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l Inledning 

1.1 Bakgrund t ill spaningsradar PS·161F 

PS-16/F var, i likhet med radarstation PJ-21, tillverkad av dcn engelska finnan 
MARCONI WIRELESS TELEGRAPH i Chelmsford. Flygförvaltningen anskaffade 
1949 dessa stationer i fem exemplar. Dcn engelska stationen hade beteckningen Type 
960. Inom nygvapnet kom stationen liven att benämnas "Radar Is 960" (Is - luftbevak­
ningsstation). 

PS- I6/F var, med avseende på sin långa räckvidd, avsedd an bli flygvapne ts första 
storradar. Dcn var liven flygvapnets första fortifikatoriskt skyddade radaranläggning. 
Stationen ansågs mycket hemlig och omgavs därtbr med sträng sekretess. 

Inom det engelska marinminisleriet (Admirality) anskaffades dessa %O-stationer till 
större fartyg inom Royal Navy rur att användas fiSr fj!lmpaning på slagskepp, hangar­
fartyg och kryssare. 

Marinförvaltningen anskaffade genom Admirality år 1948 tre stycken 960-stationer 
som installerades på kryssarna Tre Kronor och Göta Lejon samt på skolfartyget Prins 
Carl. 

1.2 Huvuddata och operativ pre5ta ndM 

PS- 16 arbetade pA en relativt lång våglängd, 1,5 ni. Sändarfrekvensen var avstämbar 
mellan 80-90 MHz, vi lken mdaroperatörcn själv kunde reglera under drift. Stationens 
pulseffekt var ca 400 kW. 

Som luftbevakningsstation fyllde PS-16 väj sin uppgift som fjärrspaningsradar. Den 
hade en rllckvidd mot flygplan på upp ti1l250-300 km, men ror den andra uppgiften ­
jaktstridsledningen - var stationen mindre lyckad. Antennen hade en lobvinkel på ca 
400 j horisontalplanet. Flygplansekona kom därigenom an presenteras som långa 
~korvar" på indikatorn. Operatören hade därfOr svårt att bestämma bäringen till målet, 
vilket Aven resulterade i problem att hina målet på höjdmätarradam. 

PS-16 var den RSrsta markradarstationen som var utrustad med skydd mot aktiv stör­
ning. Förutom möj ligheten ti ll frekvensändring under drift kunde vissa typer av stör­
ningsreducerande fi lter i mottagarsystemet kopplas in under störda tbrhål landen. Stör­
skyddets effektivitet var mycket tvivelaktig. 

Stationen arbetade med markreflektion och kravde därfl5r tillräckligt stora valten- eller 
landytor inom närområdet som reflektorer. Antennens höjd hade stor inverkan på 
lobutbredningen. Antenndiagrammet bestod aven bred huvudlob samt en eller flera 
ovanfOr huvudloben liggande smala vertikallober eller strålningslobcr. Huvudloben 
hade störst betydelse. Vid en antennhöjd på~0-2S m över havet kom huvudlobcns 
överkant att ligga på 11-13.000 m på 10 mils avstånd från stationen. Lobens underkant 
kom vid samma avstånd att ligga på ca 1.000 m. 



1993-04-02
F05/04

3 

I Inledning 

1.1 Bakgrund till spaningsradar P$· 161F 

PS-l6/F var, i likhet med radarstation PJ-21, IiIlverkad av den engelska finnan 
MARCONI WIRELESS TELEGRAPH i Chelmsford. Flygt{\rvaltningcn anskaffade 
1949 dessa stationer i fem exemplar. Den engelska stationen hade beteckningen Type 
960. Inom nygvapnet kom stationen liven att benämnas ~Radar Is 960" (Is - luftbevak­
ningsstation). 

PS-l6/F var, med avseende på sin långa rickvidd, avsedd att bli flygvapnets fiSrsta 
storradar. Dcn var liven flygvapnets IOrsta fortifikatoriskt skyddade radaranläggning. 
Stationen ansågs mycket hemlig och omgavs därför med sträng sekretess. 

Inom det engelska marinministeriet (Admirality) anskaffades dessa 960-stationer till 
större fartyg inom Royal Nav)' för att användas llir fj:lrrspaning på slagskepp, hangar­
fartyg och kryssare. 

Marinförvalmingen anskaffade genom Admirality år 1948 tre stycken 960-stationer 
som installerades på kryssarna Tre Kronor och Göta Lejon samt på skolfartyget Prins 
CarL 

1.2 Huvuddala oth operaliv prestanda 

PS-16 arbetade på en relativt lång våglängd, 1,5 ni. Sändarfrekvensen var avstlimbar 
mellan 80-90 MHz, vilken radaroperatören själv kunde reglera under drift. Stationens 
pulseffekt var ca 400 kW. 

Som luftbevakningsstation fyl lde PS-16 väl sin uppgift som fjärrspaningsradar. Den 
hade en rtlckvidd mot flygplan på upp till 250-300 km, men fer den andra uppgiften ­
jaktstridsledningen - var stationen mindre lyckad. Antennen hade en lobvinkeJ på ca 
40° i horisontalplanet. Flygplansekona kom d1lrigenom att presenteras som långa 
"korvar" på indikatorn. Operatören hade därllir svårt att bestämma bäringen till målet, 
vilket även resulterade i problem alt hitta målet på höjdmfitarradam. 

PS-16 var den mrsta markradarstationen som var utrustad med skydd mot aktiv stör­
ning. Förutom möjligheten till frekvenslindring under drift kunde vissa typer av slör­
ningsredueerande filter i mottagarsystemet kopplas in under störda mrhåIlanden. Stör­
skyddets effektivitet var myeket tvivelaktig. 

Stationen arbetade med markreflektion och krävde därfer tillräckligt stora valten- eller 
landytor inom närområdet som reflektorer. Antennens höjd hade stor inverkan på 
lobutbredningen. Antenndiagrammet bestod aven bred huvudlob samt en eller flera 
ovanmr huvudloben liggande smala vertika1lober eller strålningslobcr. Huvudloben 
hade störst betydelse. Vid en antennhöjd på ;W-2S ffi över havet kom buvudlobcns 
överkant att ligga på 11 -13.000 ffi på lO mils avstånd från stationen. Lobens underkant 
kom vid samma avstånd att ligga på ca 1.000 ffi. 
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På örlogsfartygen hade antennerna placerats på drygt 33 m höjd över vattenytan. Där­
vid blevantenndiagrammet annorlunda och anpassat efter det operativa behovet. 

