningssystemet
fick Gussing dessutom iklada sig rollen som larare i radarteknik vid saval
respektive radarforband som vid flygkrigshégskolan.

Upprattandet av de fyra provstationerna i Stockholms ytterskargard for-
cerades. Samtliga stationer var uppsatta och driftklara i slutet av aug.
1944. Den femte provstationen placerades i trakten av Kiruna for att
anvandas for luftbevakning.

Under en flygvapendvning hdsten 1944 anvandes radar for forsta
gangen. Det var de fyra stationerna i Stockholms ytterskargard som
prévades under 6évningen. Rapportering skedde direkt till E3 stridsled-
ningscentral, som var placerad i flygvapnets ambetsbyggnad. Statio-
nerna fungerade i stort sett mycket bra och gjorde en god insats under
ovningen. Den korta utbildningstiden och bristen pa kvalificerad teknisk
personal gjorde dock att stationerna ofta var ur funktion. Tva flygplan,
typ S5, baserade vid sjoflygstationen pa Lindarangen, var standigt i
verksamhet for transport av reservdelar och reparationspersonal.

| januari 1945 aterupptogs leveranserna av ekoradiostationer fran
England. Stationerna levererades per flyg till Bromma.

De sista fem stationerna levererades per bat den 1 sept. 1945.

| februari 1945 upprattades fyra ekoradiostationer ldngs norrlandskusten
fran trakten av Skellefted och norrut. Samtliga stationer var i tjanst under
tredje eskaderns vinterévning i Norrland. Rapporteringen skedde direkt
till centralen i Bodens 1c. Vardefulla erfarenheter erhdlls.

| bérjan av april nedmonterades stationerna i Norrland och flyttades till
Skane for att upprattas langs Skanes syd- och vastkust. Stationerna
skulle dar anvandas for beredskapstjanst samt for utprovning av en ny
luftbevakningsorganisation. Samtliga stationer rapporterade per tradfér-
bindelse till Malmé luftférsvarscentral.

Sommaren och hdsten 1945 ombaserades stationerna. Samtliga flottiljer
tilldelades en station, nagra stationer reserverades for utbildnings-
andamal och ett par stationer férdelades till CVA (Centrala Flygverksta-
den Arboga). De flottiljbaserade stationerna installerades i mindre tra-
byggnader eller hyddor med antennen pa taket. Stationerna, som var
fast installerade, fick beteckningen FmerllIB (Fast markekoradio).
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Stationerna placerades inom flottiljomradet pa platser som med
avseende pa radartackning och maskvinklar bedomdes som mest
ldmplig. Pa vissa flottiljer, t ex F2, F5 och F21, placerades stationen med
hydda pa hangartak. Den vanligaste placeringen var dock pa flygfaltet
eller vid nagon bananda. Den sistnamnda placeringen med avsikt att
anvandas som hjalpmedel vid inflygning.

Den fast installerade stationen kunde i handelse av mobilisering eller
ombasering utan storre svarighet lyftas ur hyddan och upprattas i sitt
ursprungliga, taltférsedda utférande.

Ekoradiostation TmerllIB (ERIIIB), interiér
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Tekniska data

Sandningsfrekvens 212 MHz

Véaglangd 1,4m

Pulseffekt 85 kW

Pulstid 2ms

Pulsfrekvens 400 Hz

Antenntyp 2 par Yagi-antenner
Antennvridning Manuellt alt kont. rot 3 v/min
Lobbredd (halvvardesbredd) 20°

Teoretisk rackvidd 160 km

Effektiv rackvidd (beroende pa stationens

uppstallningshdjd, malets storlek, fpl flyghdjd) 0 m uppstallningshéjd:
enstaka fpl p& 1000 m hojd:
40 km
enstaka fpl pa 4000 m hojd:
70 km

Minsta matavstand (beroende pa

stationens uppstallningshoéjd) ca 1000 m

Matnoggrannhet, avstand
Matnoggrannhet, vinkel

Uppldsningsférmaga, avstand

Upplésningsférmaga, vinkel
Vikt
Matt

Erforderlig takhéjd vid montering i hus

Erforderlig golvyta i forrad

+2%

+1%

>300 m, skilda ekon
>20°, skilda ekon
1500 kg

talt 3x3x2,4 m

24 m

12 m?

Kaélla: ERIIIB Historik och erfarenheter Telub TR:921515.
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AMES-21 (PJ-21) (1950-1986)
Allmant

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

Bade engelsmannen och tyskarna hade redan vid krigsutbrottet utpro-
vade radarvarningssystem. Svenska flygvapnet fick sin férsta radar-
station 1944. Denna station, ERIIIB, som inkdptes fran England i ett
trettiotal exemplar hade relativt begransad prestanda och tillforlitlighet.
Stationen var avsedd for luftbevaknings- och sadkerhetstjanst men den
kom aven 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 radarstatio-
ner, en for fjarrspaning med lang rackvidd men med mindre krav pa upp-
I6sning och noggrannhet. Denna radar, som skulle ge tidig férvarning 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 stalldes
stora krav pa uppldsning och noggrannhet men nagot mindre krav pa
rackvidd. Framfor allt stalldes det krav pa héjdmatning. Foér att bedriva
stridsledning maste man veta malets hojdlage i luftrummet. Stridsled-
ningsradarn maste saledes besta av tva separata stationer, en spa-
ningsdel och en héjdmatardel.

Valet av leverantor av stridsledningsradar foll pa den engelska firman
MARCONI, Chelmsford. Sannolikt hade valet av stridsledningsradar pa-
verkats av vad M Fehrm fran Forsvarets forskningsanstalt och K.G Berg
fran Flygférvaltningen fatt se under en studieresa i England 1946.
Radarn var da i produktion vid fabriken i Chelmsford och kunde lever-
eras med relativt kort leveranstid. Radarn hade den engelska beteck-
ningen 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
an Sverige och Norge &gt rum efter krigsslutet ar okant. Det norska flyg-
vapnet hade redan 1947 ett par AMES-21 stationer i drift.

Representanter fran det svenska flygvapnet gjorde under hésten 1947
studiebesok i Norge for att inhamta erfarenheter av den nya radarn.
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AMES-21 var sammansatt av fem fordonsbundna terranggaende enhe-
ter:

— Spaningsdel AMES-14

— Hoéjdmatardel AMES-13

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

— Kraftaggregat. Gemensamt for AMES-13 och 14

— Kraftaggregat. Reserv

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

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

Pa senare versioner, t ex de stationer som levererades till Sverige, hade
vissa konstruktiva forbattringar inforts. Mottagarna hade modifierats.
Avstamningsférfarandet hade darigenom forbattrats aven om mycket
aterstod att forbattra pa mottagarsidan under den inledande driftperi-
oden i Sverige.

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

Radarhéjdmataren AMES-13 levererades med den slitsmatade cylinder-
reflektor som sedan anvandes pa PH-13/R under hela drifttiden i
Sverige.

Transportfordon, kraftaggregat och indikatorvagn ingick inte i radarleve-
ransen till svenska flygvapnet, daremot ingick samtliga till stationerna in-
gaende indikatorutrustningar samt mandéverorgan.

Ursprungsvarianten AMES-14.
Lagg maérke till den dubbla ostformade antennen.



17 (82)

Kort beskrivning
PJ-21/R (1950-1986)

Radarstation PJ-21 var en transportabel jaktstridsledningsstation som
aven anvandes for luftbevakning och sakerhetstjanst 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 utféra jaktstridsledning maste malets hojdlage i rymden
bestdmmas och for detta andamal kravdes tva separata radarutrust-
ningar: en spaningsdel som gav malets baring och avstand fran statio-
nen raknat och en hdjdmatardel som gav malets hdjd och avstand. Den
lagesinformation som de bada stationerna gav presenterades pa speci-
ella indikatorer: tva indikatorer (PPI) for presentation av malets baring
och avstand samt en indikator (HPI) for presentation av malets héjd.

For att kunna skilja pa egna och fientliga flygplan utrustades vissa
stationer med igenkanningsutrustning (IK). Spaningsdelen var férsedd
med IK-utrustning som arbetade pa G-bandet och héjdméataren med IK-
utrustning pa A-bandet. IK-utrustningarna skrotades i samband med
anskaffandet av igenkanningsradar PN-79 i bdrjan av 1960-talet.

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

Indikatorvagn DU5

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

—  Tvaindikatorer PP, stativ 16' och 16" samt héjdmatningsindikator
HPI, stativ 15.

- Indikatorerna 16' och 16" matades parallellt med barings- och av-
standsinformation fran radarns spaningsdel, PS-141.

— Hoéjdmatningsindikatorn HPI, stativ 15, arbetade tillsammans med
radarns héjdmatardel PH-13/R och presenterade malets avstand
och hojd men inte malets baring. Héjdmatarens baring indikerades
som en ljuslinje pa de bada PPl-indikatorerna 16' och 16".

— Samtliga indikatorer var férsedda med separata kraftenheter, for-
starkare och mandverorgan. De bada PPI-indikatorerna hade tre
matomraden, HPI-indikatorn tva vilkas storlek kunde varieras inom
vissa granser.
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— Ursprungligen ingick i indikatorutrustningen aven en A-indikator.
Eftersom denna huvudsakligen anvandes for IK-indikering utgick
denna i samband med skrotning av IK-utrustningen.

— Tva mandverapparater: en fér mandvrering av spaningsdelen och
en for mandvrering av hojdmatardelen. Med mandverapparaterna
kunde sandarkabinerna stallas in i dnskad riktning eller fas att rotera
kontinuerligt med dénskad hastighet mellan 0 och 15 varv per minut.
Man kunde aven fa kabinerna att svepa inom en sektor vars
medelbaring och sektorvinkel kunde varieras.

— Normalt mandvrerades bade spanings- och hdjdmatningsradarn
fran indikatorvagnen. Uppstartning och franslagning av saval vrid-
system som sandare skedde i respektive radarkabin.

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

- Tva telffonman('jverpaneler placerade i vardera indikatorerna 16'
och 16".

—  Ett kartbord.

— Ett navigeringsbord.

—  Kopplingsstativ fér manéver- och signalfunktioner.
— Mandbverstativ for fordelning av kraft m m.

— Fallbar koj.

Spaningsradar PS-141/R

Spaningsradar PS-141/R bestod av en roterande apparatkabin innehal-
lande all den kraft- och elektronikutrustning som erfordrades fér 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 hdgra langsida.

Antennen matades fran tva slitsvagledare. De bada slitsvagledarna var
genom en vagledarvaxel anslutna till sdndaren. Endast en av slitsvagle-
darna kunde matas samtidigt. Om matning skedde genom den 6vre
slitsvagledaren erhdlls I1aglob, skedde matning genom den undre
slitsvagledaren erhélls hdglob. Lobvaxlingen mandvrerades normalt fran
indikatorvagnen. Lobvaxling kunde ocksa ske automatiskt, en gang varje
antennvarv. Antennloben hade en lobbredd i horisontalplanet pa 1°.
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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 installbart s& att ramen kunde stallas in hori-
sontellt aven pa ojamn mark.

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

Radarn matades med 3x230 V spanning.

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

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

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.

Hoéjdmatare PH-13/R

= o > 9 -
Observera IK-antennen.

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

Hojdmataren var férsedd med en pa kabinen placerad 6 m hdg, nick-
ande antenn av typ slitsvagsledarmatad cylindrisk parabol. Men hjalp 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°.
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Under transport var antennen upphangd utmed kabinens langsida.

| radarstation PJ-21/R ingick tre fordonsbundna kraftaggregat.
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.

Utéver ovanstaende uppraknade fordon ingick i en radartropp aven en
stationsvagn innehallande reservdelar och verktygsutrustning for mindre
reparationer. | denna vagn inrymdes aven radartroppens radio-
anlaggning (UK).

Radarstation 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 héjdmatardel PH-13/F. Samtliga
PJ-21/F var placerade i anslutning till en luftférsvarscentral (Lfc) fran
vilken stationerna mandvrerades och dar indikatorutrustningen var
placerad.

Radarutrustningen, sdsom sandare, mottagare, servosystem m m var
helt identisk med, och demonterad ur den rérliga varianten PJ-21/R.
Antennerna var monterade pa tre i triangelform resta master och place-
rade rakt ovanfér respektive radarstations apparatrum. Masthéjderna
varierade mellan 6 och 20 meter beroende pa omgivning och maskvin-
klar. Vagledarlangden mellan apparatrum och antenn kunde pa grund av
masthéjd och berggenomgang variera mellan 20 och 40 meter.

Som antennvridbord anvandes originalvridbordet med tillhérande vaxel-
l&da, slapringsenhet och vridmotor fran den rérliga varianten PJ-21/R.

Antenndimensionerna avvek fran motsvarande antenner pa den rérliga
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°.