Stationen lämnade måldata i form av bäring och avstånd. Höjddata presenterades av 
separat höjdmätarradar PH-1 3. 

2 Kortfattad teknisk beskrivning 

2.1 Matericlsammanställning 

4 

Hårdvarumässigt omfattade PS-I6.materielen ett antal större och mindre apparatstativ, 
spänningsomvandlare, servogencrator samt antenn med antennvridbord enligt nedan: 

Modulator 
Sändare 
Universalindikalor 
Manöverenhet 
Mottagare 
Kontrollstativ 
Spänningsomformarc 
Servoenhet 
Kontrolltavla 
Stativ 
Likriktare 
Kontrolltavla 
Startpådrag 
Antenn 
Antennvridbord 

2.2 Modulator och sändare 

MARCONI-AP58776 
MARCONI-AP58771-2-3 
MARCONI-AP57104 
MARCONI-AP58670 
MARCONI-AP5878I 
MARCONI-AP57235 
MARCONJ Beteckn okänd 
MARCONI-AP59376 
MARCONI-AP58680 
MARCONI-AP59424 
MARCONI-AP65293 
BTH-RMC-211 l 
BTH-OAT-76-125 
MARCONI-1 2A-W30524 
MARCONI-A2037273-4-5 

Stationens modulator och sändare var uppde lade på två separata apparatstativ. Modula­
torstativet var tillverkat av vinkeljärn och täckt med mässingsplålar. Sändarstativet var 
uppbyggt av mässingsprofiler och täckt med plåtar av samma materiel. De båda stati­
ven var sammansatta till en gemensam enhet. De båda stativen var mycket väl skänna­
de och samtliga matarledningar till stativen var fbrsedda med effektiva lågpassfiller ror 
att f5rhi ndra HF-energi komma ut genom kablaget. De fack som innehöll oscillator­
och likriktarrö r var tbrsedda med speciella inspektionsluckor som kunde öppnas och 
stängas genom ett enkelt handgrepp. 

Modulatorstativet innehöll i huvudsak fOljande enheter och funktioner: 

• Styrenhet f5r generering av 5 ~s långa pulser f5r styrning av sändaren. 

• Spänningsregleringsenhet fbr reglering och stabilisering av den variabla högspän­
ningen till sändaren. 

• Inbyggt oscilloskop fo r mätning och kontroll av pulsfonner i modulator och sän­
dare. 
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• Inbyggd vågmclcr fOr mätning av sändningsfrd:vensen. 

• Konstledning 

Modulatorns konstledning laddades upp till 12 kV spänning genom fyra parallellkopp­
lade likriktarrör (CV74) och urladdades genom en gnstriod (5022). Konstledningens 
utgång var kopplad till sändarens anoder genom en pulslransfonnator som gav en 
spänningspuls på 16 kV till sändaren. För an kunna prova modulatorn utan sändare 
var modulatorn Rlrscdd med en separnt konstbelastning vilken var placerad i lufttrum­
man bakom modulatorn. 

Sändaren innehöll ett oscillator- och ett ~rstärkarsteg vilka vardera utgjordes av 2 st 
triodrör (CV240). Rören, som var luftkylda, hade en maximal emission på 120 A och 
en anod förlust på I kW vid 15 kV. 

Oscillatorkrctscn avstämdes med Iccherledningar på både galler-, anod- och katodkrct­
sen. Längden på gallerledningen, som har störst inverkan på oscillatorns avsUlmning, 
reglerades med hjll.lp av eU c1gonsystcm rur an kunna avstämmas från radarobservatö­
rens plats. 

f örstärkarrörens avstllmningsorgan, beslående av avstämbara kondensatorer, var 
gangade med oscillatoms gallerledning med hjälp aven kedjeöverlliring. 

Även sändaren var IOrscdd med en konstbelastning och kunde således provas utan aU 
SM-växlare och antenn var inkopplade. Konstbelastningen utgjordes av 8 st koltråds­
lampor (eV311). Sändarens uteffekt mäues med hjälp av konstbelastningen och en 
jllrnilirelsclampa (komparationsJampa). Genom ett spegeJsystem kunde man samtidigt 
iaktta ljusstyrkan hos lampbclastningcn och kompamtiorulampan. Effektmätningen 
gick ti ll så att komparationslampans ljusstyrka ställdes in med en reglerunordning så 
den blev lika med ljusstyrkan hos en av lamporna i lampbelasmingen. Den ström som 
då komparationslampan drog avlästes på en amperemeter (KOMPARA­
TIONSSTRÖM) varefter uteffekten avlästes i ett strömleffektdiagram. 

Sändaren hade en pulseffekt i storleksordningen 400 kW vid antingen 5 eller 15 ~s 
pulstid. MedeleITekten var ca 3,75 kW vid 15 ilS pulstid och 1,25 kW vid 5 ilS pulstid. 
Pulsrepeterfrckvensen var 250 Hz. 

Samtl iga frekvc'n~vstämningsorgan i osci llator och sändare var mekaniskt samman­
kopplade genom kuggdrev och kcdjooverf'6ring så alt frekvensavstämning kunde ske 
med endast en avstämningsratl. Sändningsfrekvensen kunde ställas in till vi lket värde 
som helst mellan 80-90 Mlh på mindre ån 15 sekunder antingen direkt vid s!ndarcn 
eller på frekvensinställningsenheten vid observatörsplat5en. Sändaren hade mycket hög 
frekvensstabi I ilet. 

Stationens SM-växlare utgjordes aven separat enhct placerad i sändarstativets nedre 
fack. Enheten var försedd mcd ledskcnor RIt att lält kunna dras ut ur stativet RSr in­
spektion. SM-växlaren var uppbyggd kring ett system av koaxialledningar, kvarts- och 
hclvAgsstubbar IilIverkadc av kopparrör. Själva gnistgapen i sändar/moltagarv!xlaren 
utgjorrles av volfram stavar och var placerade inne i koaxialledningarnas kopparhölje. 
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Gnistgapens elektrodavstånd var justerbara med hjälp aven mtt placerad utanför kap­
parhö ljet. 
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SM-växlaren var kombinerad med ett antennfilter som hade till uppgift att undertrycka 
sändarfrekvensens andra och tredje överton jämte strålning av lägre frekvens från mo­
dulatorn. Utan antennfiltret skulle sändaren störa allmän radiomottagning. 

Stationen var rorsedd med en väl genomarbetat säkerhetssystem för skydd av materie­
len vid eventuella fel eller felaktigt handhavande. 

Sändare och modulator kyldes genom ett avancerat slutet kylsystem. Kylluften togs 
direkt från ytterluften, sögs genom stationen och blåstes ut i det fria. r kylkanalema till 
ömtåliga komponenter såsom modulator- och sändaJ'rör fanns speciella Oödesvakter 
f6r kontroll av kyltemperatur och luftflöde. Oscillator- och sändarrören krävde en upp­
vämmingstid på ca 10 minuter. 

2.3 Mottagare 

Stationens mottagardel var snmlad i ett separat appru-atstaliv som av praktiska skäl var 
placerat i anläggningens observationshytt. Mottagarutrustningen var fardelad på 14 se­
parata underenheter och tre manöverpaneler (se bild I). Apparatenheterna var monlc­
rade på ledskenor fa r alt lätt kunna dras ut Ilr apparatstativet for service och inspektion. 
Manöverpanelerna var placerade överst i stativet. 

Apparaterna utgjordes av: 

S st Jikriktarenheler (RU4, RUS, RUIO, RUII och RUI4) llir strömforsörjning av 
övriga enheter i mottagarstalivct. 

l st HF-enhel (RU8) med blandare och lokaloseillalor. 

2 si MF-förstärkare, den cna smalbandig (RUI), den andra bredbandig (RU2). 

l st bi ldfilterenhct (RU3) innehållande diverse störfil ler samt AFR-kretsar. 

l st bildfö~Hlrkare (RUI 2) med ett fl ertal vidcoutgAngar. 

l st kristallstyrd kalibreringsgcneralor (RU6) RJr kontroll av indikatorernas mterna 
kalibreringsgeneratorer. 

l si AFR-enhet (RU9) far automatisk slyrning av mottagaren till sändaren inom 
frckvc nsområdel 80-90 MHz. 

1 st prestandamelcr (RU7) innehållande en brusgenerator för mätning av mottaga­
rens brusfaktor, en CW -oscillator som tillsammans med en provningsantenn an­
vändes for att kontrollera mottagarsystemets känslighet samt en provmottagare 
som tillsammans med samma provningsantenn användes fl)r att mäta sändarens 
uteffekt. 
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Bild 1. Mottagarenhet PS-16 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Manöverenhet RU I I 
Manoverenhet RUI5 
Katodfl)lj8renhct RUl3 
BildfbrstArkare RU12 
Manöverenhet RU 16 
Manöverenhet RUl4 
Likriktarenhet RU t O 
AFR-enhet RU9 

4 

7 

5 6 7 8 9 10 

13 14 15 16 17 

9 Manöverenhet RU l7 
10 HF-fbrstArXare RUS 
I l Prestandam!tare RU1 
12 Avst.kaIibrator RU6 
13 Likrikatenhet RUS 
14 Likrilc.tarenhet RU4 
I S Bildfilterenhet RU3 
16 MF-tbrstärkare RU2 
17 MF-RlrstärkareRUl 

HF-enhet (RUS) var bestyckad med två HF-steg av vilket det första var ett tri.odstcg av 
jordat-galler-typ, ett blandarslcg med lokaloscillator. Lokaloscillatom var avsUlmbar 
mellan 71·83 Mfu.!kn automatiska frekvensregleringen inom bandet 80-90 MHz 
reglerades genom ett mekaniskt system bestående av stegmolorer flSr styrning av 10-
kaloscillatoms avstämningsorgan. . 
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I mottagarens ~ignalkedja ingick två MF-ilirstllrkare som båda arbetade samtidigt. 
Förstärkarna var identiska med undantag av några komponentvärden. Den ena RJrstär­
karen (RUI ) var smalbandig med en bandbredd på 65 kHz, den andra (RU2) var bred­
bandig med bandbredden 500 kHz. Båda fflrsUltkama hade fem stegs MF.llirsUltkning 
vid mellanfrekvensen 8 MHz fö ljt av detektor och katodf6Jjarutgäng. Förstärkarna 
matades samtidigt med MF-signal från HF-enheten. Vid IS J.LS pulstid utnyttjades vi· 
deosignalen från den smalbandiga rurstärkarcn, vid 5)iS pulstid dcn bredbandiga. 

Nästa steg i monagnrkedjan var bildfilterenhct (RU3). Denna enhet innehöll ett antal 
hög- och lågpassfilter, bcgrl1nsare och utjämningskretsar som kunde kopplas in llir att 
el iminera rur interferens eller andra störningar på inkommande signaler. Valet av slör­
skyddskretsar gjordes med hjälp aven AlS- (Antistör) omkopplare placerad på indika­
torstativets manöverpanel . 

Den sista Hinken i mOlIagarens signalkedja var en bildfiirstärkarenhet (RU 12) och en 
katodlliljarenhet (RU I3) som arbetade parallellt. Båda matades med video från bildfil­
terenhet (RU3). 

Bildförstärkare (RU 12) innehöll ililjande funktioner: 

Tre vidt . .'oforstäfkarsteg 
DifTcrcnticringskretSat fOr KTK (korttidskonstant) 
T riggpulsförstärkarc 
T riggfördtöjningskrctSat t(Sr all kompensera ffir llirdröjningen i bildfilterenhetens 
störfilter. 

Uildforstärkarcn lämnade video till stationens PPl-indikator samt ttiggpulser till PPI­
och scktorindikator. 