Hoéjdmataren 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
mandverorgan var placerade i luftférsvarscentralens observationshytt.
Utover dessa indikatorer fanns i centralen ytterligare indikatorer av typ
PPI-802 for betjaning av olika operativa funktioner.

PPI1-802 var en indikatortyp som bdrjade utvecklas vid arméférvaltning-
ens teletekniska laboratorium. Utvecklingsarbetet dverfordes 1949 till
SRF (Standard Radio Fabrik) som fardigutvecklade indikatorn. Indika-
torn kom sedan att tillverkas i dver 1000 exemplar i olika versioner till
svenska forsvaret.

Forutom radarbild fran den egna stationen lankades i de storre luftfor-
svarscentralerna aven in planradarbild fran ytterligare en eller tva statio-
ner. Bildoverféringen skedde pa bredbandslank, RL81, och presentera-
des pa de i centralen installerade indikatorerna, PPI-802. Indikatorerna
var férsedda med bildvalsomkopplare. Bildvalsutrustningen var tillverkad
av SRF.
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Totalt fanns sju PJ-21/F anlaggningar.

PH-133/F Radarhdjdmatare

Radarhdjdmatare PH-133/F var en hdjdmatarvariant som ingick i Stril-
systemet och som anvandes bl a som héjdmatare at radarstation PS-16
och PS-65.

Stationen bestod av en roterande mastanlaggning med slitsmatad, nick-
ande antenn, typ H80, samt av en i bergrum fast installerad elektronik-
utrustning (PJ-21-typ), alternativt ansluten till en i varn eller fritt uppstalld
rorlig, nagot modifierad radarkabin PH-13/R.

Den roterande mastanlaggningen var férsedd med vridbord, typ OV FR-
0130, tillverkat av Oskarshamns varv. Alternativa vridbordsupphang-
ningar forekom.

PH-133/F var forsedd med utrustning fér noggrannhetsmatning av
baring och elevationsvinkel (UFN-bar/PH, UFN-elev/PH).

Till skillnad fran radarhéjdmatare PH-13/R och PH-13/F var PH-133/F
férsedd med ny LME-tillverkad mottagare typ 451. Mottagaren innehdll
en lagbrusig forforstarkare, en linjar MF-kanal samt en Dicke Fix-for-
starkare. Den sistnamnda hade viss storresistens mot interferensstor-
ningar.

Variantexempel

Variant 1
Tripoduppstalld roterande mastanlaggning med vridbordet hangande i
tripoden. Radarutrustningen fast installerad i bergrum.

Variant 2
Roterande mastanlaggning med vridbordet hangande i betongvarntak.
Radarkabin uppstalld i betongvarn.

Variant 3
Tripoduppstalld roterande mastanlaggning med vridbordet hangande i
tripoden. Radarkabin fritt uppstalld.

Variant 4
Roterande mastanlaggning med vridbordet hangande i betongvarntak.
Radarutrustning fast installerad i betongvarn.

Roterande mastanlaggning

Den roterande mastanlaggningen var en forberedd uppstallningsplats
eller mobplats for en roérlig radarstation PJ-21/R.

Anlaggningen bestod av ett antal varn for uppstallning av de olika sta-
tionsenheterna. Antenner av roterande masttyp fér bade spaningsdel
och héjdmatare var monterade i anslutning till respektive varn. All
kabeldragning mellan de olika varnen och antennerna var fast installe-
rad.

Spaningsdelens antenn var av typ 262 (likahdjdsantenn).
Hojdmatarens antenn var av typ H80 (cylindrisk parabol).
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Radarstationer och indikatorvagn var forberedda och férsedda med
separata uttag for anslutning till varnanlaggningen.

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

Elkraft var framdragen varfor stationernas kraftaggregat endast anvands
som reserv.

Typbeteckningar

AMES-21

PJ-21

PJ-21/R

PH-13/R

PH-132/R

PS-141/R

PS-142/R

PJ-21/F

PH-13/F

PS-144/F

Sammanfattande beteckning pa den ursprungliga engelska
radarstationen bestdende av spaningsradar AMES-14 och
héjdméatningsradar AMES-13 samt indikatorvagn RV 437.

Sammanfattande grund- eller tillhdrighetsbeteckning fér de
svenska radarvarianterna.

Sammanfattande beteckning pa den rérliga radarvarianten
bestdende av spaningsradar PS-141/R, héjdmatningsradar
PH-13/R, indikatorvagn DU5 samt 3 st motorelverk.

Transportabel hdjdméatningsradar med 5,6 m hdég antenn-
reflektor.

Samma som PH-13/R forsedd med IK-utrustning (A-band).
Endast vissa héjdmatare var férsedda med IK.

Beteckning pa transportabel spaningsradar forsedd med
svensktillverkad likahojdsantenn.

Samma som PS-141/R férsedd med IK-utrustning (G-band).
Endast vissa stationer var utrustade med IK.

Sammanfattande beteckning pa fast installerad radarvariant
bestaende av spaningsradar PS-144/F samt héjdmat-
ningsradar PH-13/F.

Beteckning pa fast installerad radarhéjdmatare med 8 m
antennreflektor (H80).

Beteckning pa fast installerad spaningsradar med 14,4 m
antennreflektor.
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Gemensamma data for PS-14/141/PS-144 och radarh6éjdmatare PH-13, PH-133

Effektbehov:
Sandarfrekvens:
Sandartyp:
Pulseffekt:

Pulstid:
Pulsrepeterfrekvens:
Brusfaktor:

Rackvidd:
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 us

500 Hz

>11 dB

>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 (galler endast rorliga stationer).

Kélla: PJ-21/R/F Historik och erfarenheter. Telub TR-911506
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PS-16/F (1951-1965)

Allmént

PS-16/F var, i likhet med radarstation PJ-21, tillverkad av den engelska
firman MARCONI WIRELESS TELEGRAPH i Chelmsford. Flygforvalt-

ningen anskaffade 1949 dessa stationer i fem exemplar. Den engelska
stationen hade beteckningen Type 960. Inom flygvapnet kom stationen
aven att benamnas "Radar Is 960" (Is = luftbevakningsstation).

PS-16/F var, med avseende pa sin langa rackvidd, avsedd att bli flyg-
vapnets forsta storradar. Den var aven flygvapnets forsta fortifikatoriskt
skyddade radaranlaggning. Stationen ansags mycket hemlig och
omgavs darfér med strang sekretess.

Inom det engelska marinministeriet (Admirality) anskaffades dessa 960-
stationer till storre fartyg inom Royal Navy for att anvandas for fjarrspa-
ning pa slagskepp, hangarfartyg och kryssare.

Marinférvaltningen anskaffade genom Admirality ar 1948 tre 960-statio-
ner som installerades pa kryssarna Tre Kronor och Géta Lejon samt pa
skolfartyget Prins Carl.

Som luftbevakningsstation fyllde PS-16 val sin uppgift som fjarrspa-
ningsradar. Den hade en rackvidd mot flygplan pa upp till 250-300 km,
men fér den andra uppgiften - jaktstridsledning - var stationen mindre
lyckad. Antennen hade en lobvinkel pa ca 40° i horisontalplanet. Flyg-
plansekona kom darigenom att presenteras som langa "korvar” pa indi-
katorn. Operatéren hade darfor svart att bestdmma baringen till malet,
vilket aven resulterade i problem att hitta malet pa héjdmatarradarn.

PS-16 var den férsta markradarstationen som var utrustad med skydd
mot aktiv stérning. Férutom majligheten till frekvenssandning under drift
kunde vissa typer av storningsreducerande filter i mottagarsystemet
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kopplas in under stoérda forhallanden. Storskyddets effektivitet var
mycket tvivelaktig.

Stationen arbetade med markreflektion och kravde darfor tillrackligt stora
vatten- eller landytor inom naromradet som reflektorer. Antennens hojd
hade stor inverkan pa lobutbredningen. Antenndiagrammet bestod av en
bred huvudlob samt en eller flera ovanfor huvudloben liggande smala
vertikallober eller stralningslober. Huvudloben hade storst betydelse. Vid
en antennhdjd pa 20-25 m dver havet kom huvudlobens dverkant att
ligga pa 10-13.000 m pa 10 mils avstand fran stationen. Lobens under-
kant kom vid samma avstand att ligga pa ca 1.000 m.

Pa orlogsfartygen hade antennerna placerats pa drygt 33 m héjd éver
vattenytan. Darvid blev antenndiagrammet annorlunda och anpassat
efter det operativa behovet.

Stationen lamnade maldata i form av baring och avstand. Hojddata pre-
senterades av separat héjdmatarradar PH-13.

Kort beskrivning

Hardvarumassigt omfattade PS-16-materielen ett antal stérre och
mindre apparatstativ, spanningsomvandlare, servogeneratorer samt
antenn och antennvridbord.

Stationens modulator och sandare var uppdelade pa tva separata appa-
ratstativ. Modulatorstativet var tillverkat av vinkeljarn och tackt med
massingsplatar. Sandarstativet var uppbyggt av massingsprofiler och
tackt med platar av samma materiel. De bada stativen var sammansatta
till en gemensam enhet. De bada stativen var mycket val skarmade och
samtliga matarledningar till stativen var férsedda med effektiva lag-
passfilter for att forhindra HF-energi att komma ut genom kablaget. De
fack som innehdll oscillator- och likriktarror var férsedda med speciella
inspektionsluckor som kunde 6ppnas och stdngas genom ett enkelt
handgrepp.

Modulatorstativet innehdll i huvudsak féljande enheter och funktioner

— Styrenhet for generering av 5 us langa pulser for styrning av sénda-
ren.

— Spanningsregleringsenheten for reglering av stabilisering av den
variabla hégspanningen till sandare.

— Inbyggt oscilloskop for matning och kontroll av pulsformer i modulator
och sandare.

Tekniska data

Sandningsfrekvens 80-90 MHz
Véaglangd ca35m
Pulsrepeterfrekvens 250 Hz
Pulseffekt 400-450 kW
Pulstid 5alt 15 us
Medeleffekt

vid 15 ps pulstid 3,76 kW

vid 5 ps pulstid 1,25 kW
Bildpresentation PPI1 9” och sektorindikator
Matomrade 36, 180 och 360 km samt expanderat svep £18 km
Ungefarlig rackvidd 250-300 km

Mellanfrekvens 8 MHz
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Lokaloscillatorfrekvens 35,5-41,5 MHz med frekvensdubbling 71-82 MHz
MF-bandbredd 65 alt 500 kHz

AFR-noggrannhet +10 kHz

(Automatisk Frekvens Regl)

Kristallkalibreringsfrekvens 74,918 kHz (2 km)

SSF (sveptyrd forstarkning) 40 alt 80 km

Lobbredd (horisontalplanet) ca 40°

Antenntyp Dipolmatta 6,7x3,14 m med 4 dipoler
Polarisation Horisontell
Antennvridning Manuell alt automatisk medurs 7 varv/min resp
moturs 2 varv/min
Driftspanningar Variabel 120-360 V 250 Hz
180 V 500 Hz
200V liksp
24 V liksp
Strémférsorjning Fran elnat alt separat reservaggregat (200 V,
50 Hz, 3-fas)
Effektbehov 25 kVA
Vikt, exkl antennmast 6300 kg
och flaktsystem
Erforderlig golvyta ca 20 m?
exkl antenn

Speciell handelse

| och med att PS-65 stationerna i mitten pa 60-talet installerades pa PS-
16 anlaggningarna stalldes PS-16 mer eller mindre i malpase. De korde
igdng en gang per manad fér att kolla upp funktionerna. Det var tankt att
de skulle sta som reserv och aven kunna anvandas som stérsandare. |
slutet pa 60-talet intraffade ett haveri pa PS-16 masten ute pa Fard i
samband med en mastdversyn. Ett stag som anvandes vid fallningen
brast och masten gick i backen. Antenn och vridbord férstérdes och
stationen lades i malpase.

| bérjan pa 70-talet fick flygvapnet en antenn och ett vridbord av marinen
i samband med skrotning av nagon kryssare. Detta medférde att PS-16
anlaggningen pa Faro ater skulle iordningstallas.

Undertecknad fick i uppdrag att aka med mastganget till anlaggningen
for att kéra igang stationen, kontrollera att dipolantennerna var korrekt
anslutna till konvertern o s v samt avslutningsvis ta upp ett antenn-
diagram. Efter avslutad installation av antennen kdrdes med hjalp av
CRC 556 stationen igang. Ekon stora som korvar uppenbarade sig pa
PPI. Det bor papekas att stationen da inte varit i drift pa ca 3 ar. Efter-
som dagen narmade sig sitt slut beslét jag att |ata stationen ga éver
natten som en extra driftkontroll. Nar jag atervande vid 7-tiden pa mor-
gonen dagen darpa stod televerkets bil utanfor grinden. Sandarfrekven-
sen som var installd till ca 90 MHz hade stért ut P3-mottagarna pa hela
norra Gotland. De Rjal som jobbat natten sade att ryssarna varit ovanligt
aktiva och avpatrullerat kusten utanfér Gotland hela natten. De undrade
sakert vad svenskarna nu hittat pa.

Kélla: PS-16/F, Historik och erfarenheter Telub TR:931515
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PS-41/T (1951-1975)

\|IIJ | |||||

Allmant

1946 hade radardetaljen pa Kungliga Flygférvaltningen fatt en ny chef,
civilingenjoren Henrik Lindgren, efter ansékan hade han erhallit Sverige
Amerikastiftelsens stipendium for att under ett halvt ar studera ultrakort-
vagsteknik i USA, sa smaningom andrades detta till mikrovags- och
radarteknik.

Resan antraddes i bérjan av 1947 och med hjalp av flygattachén i
Washington fick Lindgren tillstdnd att under tre veckor folja en radarkurs
vid US Airforce Radar School i Boca Raton, Florida.

Under denna kurs fick han kontakt med en radarstation typ AN/TPS-1B
tillverkad av Western Electric. Féregangaren, AN/TPS-1A, en transpor-
tabel radarstation tillverkad i USA under andra varldskriget, var redan
kand i Sverige. Tyvarr hade den lag effekt och kort rackvidd. AN/TPS-1B
var en modernare version men klassad som “confidential”’. Sverige hade
normalt endast tillgang till "unclassified” eller "restricted” information
varfor -1B lag utanfor sekretessrackvidden sa att saga. TPS-1B var till-
verkad av Raytheon i Boston och troligen sa ny att den inte hunnit testas
i falt fore krigsslutet. Stationen hade hdg uteffekt, 500 kW, och en rack-
vidd av 150 km. Den arbetade inom det s k L-bandet (1000 MHz).

Flygvapnet blev naturligtvis mycket intresserade av denna station men
inkGp var pa grund av sekretessen inte maojlig. Det beslots da att Henrik
Lindgren med utgangspunkt fran en "unclassified” station, TPS-1A,
skulle skriva en specifikation for en svensk variant och som skulle tillver-
kas i USA. Ritningar till -1A lyckades ha fa fram fran US Army och med
dessa som hjalp skrevs sa specifikationen for TPS-1S ( S = Sweden).

Utveckling och tillverkning skulle ske i USA men nagon exportlicens
kunde inte garanteras i forvag aven om specifikationen formellt var god-
kand av Pentagon.

Anbudsforfragan gick nu ut till fem valkanda radartillverkare: Bendix,
Westinghouse, Zenith, Raytheon och Sperry. Intresset var inte dverval-
digande, alla svarade inte ens, men tva seridsa anbud ldmnades fran
Bendix och Raytheon.
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Efter utvardering besléts att ge Bendix Aviation Corp. uppdraget att
utveckla och tillverka 20 stationer.

Kontraktet undertecknades ensidigt av Flygférvaltningen den 11 juni
1948 i samband med besok fran Bendix. Kontraktet var vart ca 1 million
dollar, ca 4.000.000 svenska kronor eller 50.000 dollar per station varav
halften skulle betalas i forskott. Bendix frantog sig allt ansvar utanfér
deras kontroll under obegransad tid. Efter justeringar i juli samma ar
skrev dven Bendix under avtalet.

Fred Kitty, anstalld vid Bendix, blev huvudkonstruktér och projektansva-
rig. Forsta prototypen skulle levereras i september 1949 fér utprovning
och godkannande. Serien skulle vara slutlevererad under ar 1950.
Naturligtvis héll inte tidsplanen utan férseningar uppstod aven for detta
projekt. | oktober 1949 kunde dock sex man med forenade krafter for
hand resa den forsta stationen pa Pimlico Airport norr om Baltimore.

Stationen byggdes upp till en pelare av fem stapelbara enheter. De fyra
nedersta kuberna hade en sida om drygt 0,6 m medan den 6versta
enheten var 6éver 1 m hog. Antennen kom pa sa satt att befinna sig pa
cirka 5 m héjd dver marken. Detta var en forutsattning for att markre-
flexionen tillsammans med den direkta stralningen skulle bilda fingerfor-
made lober i rymden genom dmsesidig med- respektive motverkan.

De forsta provflygningarna utférdes med Bendix egen tvamotoriga
Beachcraft. Man ville framst kontrollera lobbildningen samt fa fram
maximal rackvidd. Vid dessa prov uppnaddes inte full rackvidd, utan
endast ca 120 km. De féljande provflygningarna féretogs med en Sk16,
nyligen inkdpt av den svenska ambassaden i USA med kapten Rolf
Westerberg vid spakarna.

Sa smaningom kunde TPS-1S godkannas som prototyp och seriepro-
duktion startades hosten 1949.

Till kontrollant vid Bendixfirman av de aterstaende 19 stationerna utsags
civilingenjoren Anders Roll vid CVA (Centrala Flygverkstaden i Arboga).
| januari 1950 steg han ombord pa m/s Stockholm for resa till USA. En
mycket arbetsam period féljde innan alla stationer i mars manad var
packade i 300 lador klara for leverans till sitt nya hemland - det enda
som saknades var i princip exportlicensen.

Amerikanarna uppreste nu av olika skal alla mdjliga hinder for leverans.
Sven Scheiderbauer anger, i utredning vid MHS/FHK 79-81, att de
kunde bero pa en allman ovilja mot svenskarna fran US Air Force sida
grundat pa var hallning under andra varldskriget (kalla: Nils Soderberg).
Henrik Lindgren horde talas om att amerikanarna istallet villa ta ver en
del av partiet for att kunna 6verfora dem till Koreakriget som man nyligen
engagerat sig i.

Hur som helt, Flygférvaltningen begarde att ambassadér Erik Boerman
skulle uppvakta State Department med en framstallan om att omedelbart
fa stationerna slappta.

Efter ca 1 ars bearbetning av de amerikanska myndigheterna slapptes
plétsligt embargot. Pa annandag pingst 1951 blev ambassaddr Boerman
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plotsligt kallad till Amerikanska Utrikesdepartementet och utan angi-
vande av skal meddelades att exportlicens beviljats.

Svenska Amerikalinjens fartyg Krageholm kunde i maj lasta materielen i
Baltimore och New York samt vanda mot Sverige. | Kopings hamn los-
sades den efterlangtade materielen under stort sakerhetspadrag och
fordes till CVA fér anpassning till svenska férhallanden.

Under Anders Rolls kompetenta ledning paboérjades nu kompletterings-
och modifieringsarbeten. Vid t ex kraftigt regn fick man dverslag i koaxi-
alledningen vilket avhjalptes genom att det borrades upp ett dranerings-
hal. Vridskarven tvingades man konstruera om sa att den fick langre
livslangd.

Stationen kompletterades med nyanskaffade bensinaggregat och
reservdelar inkdptes under stort besvar.

Vid leverans var stationen férsedd med kalla och dragiga talt. For att
battre anpassa skyddet mot vart klimat togs det fram en monterbar tra-
hydda i byggsats.

Det flikiga antennlobdiagrammet férsdkte man fa bort genom att placera
stationen i en fyra meter djup grop som gravts pa CVA flygfalt. Detta
visade sig ge en sammanhangande lob men detta kom inte att tillampas
i praktiken.

TPS-1S var den amerikanska beteckningen och maste bytas ut mot en
svenskare. Den forsta forkortningen blev Tmer IV (Transportabel
MarkEkoRadio typ 4) men andrades snart till PS-41/T (P=radar,
S=spaning och T=transportabel).

Reflexionsytor

| den provisoriska beskrivningen, som aldrig blev nagot annat,
behandlades reflexionsytorna ingaende.

Om olika slags reflexionsytor skrevs: "Den gynnsammaste reflexionsyta
som kan erhallas ar en jamn vattenyta, men aven flygfalt, mossar och
angsmark ger en relativt god reflexionsyta. Med stationen uppstalld invid
en sjostrand erhalls mot flygplan A21 en rackvidd som med ca 10%
overstiger rackvidden under motsvarande férhallanden vid uppstallning
pa flygfalt eller annat falt med hdgst 10 cm hogt gras. Mossa med vatten
mellan tuvorna ger ca 20% béattre rackvidd an stubbaker och angsmark
med hégt gras.

De uppstallningsplatser som rekognoserades skiftade mycket i utseende
fran fri uppstallning i medféljande hydda till installation i hus, silo eller
insprangd i berg dar antennen till synes stod direkt pa klippan.

Stationen tjanstgjorde sedan i manga ar som lagspaningsradar och
bemannades i manga fall av tekniker i reserven, ett segt och taligt
slakte. Transporten av stationen upp till uppstaliningsplatsen kunde vara
nog sa anstrangande ty de fick ibland bara upp elandet pa bar enhet for
enhet i ur och skur och sné och slask.

PS-41/T anvandes ocksa under Kongokrisen som spaningsstation for de
svenska J29 som flog under FN-flagg aren 1962-63. En station var pla-
cerad pa Kaminabasen och en i Elisabethville.
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Radarstation PS-41/T ar en L-bands transportabel markradarstation for
spaning mot flygplan. Stationen som bestar av stapelbara enheter
plockas ihop pa marken och restes med hjalp av en stolpresare som
ingick i utrustningen. Vid upprattning kunde stationen vara i drift inom
2 tim efter ankomsten till uppstaliningsplatsen. Beroende pa uppstall-
ningsplatsens hojd kunde stationen utnyttjas for hog- eller lagspaning.
PS-41/T var forsedd med en A-indikator med majlighet till expanderat
svep med en mils rackvidd samt PPI. P4 A-indikatorn kunde signaler
fran markigenkanningsstation kopplas in. Eventuellt samarbetande
héjdmatningsradar kunde fjarrstyras fran PS-41/T i viss riktning genom

Selsyn.

Fjarrmandvreringen utférdes med en ratt pa indikatorenheten. Efterhand
kompletterades PS-41 med en PPI 802 indikator.
Stationen bestod i stort av féljande enheter (se bild):

— Modulatorenhet
— Indikatorenhet
— Fdérdelningsenhet
— Antennvridenhet
— Ekobox

— Verktygs- och reservdelslada

— Kraftaggregat

— Verktygs- och reservdelslada for kraftaggregat

— Talt alt hydda
— Stolpresare

Tekniska data

Frekvensband:
Pulseffekt:
Pulslangd:
Pulsfrekvens (PRF):
Lobbredd:

Indikatorer:

Kraftbehov:

Kraftagg. bensinforbrukning:

L-band (25 cm)

500 kW

3us

300 p/s

3° i horisontella planet
11¢ i vertikala planet

A-ind 5
PPI 7
PPI 802

115V 35 A 400 Hz
27 V 15 A Likspanning
ca 5 I/tim
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Stationens enheter

Luled, Beskrivning PS-41/T

’

Kélla: Anteckningar fran K G Andersson
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PS-47 (1957-1977)
Allmént

PS-47 var ursprungligen en for marint bruk tillverkad L-bandsradar av
fabrikat PHILIPS. Den anvandes bl a som luftspaningsradar pa jagarna
Halland och Smaland.

| flygvapnet fanns den dock i endast ett exemplar och installerades i
slutet av 50-talet pa en anlaggning i Balinge strax utanfor Lulea. Statio-
nen anvandes dar som komplement till PS-16.

PS-47 och PS-16 utnyttjades alternativt, den férstnamnda for stridsled-
ning och den senare for spaning. Rapporteringen skedde till Lfc ON3.

Kort beskrivning

PN-47 stationen var inrymd i en barackliknande hydda och var forsedd
med en SELENIA-tillverkad antenn av typ MLG-7. Pa platsen fanns aven
en radarhéjdmatare av typ PH-13/F. Stationerna sorterade och beman-
nades av F21, Lulea. Samtliga tre stationer revs 1980.

Tekniska data

Frekvensband L-band (25 cm)
Pulslangd 1,8 resp 4,7 us
PRF 500 resp 250 Hz
Pulseffekt 400 kW
Antennrotation 10 v/min

Kélla: PS-16 Historik och erfarenheter, Telub TR:931515
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PS-08 (1957-1979)

Bakgrund

Inom utredningen Spaning och Stridsledning i luftférsvaret (SOS) tillsat-
tes i slutet av 1954 en sarskild luftférsvarsradarutredning (LFRU) som
hade till uppgift att utreda hur framtida radarstationer bér utformas med
hansyn till kraven pa hog- och lagtackning, stérskydd m m.

Vid ett redovisningssammantrade i Uppsala i januari 1956, som fick
epitetet "Uppsala moéte”, presenterade LFRU tillsammans med FOA en
slutrapport som kom att bli normgivande for kravspecificering vid fram-
tida anskaffning av radarmateriel inte bara inom flygvapnet utan aven
inom marinen och luftvarnet.