Katodlliljarenhclen (RUI 3) innehöll ett videot(Srstllrkarsteg, ett begrllnsarsteg samt tre 
katodRHjarutgångar. Den ena av utgångarna lämnade video till stationens sektorindi ka­
tor, de övriga utgångarna var avsedda för fjl1rrindikatorer. 

2.4 Indikatorsystem 

Radarns present.utionsutruslning utgjordes aven separat enhet (apparatstativ) benämnd 
UNIVERSA LlNOIKATOR MOD l . Apparatstativet var försett med två bildindikat0-
rer: elt PPI med 9~ bildrör och en scktorindikator med 6~ bildrör. Stativet innehöll 
dessutom ett antal kraftenheter, bild- och svepmrstllrkare, avståndskalibrator m m. 
Samtliga undcn::nheter var monterade på ledskenor for att vara tätt åtkomliga ffir ser­
vice och inspektion. 

I likhet med övriga apparatstativ kyldes indikatorstativet med kylluft genom ett slutet 
ventilationssystcm helt skilt från det, genom vilket dc olika lokalerna ventilerades. 

De båda indikatorerna, PPI- och scktorindikator, var placerade i stativets mitt '(se 
bild 2), PPI :el överst och seklorindikatorn nederst i stativet, övriga enheter var place­
rade på ömse sidor om indikatorerna. PPI:el var placerat i huvudhöjd, från observatö­
ren sett, mcd vertikalt ställd bildskärm, medan sektorindikalom som var placerad un­
der PPI:et, hade något lutande bildskänn för att underlätta avläsning. 
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Båda indikatorerna hade tre mätområden: 36. 180 och 360 km med en avståndskalib­
rering på 2 ah 20 km. För att kunna göra en noggrannare avståndsbestlImning till ett 
mål var indikatorerna fr.rscdda med en slrob, d v s en lyspuls, vilken med hjälp av ett 
lumhjul kunde llirflytt..1s utefter tidaxeln tills den sammanRlll med mAIekot. Stroben 
var kopplad till ett räkneverk som angav avståndet till målekot. 

p g a antennens stora lobbrcdd kom målckona på PPI:ct att presenteras som cirkelbå­
gar eller "korvarM . 

PPI:ct var magnetiskt avlänkat med roterande avlänkningsspolnr som roterade i steg 
om lir genom impulser från en M-sändare placerad i antermkontrollenheten. 

9 

PPI:et var rufset! med vridbart. transparent raster Rlrsett med en graverad linje från 
centrum till periferi som utnyttjades som bäringsvisare. Rastret med bäringsvisaren var 
motordrivet medan finjusteringen av bäringsYisaren gjordes Rlr hand med hjll.lp av ett 
tumhjul. PPI:et var fdrsett med en fast bäringsskala runl bildröret. 

För atllätlarc kunna skilja mellan Illlt liggande ekon i en grupp var indikatorerna RSr· 
sedda med en anordning fdr att på mätområdena 180 och 360 km RSrstora upp en be­
gränsad del av tidaxeln så att den upptog heJa TÖrets bredd. Expandering av önskad del 
av tidaxeln åstadkoms med hjälp av stroben som kunde Rsrflyttas utefter tidaxeln under 
må1ekonas rörelse. 

Den nedre indikatorn, den s k sektorindikatom, kunde genom en funktionsomkopplare 
användas både som A-indiaktor och B-indikator. Den senare funktionen användes 
normalt inte. I normalfallet användes indikatorn sOm A-indikator fbr återgivning aven 
utvald sektor av PP!-bilden utan alt d!irRSr behöva stanna antennrotationen. Valet av 
sektor skedde genom all stIllla in PPI :ets bäringslinje över aktuellt målområde. När 
PPI:els tidaxel passerade b!lringsvisarcn presenteras ekobilden på sektorindikatorn. 
Bildseklorns bredd kunde varieras mellan 2_8°. Sektorindikatorns bildrör hade så lång 
efterlysning all man vid normal anlennrotation fick en kontinuerlig ckobi ld av den UI· 
valda sektorn. 
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Bild 2. Indikatorenhet PS·16 

l Manöverenhet Dun 
2 Likriktarcnhet DUIO 
3 Svepgenerator och bildförstärkarenhet DU9 
4 Indikatorenhet (PPI) DU8 
S Manöverenhet DU12 
6 Manöverenhet Out ! 
7 Likriktarenhet DU7 
8 Likriktarenhet DU6 
9 Strobgeneratorenhet DUS 
10 Svepgcneratorenhcl DU4 
Il Indikatorenhet (sektorindikator) DU3 
12 Bildförstlirkarenhet DU2 
13 Kalibratorcnhet DU l 
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l.S Antenn och antennvridanordning 

Den antenn med tillhörande antennvridbord som levererades tillsammans med radar­
materielen var också utvecklad och serietillverkad av MARCONI. 

II 

I princip utgjordes antennen av två par horisontellt riktade antennelement (dipoler) 
monterade parvis på Ivå 5,7 ffi breda reflektorer, se bild 3. Reflektorerna med antenn· 
elementen var monterade på cn vertikal axel som utgjorde en förlängning av den utgå­
ende axeln från antennvridbordet. 

Antennen var avpassad mr att arbeta inom radarns frekvensområde 80-90 MHz. Pola­
risationen var horisontell och antennens lobdiagnun hade i horisontalplanet en 
lobhrcdd på ca 400 vid lobdiagrammets halvv!lrdespunkter. Den maximala back- och 
sidolobsstrålningen från antennen var ca 10% av huvudlobcns maxvärde. 

Som matarledning till antennen användes en koaxialkabel (TP24M) med impedansen 

43,5 n. Antennen var fOrsedd med t'Il speciell symmetriomvandlare. placerad i cent­
rum på antennrcflektom. som var avsedd mr an anpassa övergången från matarkabeln 
till de fyra antennclemcnten, Antennen var även föl'Sl.-dd med en separat provningsan· 
tenn i fonn aven kort dipol. avstämd till stationens miufrekvens 85 MHz. Provnings­
antennen var genom en koaxialkabel illrbunden med prestan4amätaren i stationens 
mottagarstativ. ProvningsarJtenncn fyllde två funktioner. Den användes dels fbr mät­
ning av Sölndarens uteITekt och dels för kontroll av mottagnrsystemet känslighet. 