Stoérskyddskraven visade bl a pa den stora betydelsen av antennens
egenskaper, att frekvensen spreds 6ver flera band och att sandareffek-
ten var hog.

De forsta radarstationerna som flygvapnet anskaffade efter dessa nor-
mer var PS-08 och PS-65.

Allmant

Radarstation PS-08/F var flygvapnets forsta egentliga storradar. Med
storradar avses har i férsta hand stationens héga uteffekt (2,5 MW) och
dess langa rackvidd (>400 km). Stationen hade en antenn av impone-
rande dimensioner med en reflektoryta pa ca 170 m2. Stationen, som var
tillverkad av DECCA RADAR LIMITED i England under 1950-talet, hade
den engelska beteckningen Radar Type 80.

Flygvapnet anskaffade under 50-talet fyra radarstationer av denna typ
som utplacerades pa anlaggningarna "Harry", "Dick", "Tom" och "Fred".
Anlaggningarna upprattades i slutet av 50- och bdrjan av 60-talet. Samt-
liga anlaggningar var placerade i s6dra Sverige.

Ur teknisk synpunkt var stationen konventionellt byggd och i sin
ursprungliga version helt igenom elektronrérsbestyckad. Stationen sak-
nade utrustning for fastekoundertryckning och hade i sin ursprungliga
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version aven ett mycket begransat stérskydd. Den ursprungliga mottaga-
ren ersattes senare av modernare mottagarsystem (ASTER) innehal-
lande bl a ett férbattrat storskydd.

Sandarens hoga uteffekt i kombination med den stora antennen gav hog
effektkoncentration som resulterade i stor rackvidd och nalvassa radar-
ekon med hdg ekouppldsning. Den hdga effektkoncentrationen gav som
nackdel ett kraftigt markekoomrade och besvarande nederbérdsekon.

Stationen presenterade maldata i form av baring och avstand. Foér
hoéjddata kravdes darfor separat radarhdjdmatare (PH-12 och/eller PH-
40). Se avsnitt héjdmatare.

Antenntornet var utfort i kraftig stalkonstruktion med kvadratisk tvarsek-
tion som vilar pa fyra betongfundament. Tornet hade tva plattformar, en
Ovre pa vilken antennreflektorn med dess vridutrustning var placerad,
samt en undre fran vilkken man kommer in i sdndar/mottagarkabinen.
Ovre plattformens héjd dver markytan var 7,5 m. Tornet var forsett med
en yttre trappa fran markplanet upp till de bada plattformarna.

Radarantennen, som var av typ cosekant?, bestod av en slitsmatad
22,5 m lang och 7,5 m hdg reflektor monterad pa en 22,5 m lang och
6,5 m bred ramkonstruktion. Reflektorn med dess ramkonstruktion var
byggd i tio sektioner for att underlatta transport och montering. Reflek-
torytan var uppbyggd av horisontella langsgaende rér monterade pa
vertikala spant. Antennen gav en lobvinkel i horisontalplanet pa 0,3° vil-
ket resulterade i hég effektkoncentration. Antennens nedre kant lag

9,6 m 6ver markplanet. Vagledarsystemet var trycksatt med torrluft for
att eliminera 6verslag i vagledare och slitsmatare.

Antennen vagde 23 ton.

Operativa erfarenheter

Radarstation PS-08/F innebar tillsammans med det nya stridslednings-
systemet "Stril 60" och dvrig kringutrustning ett enormt lyft fér luftbevak-
ning- och stridsledningsorganisationen. Den operativa rackvidden hade
praktiskt taget férdubblats i forhallande till den rackvidd man uppnadde
med tidigare radarstationer. PS-08-sandarens héga uteffekt i kombina-
tion med effektkoncentrationen fran den stora antennreflektorn resulte-
rade i nalvassa radarekon med hég ekoupplésning och stor baringsnog-
grannhet. Stationens hojdtackning motsvarade med god marginal hogsta
féorekommande flyghojder. Tack vare stationernas stora rackvidd kunde
man nu fran en anldggning, exempelvis "Harry", folja ett flygplan hela
flygstrackan Arlanda-Malmd, nagonting som tidigare var helt otankbart.

De bada radarhdjdmatarna PH-12/F och PH-40/F, som kompletterade
spaningsdelen, hade i stort sett samma rackvidder som den senare, vil-
ket aven har innebar en fordubblad rackvidd i férhallande till tidigare
radarhdjdmatare.

PS-08-antennens hdga effektkoncentration medférde som nackdel ett
kraftigt markekoomrade och stundtals aven besvarande nederbords-
ekon.

De fyra 08-anlaggnignarna kom att bli huvudstrilradar i sédra Sverige
under storre delen av 60- och 70-talet. Den politiska varldsbilden under
denna tid speglade en mangd handelser i var ndrmaste omgivning.
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Oroligheter i de Osteuropeiska staterna blossade upp med jamna mel-
lanrum och samtidigt pagick det "kalla kriget". De olika nationernas
militara flygaktivitet dver Ostersjoomradet var stor under denna tid. 08-
anlaggningarna kom darfor att fa stor betydelse genom att de anvandes
for dvervakning av militara rorelser inom detta omrade. Incidentbered-
skap och luftbevakning kom saledes att bli en vasentlig uppgift som
kravde dygnetruntbevakning pa anlaggningarna.

Tekniska data

Frekvensomrade
Frekvensband
Pulseffekt
Pulsfrekvens (PRF)
Pulstid
Magnetrontyp
Magnetronkylning
Mottagare
Antennrotation
Rackvidd
Lobbredd

2850-3050 MHz
S-band (10 cm)
MK2 1,3 MW, MK3 2,5 MW
271 Hz

5us

EEV 570
Vattenkyld

Lin, Log, Dick-Fix
6 v/min

>400 km

0,3°

Kélla: PS-08/F, Historik och erfarenhet. Telub TR-961516
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PS-65/F (1965-1993)

Allmant

Radarstation PS-65/F var en L-bandsradar som ingick i Stril 50- och 60-
systemen och anvandes till spaning och stridsledning.

PS-65/F var aven ett komplement till PS-08-kedjan i Sydsverige dar den
gav strilsystemet 6kad uthallighet medan den i 6vriga Sverige blev
huvudstrilradar.

Stationen var en av flygvapnets férsta hogeffektradar och hade en puls-
effekt pa ca 2,3 MW och med en rackvidd respektive héjdtackning pa
330 km och 25000 m.

Kort beskrivning

Stationens elektronikutrustning var tillverkad i Frankrike av Compagnie
Generale de Telegraphie sans Fil (CSF). Antennen, som var av typ
cosekant-kvadrat med beteckningen MLG7, var tillverkad av Selenia,
Italien. Vridbord med roterande mast var tillverkat av Oskarshamns varv.
Indikatorutrustningen inkoptes fran SRT i Sverige.

Projektering och utprovning av materielen har skett helt i flygvapnets
(radarbyrans) regi. Installation och driftsattning har utforts av Svenska
Radiobolaget (SRA).

PS-65/F var flygvapnets forsta markradar som var férsedd med utrust-
ning for fastekodampning (FEU), i vanligt tal benamnd MTI. Stationen
var aven forsedd med storskyddsutrustning (SSU) bestaende av ett
antal mottagare och filter som kunde kopplas in i handelse av avsiktlig
eller atmosfarisk storning.
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Radarns elektronikutrustning och vridbord var fortifikatoriskt skyddad i
betongbunker. Antennen bars upp av en roterande mastanlaggning vars
masthojd varierade mellan 12,5-24,5 m beroende pa uppstallningsplats
och omgivande terrang.

Totalt anskaffades nio radarutrustningar av vilka de sex férsta uppratta-
des under forsta delen av 60-talet och de tre sista i mitten pa 70-talet.
Anlaggningarna anskaffades under Wennerstromstiden, vilket medférde
att de tre sista anlaggningarna bekostades genom extraanslag, s k
Wennerstromspengar.

PS-65/F lamnade maldata i form av baring och avstand. Héjddata ham-
tades fran en separat radarhéjdmatare PH-13 alternativt PH-40.

Stationen ansags pa sin tid mycket hemlig och omgavs darfor med
strang sekretess.

PS-65 var en station som under det inledande driftskedet inte uppfylide
nagra storre krav pa driftsdkerhet men som efter ett antal modifieringar
och ombyggnad blev en station med utomordentligt god, nast intill otro-
lig, driftsakerhet.

Tekniska data
Séandtagare ER410J

Pulseffekt ca 2,3 MW

Frekvensband L-band (1,3 GHz)

Frekvensomrade 1270-1370 MHz

Magnetrontyp EEW M554-5-6, M554R (fast frekv) eng

MCV 1352-1353 Thomson/CSF (avstambar
frekv) fransk TH 3095

Magnetronkylning Vatten

Vattenfléde 4 1/min

Pulstid 4 us

Pulsrepeterfrekvens 250 Hz

AFR Triod med servostyrda kaviteter
MF 30 MHz

Mottagartyper

e Parametrisk forstarkare Foérst = 16 dB. Bandbredd >3 MHz vid -3 dB
e Forforstarkare

e Linjar MF-forstarkare

e Log MF-forstarkare

¢ Log videoenhet

Kélla: PS-65/F, Historik och erfarenheter. Telub TR:9951530



PS-15/F (1967-1999)

Allmant
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Inom utredningen Spaning och Stridsledning i luftférsvaret (SOS) tillsat-
tes i slutet av 1954 en sarskild luftférsvarsradarutredning (LFRU), som
hade till uppgift att utreda hur framtida radarstationer bér utformas med
hansyn till kraven pa hdg- och lagtackning, storskydd m m.

LFRU hade aven visat pa de stora fordelar som kunde erhallas om man
kunde kombinera spanings- och héjdmatningsfunktionerna i samma
radarstation med tredimensionell antennavsdkning.

Anskaffningen av PS-15 hade sitt ursprung i forsoken att med olika
metoder fa en radar tillrackligt hdgt placerad for att I6sa problemet med
laghodjdstackning. Flygplan- eller helikopterburna radarstationer,
ballongburna stationer och radar placerade pa héga master var olika
alternativ. SAAB presenterade en variant av flygplan 32 med stora fasta
antenner langs sidorna.

Detta resulterade till slut i att man valde en radarplacering pa hég mast
som det sakraste och minst kostsamma alternativet. Specifikationer
skrevs och anbud infordrades pa radarn som fick beteckningen PS-15/F.

Efter langa och invecklade férhandlingar med olika firmor fick Selenia i
Italien 1962 uppdraget att bygga radarn. Uppdraget att tillverka mast och
vridsystem gick till Oskarshamns Varv. Svenska tekniker hade tidigare
visat sin skicklighet vid konstruktion och tillverkning av master och vrid-
bord fér radarandamal.

Radaranlaggning PS-15 var en obemannad C-bandsradar som ingick i
Stril 60-systemet och anvandes for lagspaning av flygplan och marina
ytfarkoster. Stationen var forsvarets forsta lagspaningsradar och hade
en pulseffekt pa ca 1 MW.
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Radarinformationen 6verfordes till radargruppcentral (rrgc) bredbandigt
over lankforbindelse i form av video, héjdinformation, baringsinformation
och synkpuls. Fran mitten av 1980-talet infordes successivt smalbandig
dverféring (SBO) dver telefonférbindelse eller talkanal pa lank som data-
meddelande sedan radarinformationen behandlats i datatransmissions-
utrustning DT-109. | vissa tillampningar éverférdes radarinformationen
pa kabel.

Hela radarutrustningen var installerad pa toppen av en 100 meter hég
mast vilket medfér att radarhorisonten blir ca 45 km. Upptacktsavstandet
for ett mal var under stérningsfria férhallanden ca 180 km vid en antagen
upptéacktssannolikhet av 90 %. Hojdtackningen var omkring 3000 m och
malets hojd angavs till ett av fyra hojdskikt. Antennen var placerad
ovanfor apparathuset pa en 6verbyggd plattform som roterar med en
hastighet av 7 v/min.

Stationens elektronikutrustning och antenn var tillverkad i Italien av
Selenia och hade ursprungsbeteckningen ARGUS 2000. Masten, vrid-
system, apparathus och antennhus var konstruerad och tillverkad av
Oskarshams Varv.

Pa marken fanns ett reservelverk och en servicebarack som aven inne-
héll en liten marin ledningscentral.

Totalt anskaffades 17 radarutrustningar av vilka 15 upprattades under
aren 1966-1971. De tva kvarvarande demonterades och anvandes till
utbytesenheter och reservdelar.

Radarstation PS-15 komplett med kringutrustning placerad i tornets
apparathus samt mast, antennhus, reservkraftbyggnad och underhalls-
barack benadmndes tillsammans med fortifikatoriska anordningar Stril-
radaranlaggning 15. Stationen ansags pa sin tid mycket hemlig och
omgavs darfér med strang sekretess.

Kort beskrivning

Radarstationen arbetar med tva helt lika sdndare . Frekvensskillnaden
mellan de bada sdndarna maste vara minst 140 MHz. Tidsmellanrum-
met mellan starten av de bada sandarna var 2,7 pus.

Som HF-oscillator anvands avstambara koaxialmagnetroner.

Magnetronen var luftkyld samt forsedd med permanent magnet. Ett
automatiskt frekvensregleringssystem var kopplat till respektive mag-
netron som haller magnetronfrekvensen 30 MHz under stalofrekven-
serna. Varje sandare arbetar som en sjalvstandig enhet varfér underhall
kan utféras pa en sandare medan den andra sandaren arbetar. Sandar-
stativen kyls liksom 6vriga i PS-15 ingaende stativ genom ett centralt
ventilationssystem placerat i mellanplanet.

Tre mottagartyper anvands i radarsystemet, namligen MTI-mottagare,
logaritmiska mottagare och Dicke-fix mottagare. De blinda hastigheterna
har eliminerats for malhastigheter understigande 1600 km/h med hjalp
av bade pulsfrekvens- och HF-staggering. For att forbattra sig-
nal/brusforhallandet samt reducera effekten vid icke synkroniserade
stérningar anvands videointegratorer i radarsystemet.
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Informationen fran mottagarna kombineras, beroende pa den aktuella
stérsituationen, till tre huvudvideosignaler:

Video 1

Video 2

Video 3 (marinens video)

Mast PS-15/F var avsedd for installation av spaningsradarstation PS-
15/F med tillhérande radiolankutrustningar. Den utgjordes av ett fast

apparathus och ett roterande antennhus av plat pa balkkonstruktion i
toppen av en stagad triangelmast av ror pa fundament av betong.

Masten var ca 100 m hég och hade ca 4 m sida. Apparathuset hade en
diameter av ca 9 m och en hojd av ca 5 m, varav ca 1,2 m bildar ett
mellanplan fér antennhusets vridanordning. Antennhuset hade en dia-
meter av ca 11 m och en hojd av ca 5,5 m. For person- och materiel-
transporter fanns en bensindriven pinnstangshiss.

Masten var utrustad med inbrottslarm och en brandskyddsanlaggning.

Tekniska data

Frekvensband C-band
Frekvensomrade 5450-5835 MHz
Magnetron SFD313 Avstambar
Pulseffekt 1 MW

Pulslangd 2 us

Pulsfrekvens staggad 500 Hz (medelvarde)
Antennrotation 7 v/imin

Kalla: PS-15/F, Historik och erfarenheter. Enator E027-TR-1999019.
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PS-66/T (1970-2000)

Allmant

Ett modernare exempel pa en storstation med fullstandig 3D-inmatning
utgdr PS-66. | denna station har alla de principer som LFRU utformade
for en hdghdjdsradar blivit realiserade. | denna radar kombineras hdg
effekt med ett manglobsystem som mojliggér automatisk hojdberakning.
Genom avancerad signalbehandling fick man god elektronisk hallfasthet
mot storningar.

Stationen var fran borjan tankt att bli transportabel (darfér beteckningen
T) och elektronikutrustningen monterades darfér i plasthyddor, men
storleken pa stationen omdjliggjorde detta. Stationen tillverkades av
Thomson-CSF och kdptes sedermera av saval franska flygvapnet som
av NATO i olika versioner.

Radarstation PS-66 och delar av kringutrustningen placerades i en
betongbunker med elverk, radio och radiolankutrustningen m m utanfér
bunkern. Tillsammans utgjorde detta Strilradaranlaggning 66.

Fem stationer anskaffades.

Kort beskrivning

Strilradaranlaggning 66 lamnar information om mal pa hég och medel-
hdg hojd. Fran anlaggningen dverfors informationen till ansluten Stril-
central smalbandigt via SBO-spridare.

Radaranlaggningen kan aven fjarrmandvreras fran ansluten central.
Sandaren som ar en pulsradarsandare har i motsats till tidigare

beskrivha stationer ingen magnetron utan en klystron som sandarrér
med mycket hdg pulseffekt.
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Som tidigare namnts anvands ett manglobsystem vilket medfér att mot-
tagaren bestar av 14 HF-forstarkare, MF-forstarkare, Logmottagare
oSsV.

Tekniska data

| skrivande stund ar PS-66 pa vag att avvecklas men stationen ar annu
inte avhemligad varfor vissa tekniska data t v maste utelamnas.

Sandarroér Klystron
Frekvensband S-band (10 cm)
Pulseffekt 20 MW

Pulstid 4 us
Pulsfrekvens 250 Hz

Kélla: Hans Mansson, AerotechTelub, Markradar, Arboga
K-G Andersson, Lulea
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PS-810/F (1972-)

Allmant

Fylradar PS-810 anvands for kontroll och évervakning av civil och militar
flygtrafik inom terminal- och kontrollzoner samt for dvervakning av flyg-
trafiken i berorda luftfartsleder. Radarn, som ar tillverkad av den itali-
enska firman SELENIA har ursprungsbeteckningen ATCR 2T (Air Traffic
Control Radar). Radarn ar tillsammans med reservkraft- och lankoverfo-
ringsutrustning installerad i ett betongtorn. Tornbyggnaden ar uppférd i
sex plan.

Med hjalp av klatterhiss kan man na samtliga plan. Man har aven férbin-
delse mellan underhalls-, Iank- och radarplan genom ett trapphus.
Dessutom finns en nédutgang fran samtliga plan, utom antennplanet, i
form av en yttre stege. Tornhdjden varierar mellan olika anlaggningar
fran 18 till 23 m.

| elverksplanet finns tvd helautomatiska dieselverk.

Radarantennen och vridbordet ar skyddade av en radom (plastkupol).
Radomen bestar av en fackverkskontstruktion av triangelformade metall-
ramar i vilka ar insatta paneler av specialplast. Férutom att radomen ger
forbattrad materiel- och arbetsmiljo eliminerar den ocksa fér vindpakan-
ningarna pa antennen. Radomen ar tillverkad av den norska firman
SELKO. Radomen ar resistent mot vindpakanningar upp till 90 m/sek.

Totalt uppférdes atta PS-810 anlaggningar mellan 1972 och 1975.
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Kort beskrivning

Radarsandaren ar en vanlig pulsradarsandare pa L-bandet. Sandaren
kan arbeta pa 10 fasta frekvenser inom omradet 1250-1350 MHz. San-
daren kan koéras pa alternativt EEV och TH/CSF magnetroner. Magnet-
ronen ar frekvensstyrd genom ett automatiskt frekvensreglersystem
(AFR). Lokaloscillatorn ar kristallstyrd (STALO). En omfattande saker-
hetskedja ingar i sandaren som automatiskt slar ifran séandaren vid
onormala varden pa strommar, spanningar eller temperaturer.

Radarmottagaren inkluderar ett antal system fér att optimera nyttosig-
nalen i forhallande till icke 6nskvarda signaler sasom digital MTI (DMTI),
videointegrator, videokorrelator samt programmerbar klotterkarta. Mot-
tagaren ar inte stérningsskyddad.

Radarn som ar obemannad fijarrmandvreras fran terminalkontroller
(TTC) pa bredbandslank. Pa samma lank éverfors aven tva alternativt
tre kanaler med radarbild till TCC samt vissa funktions-, évervaknings-
och byggnadslarmar. kraven pa radarns och dverféringsutrustningens
noggrannhet ar mycket stor pa grund av att informationen ska tjana som
underlag fér PPI-landning vid flygplatserna inom terminalomradet.

Under 1979 utokades fjarrmanover- och bildoverforing till flera abon-
nenter genom smalbandig 6verféring med hjalp av SBO-utrustning.

Radartorn, hiss och elkraftutrustning har uppférts av FortF.

Radar, lank och o6vrig elektronikutrustning samt radom har anskaffats av
FMV.

Tekniska data

Frekvensomrade L-band (1260-1350 MHz)

Sandartyp Magnetron (avstambar)

Pulseffekt 1,8 MW

Pulstid 1,7 us/2,0 us

Pulsfrekvens 793 Hz/680 Hz

Horisontell lobvinkel 1,3°

Brusfaktor <4.8 dB

Rotationshastighet 12/6 varv per minut

Polarisation Cirkular/linjar horisontal

Signalbehandling Digital MTI till max 124 km, programmerbar
i 64 sektorer och 32 avstandsinkrement

Radom

Diameter 16,5m

Totalhojd 12m

Vikt 18.000 kg

Antal paneler 295 st

Kélla: PS-810, Historik och erfarenheter. Telub daterad 1989-05-08



PS-860/T (1980-)

Allmant

Fram till slutet av 1969-talet hade anskaffningen och uppbyggnaden av
markradar och 6vriga datainsamlingssystem i Strilsystemet i huvudsak
styrts av SOS- och LFRU-utredningarna och den féljande DOS-studien.

1967 var det dags for en stor dversyn av hela luftforsvaret - LFU 67
(Luftférsvarsutredning 1967) med utredningen SUS 70 som fdljd.

SUS 70 rekommenderade transportabla skyddade radarstationer och
ledningscentraler.

En féljd av utredningen var anskaffningen av PS-860. Denna station ar
transportabel och grupperas i férsta hand i skyddade siloanlaggningar i
berg dar mast och antenn snabbt kan sankas ned.

Stationen levererades av ITT Gilfillan, USA och ar flygvapnets forsta
radarstation med elektronisk styrd avsokning i héjdled, medan avsok-
ningen i horisontalplanen sker genom antennrotation.

Kort beskrivning

Strilradaranlaggning 860 ar den gemensamma benamningen pa primar-
radar 860 med tillhdrande objekt och fortifikatoriska anordningar. Teleut-
rustningen ar installerad i tva hjulférsedda telehyddor.

Anlaggning 860 kan bestyckas for tre olika ledningsfall och grupperas pa
skyddad eller oskyddad plats. Beroende pa ledningsfall kan anlagg-
ningen kompletteras med OP-hyddor och radiovagn.
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Vid skyddad uppstallningsplats ar anlaggningen upprattad pa en fortifi-
katoriskt skyddad plats. Storsta delen av materielen ar placerad i berg-
rum. Radarantennen ar monterad pa en antennhiss som kan sankas ned
i ett schakt och skyddas av luckor.

Vid oskyddad plats ar anlaggningen upprattad pa en férberedd gruppe-
ringsplats med gjutna mastfundament vid uppstallningsplatser fér hyd-
dorna.

Som tidigare namnts ar PS-860 en S-bands 3D-radar. Radarplottar och
héjdinfo sdnds smalbandigt via spridare till berérda centraler for att
anvandas for t ex strids- eller flygtrafikledning, alarmering.

Tekniska data

P g a att PS-860 ar mycket hemlig utelamnas tekniska data.

Kélla: DET BEVINGADE VERKET ISBN 91-7810-543-9
Strildok kap 211



PS-870/T (1988-)

Allmant

Ett resultat av Flygvapnets utredning SUS 70, var malsattningen for en
ny generation laghdjdsradar som skulle ersatta PS-15. Pa den nya
stationen stélldes helt andra skadetalighetskrav an pa PS-15 och man
frangick den utsatta h6ga masten. Den nya stationen fick benadmningen
PS-870 och var resultatet av en samordning mellan Marinen och Flyg-
vapnets behov. PS-870 blev darigenom en gemensam station for yt- och
laghdjdsspaning.

Stationen levererades av ITT Gilfillan, USA i slutet pa 80-talet. Det ar ett
hdgteknologiskt laghdjdsradarsystem som ar mycket svart att stora ut
och bekdmpa. Radarsystem 870 projekterades av FMV och FortF i nara
samarbete med Flygvapnet och Marinen.

Kort beskrivning

Huvuddelen av telematerielen ar installerad i en transportabel telehydda
som bl a ger materielen ratt miljé. PS-870 ar en tva-dimensionell C-
bands pulskompressionsradar. Forutom sandare och mottagare ingar
aven en PPI-utrustning med operatorsplatser for saval Flygvapnet som
Marinen.

Radarn ar uppbyggd kring ett antal microprocessorer som styr mandvrar
och funktioner. All mandvrering och 6vervakning av radarutrustningen
sker genom menyval fran "touch”-paneler vid varje operatorsplats.
Inbyggda kontrollfunktioner dvervakar alla viktiga data.

Radarantennen - som ar av reflektortyp med tva huvudlober - har
mycket sma sidolober vilket ger férutsattning for bra radardata.
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Radarmasten som ar ostagad byggs upp till 5nskad hdjd med element
som monteras ihop pa marken och sedan hissas upp.

| fredstid ar PS-870 obemannad och finns i tre olika utforanden med
varierande fysiskt skydd.

Tekniska data

P g a att stationen ar mycket hemlig uteldamnas tekniska data.