Antennvridbordet med växellåda och släpringscnhet var sammansan till en gemensam 
enhet SllIpringscnheten hade tre för.;ilvrade sllipMgar placerade runt den genomgåen­
de , 'enikala vridbordsaxeln. En sHlpring anvandes ror sändning/monagning, en för 
provningsantennen och den tredje släpringen var avsedd fUr reserv. 

Antennen drevs runt med hj1llp aven liksttömsmotor i vridbordel. Utvll.xlingsförhål­
landet mellan motor och antennaxel var 245 In: l. Antennrolat ionen reglerades genom 
eU s k Iconardsystem bestående av amplidyngenerator. scrvoRSrstårkare och diverse 
kontrol lorgan. 

Antennrotlltionen var variabel mellan 0-7 varv/min medurs rotation alt 0-2 varv/min 
moturs rotation. Antennen kunde !lven ställas i Onskad bäri ng manuellt med hjälp aven 
manöverratl. A~tennen manövrerades rrån kontrollenhet 20N, placerad under indikat0-
renheten. 

Antenn med vrid bord hade en vikt på ca 600 kg och var konstruerad för att tåla en 
vindstyrka på 40 mJsek. 
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Bild 3. Antenn med antennvridbord PS-l61F 
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3 Materielupphandling 

Kontraktet mellan flygförvaltningen och MARCONl WIRELESS TElEGRAPH teck­
nades i april 1949. 

Kontraktet omfattade fem kompletta radarutrustningar med beteckningen MAIN SET 
960 till en kostnad av SEK 2.500.000. 

Leveranstiden var faststalld till 21 månader efter order. 

MARCONI:s representant i Sverige var SRA (Svenska Radiobolaget) AIströmcrgatan 
12, Stockholm. 

4 Anläggningar PS-161F 

Den fbrsla stationen installerades i en träbyggnad på Björkby gård på Ämafaltct (FI6) i 
Uppsala. De fyra övriga stationerna upprättades i fortifikatoriskt skyddade bergrum 
utefter Ostersjökusten. 

Den sydligaste stationen upprättades i Blekinge skärgård och den nordligaste i HämÖo 
sandstrakten. En av stationerna placerades P.å östra Gotland och en i Stockholms ytter­
skärgård vid KanholmsfjArden. Fl6-stationcn flyttades i slutel av 19S0-talct till Luleå. 

Två av stationerna, dcn i Blekinge och dcn i Stockholms skärgård, var uppränade på 
platser som saknade landsvllgsförbindelse, varf(Sr såval matericl- som personaltrans­
porter fick ske med båt. Under vintertid, när isarna bar, fick personalen ta sig över ti ll 
fots. 

PS- l6/F var en fjärrspaningsradar som lämnade mål data i form av bäring och avstånd. 
För att kunna lämna fullständigt måldata inklusive höjddata krävdes separat radar­
höjdmätare. Anläggningarna fOrsågs därRlr med separat radarhöjdmätarc av typ PI·I- l3 
med anlennanl!iggning av rOlerande-mast-typ. Även höjdmätaren var fortifikatoriskt 
skyddad i samma bergrum. 

De fortifikatoriska anläggningsarbeten, som utllirdes i FortF regi, påbödndes 1951. 
Samtliga anläggningar inklusive el- och reservkraft stod klara 1954. 

Radarinstallationerna, såväl spanings- som höjdmlltardel, installerades och driflsattes 
av SRA. 

4.1 FI6--stationen 

Den första stationt."!l upprtiuades på F 16 i Uppsala. Radarinstal1ationen påbörjades i 
maj 1951 och stationen blev klar att tas i bruk under hösten samma år. Lfe 03 .var då 
under uppbyggnad, varRlr man under det inledande driftskedet inte hade någon luftför­
svarscentral att rapportera till . Under den forsta drifttiden fick därfdr rapporteringen 
ske per telefon direkt till Centrala Flygsllkerhctslcdningen i Stockholm. 
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Radarn inrymdes i en tvåvånings träbyggnad som tidigare tjänat som mangårdsbygg­
nad på Björkby gård i norra delen av Ämafllltet. Sjlllva radarutrustningen var installe­
rad i fastighetens bottenvåning och den mastmonterade antennen med vridbord var 
placerad i omedelbar närhet till fastigheten. 

Förutom dcn operativa funktionen utnyttjades stationen av FOA rur diverse flIrsö k och 
prov. Stationen utnyttjades även rur utbildningsverksamhet. FRAS (Flygvapnets Ra­
darskola) Hägemlls använde denna station ror utbi ldning av underhållspcrsonal. Loka­
lerna i fastighetens övervåning användes som lcktionssaJar. 

Stationen var i tjänst vid F16 fram til11957-58 då den monterades ner och flyttades till 
LuleA. Se avsniIl4.6. 

4.2 Djuröstationcn " Valpen" 

Dc fortifikatoriska anläggningsarbetena påbörjades 1952. 
Entreprenör: FortF avd KA-staben, Vaxholm 
Installationen av spaningsradam påbörjades i september 1954 och avslutades vid års­
skiftet 1954-55. 
Den operativa verksamheten startade i januari 1955. Rapportering till Lfe 02. 
Radarhöjdmätarcn PH-13 kom inte på plats·fflrrlin 1958. 

Anläggningen sorterade och bemannades fram till 1956 av F2, HlIgernäs. darener 
överfördes anltiggningcn till F18, Tullinge. 

Under 1964 utilirdes fortifikatoriska ombyggnadsarbeten samt installat ion av ny 
stridslcdningsradar PS-65. 

I'S-16/F operativa verksamhet kom att pågå till januari 1965 då den nyupprättade ra­
dam PS-65 togs i bruk. Därmed integrerades anläggningen i det nya stridsledningssys­
temet Stril-60. 

I)S-16/F stod kvar som reserv fram ti ll i böljan av 1980-talet då den revs. 