Kélla: DET BEVINGADE VERKET ISBN 91-7810-543-9
Strildok kap 210
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PS-890 (1998 - )

Allmant

| samband med de sa kallade LINS-studierna (Luftforsvaret Infér Nasta
Sekel), 1977, féreslogs en kapselmonterad radar avsedd att baras av
krigsflygplan. Idén vidareutvecklades till ett koncept med elektroniskt
styrda antenner, integrarade med modulsandare i halvledarteknik, allt-
sammans hopbyggt till en separat antennenhet som bars pa ryggen av
ett 1att transportflygplan.

Ericsson Radio Systems fick hdsten 1985 bestallning pa utveckling av
en forsOksutrustning fér systemet som benamns PS-890. Som barare av
forsoksutrustningen valdes varen 1986 flygplanet Fairchild METRO lII.

Vid FMV omorganisation 1982 sammanslogs radarbyran med radaren-
heterna vid huvudavdelningarna for Armé- och Marinmateriel till en ny
verksgemensam radarbyra - FMV:Radar. Den enheten fullfoljde upp-
byggnaden av PS-860 systemet och realiserade PS-870 projektet. Med
PS-890 har radarbyran tagit ett viktigt steg mot framtiden.

Efter utprovning av systemet bestalldes 1997 6 system.

Som bararflygplan valdes fér svenskt vidkommande SAAB 340 som tillat
en antennenhet med ca atta meters langd, vilket gav en lamplig lobvidd
pa S-bandet. PS-890 komplett med bararflygplan fick beteckningen
FSR-890.

Kort beskrivning

som férut namnts utnyttjar radarn en elektroniskt styrd antenn. Omfat-
tande studier ligger bakom den teknik som lett fram till utformningen av
antennen. Tekniken har aven gjort det mgjligt att valja en |6sning dar
man anvander sa kallade modulsandare. Denna sandar/mottagarkassett
ar uppbyggd i avancerad integrerad mikrovagsteknik utvecklad hos leve-
rantdren ERA.

Tillsammans med kablage och kylluftkanaler fér ramluftkylning byggs
antenner och sandar/mottagarkassetter ihop till en s k ryggenhet, inne-
hallande kassetter och antennelement, som med hjalp av speciellt
utformade stéttor monteras pa flygplanets rygg.

Ovriga enheter av radarsystemet for bl a signal, databehandling och
malfoljning ar monterade i kabinen. Dessutom ingar enheter for elkraft till
radarns olika behov.

Den elektriska lobstyrningen ger mojlighet till ett flexibelt avstknings-
moénster vad galler svephastighet och uppdateringstakt. Radarn kan
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dvervakas/styras fran operator pa marken. Overféring av maldata till

marknatet for integration i Stril- och sjébevakningecentraler sker med en
datalank i RAS 90. Dessutom ingar en dubbelriktad kommunikationslank
for ordinarie Strilsamband och 6verféring av mandéversignaler till radarn.

Tekniska data

P g a de hoga sekretesskraven pa FSR 890 utelamnas tekniska data.

Kélla: Det bevingade verket. ISBN 91-7810-543-9
Flygvapennytt, forfattare Anders Kristell
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PH-13/R/F, PH-133/F Héjdmatare (1950-1986)

Se avsnitt PJ-21/R.

PH-12/F Hbjdmitare (1957-1979)

\

Allmant

PH-12 var en engelsk radar tillverkad av Marconi Wireless Telegraph
med en svensktillverkad nick- och vridanordning. PH-12 anskaffades
endast i fyra exemplar, samtliga placerade pa 08-anlaggningar.

Den férsta radarhéjdmataren PH-12, levererades och upprattades pa
08-anlaggningen "Harry” 1958. Installation och driftsattning utférdes av
Marconis svenska representant SRA (Svenska Radiobolaget AB). PH-12
var i likhet med indikatorsystemet (Decca Simplex) nagot helt nytt som
ingen av personalen pa anlaggningen var utbildad pa. En av radartekni-
kerna, Kurt Bengtsson, utsags med lottens hjalp att resa till Marconi
College i England for utbildning pa materielen.

Kort beskrivning

Av flera anledningar finns ingen eller mycket lite dokumentation sparat
till eftervarlden om PH-12 elektronikutrustning. Undertecknad har via
PS-08 kamratférening efterlyst kursunderlag och liknande och férhopp-
ningsvis kan detta avsnitt kompletteras senare.

Vad vi vet ar att sandare och mottagare var tillverkat av Marconi och
hade beteckningen SR1000. Sandaren var en S-bandssandare och med
en trolig PRF pa 271 Hz for att inte stéra 08-mottagaren.
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Antenn, mast och vridbord var nara nog identiskt med PH-133/F d v s
den radarhgjdmatare som anvandes pa PS-16 och PS-65 anlaggningar.

Stationen bestod av en roterande mastanlaggning med slitsmatad nick-
ande antenn typ H80 samt av en i varn fast installerad elektronikutrust-
ning.

Den roterande mastanlaggningen var férsedd med vridbord typ OV FR-
0130 tillverkat av Oskarshamns Varv med vridbordet monterat hangande
i betongvarntak.

1971 férsags antennen med en hydraulisk nickanordning och fick da
beteckningen PH-121/F. 1974 modifierades antennreflektorn genom att
reflektorn kladdes med aluminiumplat.

PH-121/F avvecklades samtidigt med PS-08 anlaggningarna 1978-1979.

Tekniska data

Frekvensband S-band (10 cm)
Pulseffekt 2,5 MW

Pulstid 2,5-5,5 ps

PRF 271 Hz
Magnetrontyp Rising Sun
Magnetronkylning Luft/vatska
Lobbredd Hor 5°

Lobbredd Vert 1,25°

Kélla: Hans Mansson, AerotechTelub AB, Markradar, Arboga



PH-40/F (1962-1993)

Allmant

£
S

PH-40/F ar en nickande hojdmatare som ingar i Strilsystemet. H6jdmata-
ren ar ansluten till databehandlingsutrustning 203 eller 208 beroende pa
om hoéjdmataren ar placerad vid en PS-65 anlaggning eller PS-08
anlaggning. Héjdmataren fjarrstyrts av en transmissionsutrustning.
PH-40 anvands dven som personlig héjdmatare.

Kort beskrivning

PH-40/F ar tillverkad av Plessey Radar, England och utgérs i stort av
sandare, mottagare, antenn och fjarrmandéverutrustningar. Héjdsvep och
sidriktning av antenn ombesoérjs av hydrauliska anordningar.
Sandarutrustningen ar fér 6vrigt nara nog identisk med sandarutrust-
ningen for radarhdjdmatare PH-39/F.

Mottagarutrustningen var fran boérjan helt elektronrérsbestyckad men
ersattes i slutet pa 60-talet av en ny generation heltransistoriserad stor-
skyddsmottagare bendamnd ASTER. Astermottagaren innehdll tre motta-
garkanaler pa MF-bandet, Lin, Log och "Dicke-Fix”.

Tva olika typer av installationer forekom. En dar vridbord och antenn-
system ar monterat pa en trebensmast med antennmandéver, sandar-
och mottagarutrustningen installerad i en betongbunker och en déar vrid-
bord och antennsystem var monterat pa ett 11 meter hogt staltorn med
motsvarande utrustningar inne i detsamma. Antennsystemet var monte-
rat pa den rorliga delen av vridbordet och vagde 9,2 ton. Det bestod i
stort av en dubbelkrokt 2,5 m bred och 10,6 m hog reflektor med horn
och hydraulsystem for héjdsvep.

59 (82)



PH-40 anskaffades i sex exemplar och var placerade med fem i syd- och
Mellansverige och en i norra Sverige.

Tekniska data

Sandartyp
Frekvensband
Pulseffekt
Pulslangd
PRF
Brusfaktor
Nickfrekvens
Rackvidd
Rot.hastighet
Lobbredd Hor
Lobbredd Vert

Magnetron
S-band (10 cm)
2,2 MW

5us

200-300 Hz

<9 dB

20-60 svep/min
400 km

6 v/min

30

0,75°

Kélla: Hans Méansson, AerotechTelub AB, Markradar, Arboga
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PH-39/F (1965-1990)

Allmant

|!'.

Som tidigare namnts sa hade Luftférsvarsradarutredningen LFRU visat
pa de stora férdelar som kunde erhallas om man kunde kombinera spa-
nings- och héjdmatningsfunktionerna i samma station med tredimensio-
nell antennavsokning av luftrummet, sa kallad "volymetrisk radar”. Man
kunde da omedelbart fa Iage och hojd for varje eko och drastiskt 6ka
kapaciteten jamfort med systemets riktning och avstand och darefter
invisning av nickande hdjdmatare. Efter omfattande tekniska prov i sam-
verkan med FOA anskaffades den forsta volymetriska radarstationen
PH-39/F 1965. PH-39 var integrerad i Stril 60 med huvuduppgift att férse
luftférsvarscentral (Lfc) och radargruppcentral (rgc) med hojdinformation
om aktuella luftburna féretag inom PH-39-radarns rackviddsomrade.
Hoéjdmatningen skall normalt ske kontinuerligt och automatiskt utan
manuellt ingripande. Informationen matas till en automatisk databehand-
lingsutrustning, vilken pa forfragan fran Lfc och rgc innehallande malpo-
sitionsangivelser i horisontalplanet kan "leta upp” malet i radarinforma-
tionen, indikera dess hojd och sanda uppgiften till bestéllaren utan
manskligt ingripande.

Kort beskrivning

| likhet med PH-40 var S/M-enheterna tillverkade av PLESSEY Radar i
England och fran boérjan helt rérbestyckade men ersattes i slutet av 60-
talet av samma heltransistoriserade storskyddsmottagare (ASTER) som
aven PH-40 och PS-08 utrustades med. ASTER-mottagaren innehdll tre
mottagarkanaler pa MF-bandet, Lin, Log och "Dicke-Fix”. Radar-
héjdmatare PH-39/F bildar tilsammans med tva radarsandare en fast
radarhdjdmatarstation for tredimensionell avsokning i rymden. Hojdma-
taren speciella antennsystem medger mycket snabba hojdsvep, vilket
medfor extremt snabb upprepning av ett eller flera foéretags malhojddata.
Antennsystemet utgérs av tva antenner vardera bestaende av en
reflektor och en hdjdsvepstralare. Reflektorerna ar fasta och sitter pa var
sida om vridbordet, se bild. Matning av reflektorerna sker fran hojdsvep-
strélare. | dessa sker den vertikala lobavbdjningen med hjalp av rote-
rande trattstralare. Reflektorerna har samma baringsinriktning men olika
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hojdinriktningar. Varje antenn betjanas av en S/M-grupp, d v s en
sandare och en mottagare.

Stationen var avsedd att anvandas tillsammans med en kalkylator for
automatisk digitalbehandling av insamlad information.

Tekniska data

Frekvensband S-band (10 cm)
Pulseffekt ca 2,2 MW
Pulslangd 2,5us
Pulsfrekvens (PRF) 500 Hz
Brusfaktor <9 dB

Kélla: Div &ldre dokument (Hans Mansson, AerotechTelub, Markradar)
Beskrivning PH-39/F fér kurs Decca Nav o Radar AB
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CE71 Inflygningsradar (1955-1965)

Allmant

Inflygningsradar CE71 var en enkel radaranlaggning avsedd for inflyg-
nings- och landningshjalp vid flygplatser med lagre trafikintensitet, dar
en stoérre och mera avancerad radaranlaggning skulle bli for dyrbar i
anskaffning och drift.

Denna typ av radaranlaggning anskaffades av flygvapnet i endast ett
exemplar och tilldelades F1 i Vasteras i mitten pa 1950-talet. Nattjakten
pa F1 var da i full gang med mycket morkerflygning som stallde speciella
krav pa extra utrustning for landningshjalp vid "dalig" vaderlek. Radarn,
som bemannades av specialutbildade flygnavigatoérer, var upprattad vid
startbanans norra banande.

Radarn var konstruerad s4, att den kunde betjanas av endast en per-
sonoperator. Operatéren, som befann sig i radaranlaggningen, lamnade
via radio piloten pa det inflygande planet kontinuerlig information om
ldmplig kurs, flyghdjd och avstand for direktlandning.

CE71 var tillverkad av EKCO WORKS Ltd. SOUTHEND-ON-SEA,
ESSEX, England.

Radarns engelska beteckning och benamning var AIRFIELD
APPROACH AID Type CE71.

Denna typ av inflygningsradar anvandes bl a av de allierade styrkorna i
Berlin under den s k luftbron till Berlin i slutet av 1940-talet.



64 (82)

Kort beskrivning

Inflygningsradar CE71 bestar i huvudsak av en X-bandsradar, en UK-
pejl och en kommunikationsradio. Utrustningen ar fordonsbaserad och
inbyggd i ett fran fordonet I6stagbart apparathus.