Transporterna ti ll och från anläggningen vållande problem Wlder de fflrsta åren. An­
lllggningen sakriade landsvägsRirbindelse. Vintertid kWlde personalen ta sig över SWl­
det på isen, sommartid var man hlinvisad till båttrMsporter. 

Radartroppens til1delade båt var inte i bästa skick och dessutom för liten med avseende 
på antalet passagerare. Brygga sakn:ldcs vid såväl anläggning som på Djurösidan där 
ett par parallel1a brtider utgjorde tilläggsplats i vad som kom att kallas "de döda skep­
pens dal". TilllIggsplatsen vid anl!1ggningen Rlrbättrades dock i s lutet på 1950-ta1et. 
Under vissa perioder uppräithOlls tmnsportema till och från anlIggningen med taxibåt 
från Stavsnlis. 

VlIgfOrbindelse till anläggningen med ett flertal alternativa lösningar (flirja, lihbana, 
landsväg) över sundet hade länge diskuterats. Den slutliga lösningen blev landsvägs­
fOrbindelse. På en månad byggde en fåltar,bctskompani bi ivAg till anläggningen. Klart 
hösten 1966. 
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Djuröhron färd igställdes 1962. 

DjuTÖanläggningcn var genom sitt natursköna läge vid Kanholmsfjärden en attraktiv 
plats fOr såväl naturälskare som för båt· och fi skeintresserade. Genom sin närhet till 
Stockholm var den särsk ilt under sommartid fli tigt besökt av personal från staber och 
andra militära fcirvaltningar. 

4.3 Gotlandsstationen "Ögat" 

De fortifikatoriska anläggningsarbetena påbörjades under hösten 1953 och stod klara 
våren 1954. Radarutrustningen installerades under vintern och stod driftklar våren 
1954. Under sommaren installerades radarhöjdmll.taren PH-13 samt den första barack­
on. 

Anläggningen, som upprättades på östra Gotland, kom att ligga på ur llirsvarssynpunkl 
historisk mark. Den var placerad på nästan samma plats där en gång en vårdkase hade 
varit rest. Vårdkasen är som bekant en av vårt lands allra fOrsta rurvarningsanlägg­
ningar i ofredstider. 

Den operativa verksamheten startade den 15 sept 1954. Rapportering till Lfc G l . 

I december 1955 gjorde kvinnoma sin forsta inbrytning på detta mansdominerade om­
råde då två fl yglottor anställdes som radaro'peratörer vid anläggningen. 

Den operativa verksamheten pågick oavbrutet, dygnet runt, fram till den 7 juni 1961. 
Efter detta datum uppräUhölls incidentberedskapen genom en närbelägen P J-21 an­
läggning. PS-16 stationen ställs i reserv. 

Under åren 1963-64 pågick ombyggnad och installation av radarstation PS-65 vilken 
togs i bruk den 3 aug 1965. 

PS-16-materielen skrotades i början av 1970-talet. 

Anläggningen sonerade oeh bemannades av F13, Norrköping. 

4.4 B1ck.ingeslalione~ ."Kr~kan" 

De fortifikatoriska arbetena påbörjades 1952 och stod klara 1953 . 
Radarutrustningen installemdes sommaren 1953. 

Den operativa verksamheten startade den 21 aug 1953 och pågick sedan dygnet om, i 
treskrift, fram till den l april 1960 då stationen togs ur aktiv drift (malpåsetillvaro). 

Anläggningen sorterade och bemannades av F17, Kallinge. Rapportering till Lfc S2. 

Under åren 1961-63 pågick ombyggnadsarbete och installation av radarstation PS-65, 
den station som 1963 kom att ersätta PS-16. 

PS-16 materielen stod kvar på anläggningen till 1990 då den skrotades. 
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Blckingcanlaggningen var en av dc två anlllggningar som saknade landsv!lgs~rbindel. 

"'. 
4.5 Hiirnöundsta lioDcn " Ormen" 

Anläggningen lOgs i operativ tjnnst sommIIren 1955. Rapportering till Lre N2. 

Den operativa verksamheten pågick därefter oavbrutet dygnet om, i trcskrift:, fram till 
1966 då stationen ställdes i reserv. 
Stationen sorterade och bemannades av F4, ÖStersund. 

Under årcn 1962·64 pågick ombyggnadsarbete och installation av radar PS·6S. Under 
liden upprättliölls incidentberedskapen med hjälp av en närbelägen PJ-21-anl!l.ggning. 

PS-l 6/F revs sommaren 1988. 

4.6 Luldstationen 

Den PS-I6-slIuion som tidigare varit pIncerad på Fl6 i Uppsala installerades i slutet av 
19S0-lalet i BlIIinge strax utan~r Luleå. Stalionen skulle dllr användas som komple­
ment till cn stridsledningsradar PS47. 

PS47 var ursprungligen en för marint bruk tillverkad L-bandsradar av fabrikat 
PHILIPS. Stationen var försedd med en av SELENlA tillverkad antenn av typ MLG-7. 
På platsen fanns liven en radarhöjdmätare av typ PH-) 3/F. 

PS-47-stationen var inrymd i en baraekliknandt: byggnad, I'S-16 och radarhöjdrnl1taren 
var installerade i rortifikaloriskt skyddade betongbunker. 

PS--47 och PS-16 utnyttjades alternativt, den llirstnllmnda tbr stridsledning, den senare 
rur spaning. Rapportering till Lfe ÖN3. 

Stationerna var i operativ drift fram till 1976-77. 

Stationerna sorterade och bemannades av F21, Luleå. 

Samtl iga tre stationer revs ) 979-80. 
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5 Underhållsresurser 

5.1 Personalutbildning 

Flygvapnets radarskola i H!lgcmäs (FRAS) svarade för utbildningen av underhållsper­
sonal för PS-161F. 

Under åren 1952-60 anordnades en kurn per år. 
Antalet elever per kurs ca 1 S. 
Kurslängd: J månader 
Plats: PS- 16-anl!1ggningcn vid Fl6, Uppsala 

S.2 Dokumentation ' 

Apparntbcskrivning (handbok) 
Ovcrsättning av engelsk apparatbeskrivning inklusive tillägg och komplettering av 
bildmateriel har utföns av FRAS. Apparatbeskrivningen utgiven 1953. 

Underhållsförcskrifter (anlliggningsbundna) 
Underhålls- och tillsynslbreskrifter for förebyggande underhåll T ri (Teleteknisk in­
struktion) har utarbetats av Centrala flygverkstaden Arboga (eVA). Föreskriften fast­
ställd och utgiven 1967. Provisorisk underhållsRlreskrift hade utgivits tidigare. 

Reservdcisk3talog 
Reservdelskatalog PS-I6/F (3-278:6) har utarbetats av eVA normnlieavdelning. Kata­
logen faststlIlId och utgiven i aug 1955. 

5.3 Utb)1esenheter 

Utbytesenheter anskaffade i samband med upphand ling av radarmaterielen. Utbytes­
systemet omrattade endast ett tiotal torstärkare. 

5.4 Reservdelar 

Materielen reserv~el sbehandrlld av FMV-F:UHF (underhållsavdclningens reservdels­
byrå), Arboga. l{eservdelskvant itel okänt. 

5.5 Underhi ll 

Såväl det förebyggande som twhjtUpande underhållet av PS- I6-materielen utfördes till 
95% av anl!lggningamas egcn underhållspersonaJ. 

Del förebyggande underhål let var enligt faststlIlId underhållsplan uppdelat i fem olika 
underMIlsgrader rrån daglig service till årstilIsyn. . 

• (A-service) Daglig service som i huvudsak innebar okulärkonrroll av vissa enheter 
~m omfonnare, motorer m m. Arbetsinsats ch 10 min. 
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• (B2-service) En gång vlU'lIIlnan vecka. Funktionskontro ll och prestandamlltning av 
vissa funktioner. Arbetsinsats ca en mantimme. Stationen delvis ur drift. 

• (el-tillsyn) En gångpcr mAnad. Tillsyn av vridbord. omformare och övrig meka­
nisk ulrUStning. Arbetsinsats ca två mantimmar. Stationen ur drift. 

• (e3-tillsyn) En gång var tredje månad. Tillsyn av mekanisk materiel. rengöring, 
smOljning av lager. kontroll liV oljcnivå i va:<ellådor ffi m. Grundinställning av vis­
sa funkt ioner samt prcstandamlltningar. Arbetsinsats två man ca en dag. Stationen 
ur drift. 

• (El-tillsyn) En gång per år. Fullständig genomgång, rengöring och besiktning av 
alla ingående enheter. Genomml1tning och grundinställning av samtliga funktioner. 
Oljebyte i växellådor m m. Arbetsinsats två man ca en arbetsvecka Stationen ur 
drift. 

Det avhjlilpandc underhållet utfördes också till 90-95% av anlllggningamas egen un­
dcrhål1spcrsonal. Endast i undantagsfall, vid speciella åtgllrder på mekanisk materid 
såsom vridbord, antenn och roterande omformare, anlitades huvudverkstad. eVA var 
utsedd till huvudverkstad mr PS-I6-matericlen. 

FOr reservstllllda stationer, d v s stationer i ieke operativ drift, reducerades underhållet 
till ett minimum. Stationerna skulle dock vara i driftdugligt skick och klara att tas i 
bruk med kort varsel. 

5.6 Översyn 

Enligt faslStlI.lld undcrhål1splan skulle Slor Oversyn eller delOversyn av radannaterielen 
endast utRlras vid behov, där översynsbehovet bedömdes i samband med E-tillyn. Un­
der stationernas hela drifttid utfflrdes en stor översyn på vardera de fyra kustbaserade 
stationerna. Översynen utfflrdes av huvudverkstaden (eYA). Översynen krävde ett 
driftstopp på ca två veckor. FOr övrigt inskränkte sig huvudverkstadens underhålls­
och öve~insalScr på PS· I 6IF-matcrielen i stort till reparation av omformare, an­
tenn· och vridbordsmateriel samt till reparation av utbytesenheter. 

6 Erfarenheter 

6.1 Kort aktiv tid, sedaD reservstation 

PS- I6/F tiänstetid kom att omfatta en period av aktiv tj!!nsl och en eftermljandc period 
som reservstation ~malpåse" . Den aktiva tjlinstetiden blev relativt kort, ungefllr 7-9 år. 
Drifitiduttaget under denna period blev dock fflr samtliga stationer mycket högt bero­
ende på att stationerna utnyttj3des fOr incidentberedskap. Stationerna var i drift i tre­
skrift, dygnet om, med ett drifttidsuttag på 24 timmar per dygn. 

Det efterföljande drillskedet, som reservstation, inleddes i samband med påbörjandet 
av ombyggnadsarbetet för den nya stridsledningsrådam - PS-6S - en fransk-italiensk 
radar som kom alt ersätta PS· I 6IF under den första halvan av l%O-taIel. Under reserv­
skedet skulle dock stationerna hållas i funktionsdugligt skick nk att kunna startas upp 
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med kort varsel. Stationerna skulle således köras med jämna mellanrum för att hållas i 
trim. Underhållet av materielen kunde dock reduceras till ett minimum under denna 
tid. 

6.2 Mycket god driftsiiker-het 

PS-16 var uppbyggd på 4Q-talsteknik och var helt igenom rörbestyckad. Konstruk­
tionsm!lssigt var stationen mycket robust byggd och väl genomtänkt inte minst med 
avseende på service och underhåll. Samtliga underenheter var utdragbara och lättåt­
komliga rur service och inspektion. Apparatstativen för sändare och mottagare var fOr­
sedda med inspektionsluckor som kunde öppnas och slutas med ett enkelt handgrepp, 
någonting som ofta saknas på modem materiel . 

Stationen var utrustad med inbyggd prowtrostning tbr ett flertal testfunktioner som 
exempelvis mätning av uteffekt, mottagarkänslighet och hrusfaktor. Underhållet kräv­
de inte någon speciell yttre provutrustning utöver nonnala standardinstrument. 