Samtliga enheter ingaende i radar- och pejlutrustningen ar samlade i ett
gemensamt apparatstativ monterat kring en vertikal axel och som kan
vridas kring densamma. Enheterna spanningsmatas genom ett
slapringspaket placerat vid axelns nedre infastning.

Radarns och pejlens antenner ar placerade pa en gemensam antenn-
pelare som utgor en férlangning av apparatstativets axel, vilket resulte-
rar i att antennernas rorelse i horisontalled féljer apparatstativets.
Antennerna, av vilka pejlantennen ar placerad dverst och radarantennen
nederst pa antennpelaren, ar riktade sa att radarns antennlob samman-
faller med pejllobens nollaxel och dessutom placerad i forhallande till det
vridbara apparatstativet sa, att operatéren har ansiktet vant mot det
annalkande flygplanet nar han avlaser radarindikatorn.

Inflygningsradar CE71 vid F1 var i tjanst till i mitten av 60-talet da den
ersattes av den modernare landningsradarn PN-67. Inflygningsradar
CE71 forpassades darmed till Flygvapenmuséet i Linkdping som
museiféremal.

Tekniska data

Frekvensomrade X-band (3 cm)
Magnetron CVv370
Pulseffekt 7 kW

Pulstid 0,5 us
Pulsfrekvens (PRF) 1850 Hz

Kélla: CE71 Historik och erfarenheter. Telub TR:941535
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PN-67/T Landningsradar (1961-)

Allmant

Vid ett sammantrade i mars 1960 med deltagare fran Radarbyran,
Flygstaben, Underhallsavdelningen och Inkdpsavdelningen redogjordes
for de landningsradarstationer som offererats och for fér- och nackdelar
ur teknisk och operativ synvinkel.

| oktober 1960 hade man bestamt sig och fyra stationer typ AN/TPN-12
bestalldes fran LFE i USA med leverans varen 1961. Bestalliningen
utdkades sedermera att omfatta fem stationer som fick den svenska
beteckningen PN-67/T.

Efter utprovning bestalldes 1962 ytterligare 13 stationer da modifierade
enligt forslag fran Sverige.

Kort beskrivning
PN-67 var uppbyggd av i huvudsak tva enheter, faltenhet och indikator.

Faltenheten omfattade vridbord, antenner och en sandtagare och var
avsedd att placeras pa flygfaltet i nara anslutning till landningsbanorna.
Indikatorn var placerad i flygledartorn eller motsvarande och samman-
kopplad med faltenheten via en max 3 km lang fjarrkabel. Barings- och
héjdantenn var monterade pa vridbordets vridbara éverdel. Hela vrid-
bordet bars upp av tre justerbara stdédben och séandtagaren var bygel-
upphéangd under vridbordet.

Av praktiska skal flyttades sandtagaren in i en hydda i anslutning till
vridbordet.

Stationen arbetade dels som rundspanande dvervakningsradar (ASR-
funktion) och dels som sektorsdkande precisionsradar (PAR-funktion) for
ledning av flygplan under inflygning.

| ASR-funktion erhalls PPI-presentation dar baringsantennen roterade
med 15 v/min. Piloten dirigerades in pa en grundlinje via radiokommuni-
kation och vid ca 20 km avstand kopplades PAR-funktionen in varvid
antennerna pabdrjade en vaxelvis sektorsokning.

Baringsantennen avsokte en sektor pa £15° relativt grundlinjen och
hoéjdantennen hojdsektorn -1° till +7°.
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| PAR-funktionen presenterades hdjd- och baringsbild en gang per
sekund pa ett dubbelt B-skop med elektronisk inlagda avstandsmarken,
glidbana och grundlinje.

Fran att ha varit en elektronrérsbestyckad radarstation med hég under-
hallskostnad och akut reservdelsbrist modifierades i slutet pa 80-talet
samtliga 67:or med modern elektronik och ar fortfarande i drift med
beteckningen PN-671/T.

Tekniska data

Frekvensband X-band (3 cm)
Magnetron SFD 304
Pulseffekt 250 kW
Pulsfrekvens (PRF) 1500 Hz
Pulslangd 0,55 ps
Brusfaktor <10 dB

Kélla: Landningsradar PN-67 Historik och erfarenheter. Telub
TR:931501
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TILS (1974-)
Allmant

TILS &r ett allvaders landningssystem. Benamningen TILS ar en forkort-
ning av Taktiskt Instrumentlandningssystem (Tactical Instrument
Landing System).

Systemet bestar av en markbaserad sandare och en flygburen motta-
gare. Sandaren sander ut sid- och hdjdinformation med hjalp av sve-
pande mikrovagsantenner, bild 1. Férbindelse kan endast etableras i
riktning mark - flygplan.

Systemet definierar elektriskt en ledstrale i rymden. | férhallande till
denna mats flygplanets héjd- och sidavvikelse kontinuerligt.

Sidinformation

370-846-3957 AL

Kort beskrivning

Sandaren ar placerad ca 30 m fran landningsbanan i h6jd med satt-
punkten. Placeringen medfor att ledstralen avviker 3° fran grundlinjen
(férlangningen av landningsbanans mittlinje) och att linjerna korsar var-
andra ca 900 m framfor sattpunkten. Sandning kan ske éver 20 olika
kanaler. Sandaren kan mandvreras fran en fjarrmandverenhet som
ocksa kan anvandas for viss funktionsdvervakning. Fjarrmandverenhe-
ten ar placerad hos trafikledaren.

Sandarens bada antenner sander i multiplex med samma frekvens.
Utsignalen utgérs av kodade pulspar. Pulsparsavstandet - i det féljande
kallat vinkelavstandet - och darmed aven pulsrepetionsfrekvensen PRF
ar proportionellt mot antennens nomentana vinkellage.

Nar flygplanet belyses av héjdantennen, som har relativt liten lobbredd,
tar mottagaren emot den pulskod som svarar mot héjdantennens aktu-
ella vinkellage.

Mottagaren detekterar och utvarderar fygplanets vinkellage i forhallande
till sandaren (landningsbanan) ur den mottagna HF-signalen. Efter
utvardering matas signalerna for vidare behandling och presentation pa
siktlinjesindikatorn och korsvisarna i flyglagesindikatorn.

Mottagarantennen sitter pa flygplankroppens dversida, framfér huven.
HF-signalen matas Over i ett vagledararrangemang till mottagarens
blandare i vilken den blandas med en av tio lokaloscillatorfrekvenser-
Harvid alstras en MF-signal med frekvensen 150 MHz. MF-forstarkaren
ar utférd med automatisk kanslighetsreglering, AKR. AKR-spanningen
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erhalls fran mottagarens avkodare. Den avkodade informationen éver-
vakas i en varningsenhet. Varning erhalls om felaktig information avko-
das.

TILS ar installerad pa flygvapnets samtliga baser som ar tilldelade Fpl
37, 39, S100, S100B och Hercules.

TILS anskaffades i 48 exemplar.

Tekniska data

Rackvidd >100 km

>25 km vid regn
Syst noggrannhet battre an 0,1°
Sandningsfrekvens 15,4 - 15,67 GHz
Antal kanaler 20
Modulation pulskod
Pulseffekt 3 kW
Pulstid 0,3 us
Polarisation vertikal

Kélla: Beskrivning TILS M7773-461030
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PS-29/F (1959-1961)
Allmant

PS-29/F eller APS-15 som den hette fran borjan var en flygburen spa-
ningsradar fran andra varldskriget som arbetade pa X-bandet. Stationen
inkdptes i borjan pa 50-talet i ett femtiotal exemplar fran militara
surpluslager i Europa och fick den svenska beteckningen PS-29/F.

Kort beskrivning

Radarn bdrjade tillverkas redan 1943 av Western Electric i USA och
anvandes efter ombyggnad som flygvapnets férsta vaderradar. Statio-
nen var som pa all elektronikmateriel pa den tiden rérbestyckad men var
for sin tid mycket avancerad. Radarn var bl a installerad pa det ameri-
kanska bombflygplanet B24 Liberator och anvandes under krigets slut-
skede som spanings- och navigeringsradar vid bombraiderna dver
Tyskland. Manga B24 landade bl a pa F1 i Vasteras.

Radarn var monterad sa att antennen hangde under buken skyddad av
en plastradom. Indikatorn bestod av ett PPl som var nord/sydorienterat
och placerat hos navigatoren. Hela systemet var kompassovervakat

d v s gyrokompassen styrde avlankningsspolen pa PPI. Detta medforde
bl a att for varje varav som antennen gjorde sa petade den till en switch
som gav en extra upptandning av elektronstralen pa PPI. Kursen kunde
pa sa vis avlasas.

En annan finess var att man med en mycket linjar potentiometer kopplad
till ett rakneverk kunde veva ut en strob till ett mal och pa sa vis erhalla
en mycket noggrann avstandsmatning.

Navigeringen hem till England efter fullbordat uppdrag fungerade sa att
radarantennen stalldes rakt fram i flygplanets fardriktning med sandaren
franslagen. Fran en markstation i England sdnde man ut en cv-signal
som lag 60 MHz (MF) 6ver frekvensen pa klystron nr 2 som anvandes
enbart vid navigering. Resultatet blev en lysande rak linje pa PPl som
hjalpte piloten att hitta hem.

Som vaderradar i flygvapnet togs manga av namnda fasaliteter bort och
ett antal andra infordes. P g a radarstationens alder och att de flesta
som arbetat med PS-29 inte ar i livet finns inte mycket dokumentation
kvar som kan beratta om modifieringar och dyl.

PS-29/F monterades efter ombyggnad pa ett tiotal olika flottiljer, bl a
F13, F14, F8, F21 och det forsta exemplaret monterades pa Tre Vapens
vaderavdelning dar radarn utprovades.

Som vaderradar for lokal dvervakning runt flottiljerna fungerade PS-29
utmarkt aven om driftsdkerheten inte alltid var den basta.



Tekniska data

Frekvensband X-band (3 cm)

Frekvensomrade ca 10.000 MHz

Magnetron Kavitetsmagnetron med permanent magnet
Pulseffekt ca’7kw

Pulstid 0,50ch 1,5 us

PRF 1000 Hz och 400 Hz

Rackvidd ca 100 km

Kélla:  Nils Persmar, Kungsér

Bernt Edin, Arboga
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PV-30/R/F (1961-1996)

Allmant

Anskaffningen av PV-30 hade tva huvuduppgifter

— att ge forbattrade vaderprognoser samt att ge radiak information d v s
prognos av radioaktivt nedfall genom att mata och automatiskt félja
héjdvindar upp till 30 km hdjd med hjalp av ballongburna reflektorer.

Risken for karnvapen krig i 1960-talet borjan resulterade i en snabb
PV-30 utbyggnad vid samtliga flygflottiljer.

Vaderradar PV-30 var flygvapnets forsta, for meteorologiskt andamal
konstruerade, radar. Under en tidigare period anvandes en mer eller
mindre provisorisk radar, PS-29/F, for vaderspaning pa ett antal flottiljer.
PS-29/F var ursprungligen en flygburen radar av amerikanskt fabrikat
med originalbeteckningen APS-15.

PV-30 var en italiensk radarstation med originalbeteckning METEOR
200 RMT, tillverkad av SELENIA SpA, Rom.

Flygvapnet inkdpte 15 vaderradarstationer av denna typ i bérjan av
1960-talet.

Stationerna forekom i tva varianter, en fast installerad och en rorlig
variant.

Konstruktions- och funktionsmassigt var radarutrustningen i de bada
varianterna PV-30/F och PV-30/R helt identiska.
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Stationen manévrerades fran indikatorenheten. Samtliga organ for sta-
tionens mandvrering var placerade pa indikatorns frontpanel.

Indikatorstativet var forsett med tva bildindikatorer, en 16" indikator, som
tjianade bade som PPl och HPI, samt en 5" A-indikator.

Stationen var forsedd med robotkamera med tillhérande apparatstativ for
fotografering av vaderbild och registrering av data.

Stationens dataenhet utgjordes av en separat enhet placerad i narheten
av indikatorn. Dataenheten anvandes for kontinuerlig presentation av
baring, elevation och avstand till ballongburen reflektor under vindmat-
ning.

Kort beskrivning
Vaderradar PV-30/F

Vaderradar PV-30/F ar en fast installerad radarvariant dar all utrustning
utom indikator- och dataenhet ar installerad i ett speciellt torn. Radarns
antenn ar placerad pa en plattform éverst pa tornet medan 6vrig radar-
och provutrustning ar placerad i ett apparathus omedelbart under
antennplattformen. Tornhojden varierar mellan olika anlaggningar bero-
ende pa hinder- och markférhallanden. Normal tornhéjd ar ca 12-13 m,
men aven hogre tornhdjder forekommer. Torn med apparathus, antenn-
plattform och trappa ar tillverkade av AB WIBE, Mora, se bild..

Indikator och dataenhet ar fast installerade i flottiljens vadercentral, vari-
fran aven stationen mandvreras.

Som forbindelsekablar mellan radartorn och vadercentral anvands tva i
jorden férlagda signal- och mandverkablar.

Vaderradar PV-30/R

Vaderradar PV-30/R ar en transportabel radarvariant monterad pa ett
fyrhjuligt slapfordon, se bild.

Radarns elektronikutrustning inklusive provutrustning ar placerad inne i
fordonets apparathytt.

Antennen ar placerad langst fram pa fordonet pa en hoj- och sankbar
plattform med vilken man snabbt och latt kan hdja och sénka antennen
mellan drift- och transportlage. | driftlage ar antennhéjden 440 cm Gver
markplanet.

Fordonet har tre bromssystem, huvudbroms, nédbroms och parkerings-
broms. Huvudbroms och nédbroms ar elektriskt mandévrerade och pa-
verkar alla fyra hjulen. Huvudbromsen mandvreras fran dragfordonet.
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Modifieringar

Under 1960-70 talet infordes ett 30-tal modifieringar pa radarmaterielen i
saval driftsakerhetshdjande som underhallsunderlattande syfte.

Den ursprungliga el- och varmeinstallationen i den rérliga radarvarian-
ten, PV-30/R, byttes ut redan i ett tidigt skede. De ursprungliga elradiato-
rerna, som var av italienskt fabrikat, var undermaliga och férorsakade
Overhettningsskador i apparathuset vid ett par tillfallen.

Stationens huvudindikator forsags i slutet pa 60-talet med graverade,
belysta kartbildsraster for samtliga matomraden.

Ombyggnad till vaderradar PV-301

| slutet av 1970-talet gjordes en utredning betraffande mojligheten att
halla vaderradar PV-30 i funktionsdugligt skick fram till 1990.

Forvantade bristsituationer i reservdelshallning resulterade i att man
fram i mitten pa 80-talet kunde férvanta sig en nedtrappning av antalet
stationer for fristallande av reservdelar. Nagon leverans av reservdelar
fran SELENIA kunde inte paraknas eftersom SELENIA for lange sedan
upphdrt med tillverkning av denna typ av radarmateriel. Aven de ékade
underhallsinsatserna for att vidmakthalla vindmatningsfunktionen intakt
var en bidragande orsak till att materielverket i bérjan av 80-talet borjade
sondera majligheterna till anskaffning av ny vaderradar.

En forutsattning for nyanskaffning var att den nya radarn, i likhet med
PV-30, skulle vara en kombinerad radar med bade vaderspanings- och
vindmatningsfunktion.

Av de foretag som kontaktades fanns det ingen som tillverkade vader-
radar med denna kombination av vaderanalys- och vindmatningsradar.
Daremot fanns det tva utlandska féretag som erbjod sig att ta fram ny
elektronikutrustning for ifrdgavarande dubbelfunktion med bibehallande
av och anpassad till den ursprungliga radarantennen och med i stort sett
identiska data. De bada elektronikféretagen var

- GEMATRONIK GmbH Rosellen, Vasttyskland
- ENTERPRISE ELECTRONIC CORP (EEC) Alabama, USA

Bada foretagen forutsatte att vissa komponenter i den ursprungliga
radarn skulle ateranvandas.

Anbudsforfarande tillampades. Valet av leverantér foll pa EEC som ur
kostnadssynpunkt var formanligast.

Totalt bestéllde FMV nio modifieringssatser ny elektronikutrustning fran
EEC med leverans varen 1984. Totalkostnad ca US $ 845.000 inkl
dokumentation, utbildning, reservdelar och utbytesenheter.

Den rorliga varianten fick efter modifieringen beteckningen vaderradar
PV-301/R och den fast installerade stationen vaderradar PV-301/F.

Avvecklingen av de fem fast installerade stationerna, PV-30/F som inte
ingick i modifieringsprogrammet, pabérjades sommaren 1991. Statio-
nerna hade vid tiden for avvecklingen varit i tjanst i ca 30 ar.
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En station PV-30/F fran F16, Uppsala finns sparad vid Flygvapen-
museet, F3 Malmen.

Tekniska data

Frekvensband X-band (3 cm)
Magnetronfrekvens Fast inom 9,35 - 9,4 MHz
Magnetron 4J50A

Pulseffekt 200 kW

Pulsfrekvens 1200 Hz resp 240 Hz
Pulstid 0,5 usresp 3 us
Brusfaktor <12 dB

Kélla:  Vaderradar PV-30/R och PV-30/F, Historik och erfarenheter
Telub TR:941517
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PV-882/R Referensradar (1980-1996)
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Allmant

PV-882/R var en mobil X-bands pulsradar med malféljningsfunktion som
anskaffades fran ENTERPRISE ELECTRONIC CORP, i Alabama USA.

Radarn koptes i tre exemplar att anvandas for referensmatningar vid
utprovning av PS-870 malféljningssystem. Radarn var en s k "Beacon”
radar som betyder att sandare och mottagare inte arbetade pa samma
frekvens. Sandaren triggade en transponder som var monterad pa fpl
SK 60. Transpondern sande sedan tillbaka till mottagaren. Med detta
system erhdlls mycket rena ekon.

Kort beskrivning

Alla tre radaranlaggningarna féljde samma fpl och sedan vagdes radar-
data fran alla tre ihop vilket medférde mycket noggranna positionsangi-
velser. | samband med att GPS-systemet kom i bruk blev PV-882 dver-
flodig och alla tre stationerna skanktes till Ekologiska Institutionen pa
Lunds universitet. Dar anvands radarn fér fagelspaning bl a flyttfagel-
strack.

En station ar fast monterad pa taket pa Ekologiska Institutionen och en
ar mobil och har bl a anvants vid expeditionen Tundra Nordvast 1999
monterad pa den kanadensiska isbrytaren Louis. S St-Laurent som gick
pa en expedition till Nordvastpassagen. Expeditionen spelades bl a in for
TV rakning och visades i programmet NOVA med Bo Lundin. Den tredje
stationen anvands som reserv.



Tekniska data

Frekvensband
Frekvensomrade
Magnetron
Pulseffekt

Pulstid

PRF

Max rackvidd
Parabol diameter

X-band (3 cm)
9100-9600 MHz
VMS 1052 (coaxial)
200 kW

0,25alt 1 pus

500 Hz

185 km

1,82 m

Kélla: Teknisk beskrivning PV-882/R
Ulf Olsson AerotechTelub, Markradar, Arboga
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PV 883/EWR (1990- )
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Allmant

Under bérjan av —80 talet bestdmdes att prov och forsdk skulle genom-
féoras med C-bandsradar syftande till att fa, till att borja med, ett rikstack-
ande vaderradarnat for vaderspaning och prognosverksamhet. Vindvise-
ringen med féljradar (X-band) var pa vag att ersattas med annan folj-
metodik och de radar som fanns fér det andamalet (PV 301/Meteor 200)
utgjorde aldrig nagot riktigt alternativ for rikstdckande vaderspaning och
gallrades darfér successivt ut.

SMHI hade en C-bandsradar (EEC) av aldre modell som uppgraderades
av Ericsson i MéIndal i ett prototyputférande under bérjan av 1980-talet.
Forsvarsmakten anskaffade ett nytt EEC-system 1981 (PV 881) som
installerades i Lulea.

Respektive systems funktionalitet skulle sedermera utvarderas och
resultatet ligga till grund fér anskaffning av den utrustning som skulle
utgdra det Svenska Vaderradarnatet SWERAD.

Nagon gang i mitten av 1980-talet besléts att natet skulle byggas med
Ericssons vaderradar som ingaende radarsensor.
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Inom forsvaret installerades den forsta PV-883 199_0 i
Karlskrona/Rddeby. Darefter foljde installationer i Ornskoldsvik, Lulea,
Hudiksvall, Ostersund for att avslutas i Kiruna 1996.

Under 2000 installerades ytterligare en PV-883 (begagnad EWR inkopt i
Italien, Veneto) for forsvarsmaktens rakning pa Hallandsasen norr om
Angelholm.

SMHI installerade sina EWR med bdrjan i Norrkdping (seriestatus),
Stockholm/Arlanda, Jonsered*, Gotland och avslutades i Leksand 1994.

Jonsered installerades initialt av Ericsson (nyskapat bolag Vader Vast), i
medverkan av FM som stod for det fortifikatoriska, som ett referens-
system for sina kunder. Utrustningen évertogs senare av SMHI.
(Ytterligare EWR kan komma att installeras i trakten av Arjeplog).

Under 1990-talet byggdes, pa medel fran bl.a. Nordiska Radet, ett

Nordengemensamt nat for presentation av vaderardarprodukter upp,
benamnt NORDRAD.
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Natet bestar idag (2000-11-17) av inalles 22 radar i Norge, Danmark,
Finland och Sverige. Resultatet kan ses pa de vaderpresentationer som
gors i nyhetsupplasningarna i Sveriges Television och TV4.

1994 slutade Ericssons gastspel som tillverkare av vaderradar genom
att den verksamheten koptes upp av en konkurrent, EEC.



Tekniska data

Frekvensband
Uteffekt
Pulsvidd

PRF
Lobbredd
Antenn

Paraboldiam.
Radomdiam.

Kélla: C-G Carlsson AerotechTelub AB, Markradar, Arboga

C-band (5600-5650 MHz)
250 kW

0,50ch 2 us

900/1200 och 250 Hz
0,9°

42m
6,7m
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DT-109 Smalbandsoverforing
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Allmant

For overforing av radarinformationen fran radarstationer till en central
tillAmpades fran bérjan s& kallad bredbandséverféring (BBO). Samman-
lagningen av de olika signalerna fran radarn skedde med multiplex-
utrustningar vilket méjliggjorde samtlig 6verforing av ett stort antal infor-
mationer video-, synk-, baring-, tal-, mat- och mandéversignaler. Som
radiolank anvandes RL-81 som var en frekvensmodulerad utrustning.
Réackvidden bestamdes i hég grad av antennplacering och mellanlig-
gande terrang men var i allmanhet ca 45 km. Vid storre 6verforings-
avstand fick relastationer kopplas in i lankstraket. Men BBO-systemet
var ett dyrt och underhallskravande system som aven hade sin begrans-
ning vid langre 6verféringar.

| mitten pa 70-talet konstruerade L M Eriksson i MéIndal ett helt nytt
overforingssystem sa kallat smalbandséverforing (SBO) och fick
beteckningen DT-109. Systemet infordes for att i forsta hand oka stril-
systemet flexibilitet och att mdjliggéra déverféring av radarinformation nar
Overforingsavstandet var stort. | detta system skedde viss behandling av
radarinformationen pa radarstationen varefter informationen overférdes
till rrgc som ett datameddelande pa talkanaler i befintliga trad- och
radiolanknat i form av ett "200”-meddelande.

De radarstationer som utrustades med DT-109 var PS-66, PS-65, PS-15
och PS-810.

Fran bérjan var SBO-forbindelsen stelt uppkopplad men under 90-talet
infordes sa kallad spridare vilket medforde ett mycket flexibelt éverfo-
ringssystem.



Kort beskrivning

DT-133

DBU-205

SBO-systemet bestar av féljande utrustning:

— SBO sandardel (DT-109)

— Datatransmissionsutrustning 133 (DT-133)

— Databehandlingsutrustning 205 i rrgc (DBO 205)
Se bild.

| SBO-sandardel som ar placerad i radaranldggningen ingar forutom
kraftenheten en radarextraktor, smalbandsterminal, IK-extraktor samt en
provgenerator.

Radarextraktorn har till uppgift att fran inkommande analog video extra-
hera (valja ut) nyttig information och sortera bort stoérningar, ej godkanda
mal o s v. Detta fér att dverféringskapaciteten pa ca 100 godkénda mal/s
inte dverskrids. Nar ett mal blivit godkant dversands dess baring och
avstand digitalt till smalbandsterminalen som sedan samordnar 6verfor-
ingen med andra yttre enheter som aven ar ansluten till DT-109, t ex
ASP och IK-extraktor. Smalbandsterminalen genererar ocksa det data-
meddelande som skall sédndas till centralen.

| utrustningen ingar ocksa en provgenerator vars uppgift ar att kontinuer-
ligt dvervaka funktionen hos dvriga ingéende enheter och indikera lokalt
och till rrgc med ett datameddelande vilken status enheterna i DT-109
har.

Med hjalp av modem DT-133 6verfors nu de datameddelanden som
genererats i smalbandsterminalen via trad eller en talkanal pa lank till
ansluten central (rrgc). Med en dverforingshastighet pa 4800 bit/s kan ca
100-110 datameddelanden per sekund 6verforas.

| rrgc behandlas smalbandsdata och informationen presenteras pa ope-
ratérens indikatorer samt utgor dessutom indata fér malféljning,
héjdmatning och identifiering.

Kélla: Beskrivning DT-109
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