Stationens driftsäkerhet var fiSrhållandevis mycket god fiSr an vara en station med helt 
igenom rörbestyekad elektronik. Fel i elektronikutrustningen var i regel lätta an lokali· 
sera och åtgärda på minimal tid. Antennvridbordet krävde däremot lite extra tillsynsåt· 
gärder fiSr att uppr'Jtthålla driftsäkerheten. I vridbordet ingick t ex kuggdrev av fiber· 
annerad bakelit som fick ägnas speciell uppmärksamhet och eventuellt bytas med 
jämna mellanrum. Vridbordet innehöll dessutom ett antal övriga komponenter med 
stor fiSrslitningsgrad. Släpringama hade ursprungligen mycket tunn silverbeläggning 
som resulterade i kontaktproblem. Släpringama åtgärdades senare genom omplätering 
av kontaktytorna. 

Som tidigare nämnts var stationens driftsäkerhet god. Som ett exempel på detta kan 
nämnas att vid blekingestationens 5-åcsjubileum, den 21 aug 1958, hade stationen un· 
der den gångna femårsperioden endast haft totalt 25 timmars driftavbrott p g a mate· 
ridfe!. 

6.3 Begränsat störskydd 

Radarns resistivitet mot aktiva störningar var tvivelaktig. Den övervägande uppfatt­
ningen bland radaroperatörema var att stationens störskydd mot interferens och övriga 
störningar var mycket begränsad. Däremot kunde viss störreducering noteras mot at­
mosfäriska störningar. 

Stationen var mycket känslig Rlr störningar härrörande från norrsken. Vid kraftigt 
norrsken kunde stationerna bli helt utslagna. 

6.4 Tickning 

Som tidigare omnämnts i inledningen bestod stationens lobdiagram i vertikalplanet av 
flera vtrtikallober. en bred huvudlob samt cn eller flera ovanför liggande strålningslo­
ber. Huvudlobens överkant låg nonnalt på 11-1 3000 ro höjd på 10 mils avstånd. La­
bens underkant låg vid samma avstånd på ca 1000 ftl höjd. Stationen hade således god 
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Stationen var känslig får anomali. Även vid ringa grad av anomali kunde markekon på 
bort åt 20 mi ls avstånd observeras på radarn. 

6.S Modifierad antenn 

Det övervägande problemet i operativt avseende var otvivelaktigt stationens breda an­

tennlob. Antennen gav en lobbredd i horisontalplanet på ca 40°. vilket gjorde stationen 
oanvändbar för jaktstridsledning. 

I förhoppning'att lösa problemet med lobbredden uppdrog fl ygllirvaltningen åt FOA att 
konstruera en ny antenn med smalare lobbredd. Den av FOA konstruerade antennen 

bestod i princip aven 90° hömformad reflekLor med 3 ffi sida och höjd, tbrsedd med 
ett antal vertikalt placerade dipoler. Antennen var, i motsats ti ll originalantennen 
vertikalt polariserad. Lobbredden torde ha rört sig om 20.25°, all tså gott och väl halva 
lobbredden i fijrhållande till originalantennen. Antennen utprovades vid PS·16· 
anläggning på F I6 i Uppsala. Antennen, som endast tillverkades i ett exemplar. sattes 
sedan upp på anläggningen i Härnösandstrakten. 

6.6 Rapportering till Stril 

Rapportering tillluftbcvaknings- och stridslcdningscentralema inom Stril 50 var 
muntlig och gick övcr uppkopplade ledningar på det allmänna telefonnätet. 
Förbindelserna kompletterades senare med radio FmrV. 

Målets läge i luften, kurs, fart och höjd presenterades i stridsledningscentralen på ett 
plottningsbord. Det muntl iga rapporteringssystemet var tidsödande och rapporerings­
gången från radarobservatör, kartritare, rapportör till kartmarkör resulterade i en ge· 
nomsniUstid på 40-60 sekundcr från målupptäckt till presentation. 
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TEKNISKA DATA 

Sllndningsfrckvcns 

Våglängd 

Pulsrcpeterfrckvcns 

PulsclTekt 

Pulslid 

Medeleffekt 
vid 15 IlS pulstid 
vid 5 j.LS pulstid 

Bildpresentation 

MlI.tområde 

Ungcfllrlig ~ckvidd 

Mellanfrekvens 

Lokaloscillatorrrekvens 

MF-bandbrcdd 

AFR-noggrannhet 
(Automatisk Frekvens Regi) 

Kristallkalibreringsfrehens 

SSF (svepstyrd ilirstärkning) 

lobbredd (horisontalplanet) 

Antenntyp 

Polsarisation 

Antcnnvridning 

Driftspfinningar 

Strömförsörjning 

Effektbcbov 

Vikt, exkl antennmast och 

fläk isystem 

Erforderlig golvyta exkl 

antenn 

80-90 MHz 

ca 3,5 m 

250 Hz 

400-450 kW 

5 alt 15 ilS 

3,76 kW 
1,2S kW 

PPI 9" och sektoriodikator 

Bilaga I 
Sida I (1) 

36, 180 och 360 km samt expanderat svep t l 8 km 

250-300 km 

8 MHz 

35,5-41.5 MHz med frekvensdubbling till 71-83 MIll. 

65 alt 500 kHz 

±IOkHz 

74,918 kHz (2 km) 

40 alt 80 k'll 
,,40" 

Dipolmatt3 6,7x3,14 ffi med 4 dipoler 

Horisonlell 

Manuell alt automatisk medurs 7 varv/min resp 
moturs 2 varv/min 

Variabel 120-360 V 250 Hz 
180 V 500 Hz 
220 V liksp 
24 V liksp 

Från c1nät al t separat reservaggregat (230 V, 50 Hz ,J-ras) 

25 kVA 

6300 kg 

ca 20 m2 
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Fotografier 

Antenn PS-I6IF 

UUI1Ka L. 

Sida l (3) 
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Sändare och modulator PS-16/F 

Bi laga 2 
Sida 2 (3) 
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Mottagare och indikator PS-16fF 
Operatör: Kapten Ingemar Johnsson 

Bi laga 2 
Sid. 3 (3) 


