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Pa uppdrag av FMV:FuhM och FMV:Sensor har Enator Telub AB i Arboga
dokumenterat - medan kunskap och gamla dokument annu finns bevarat - de
erfarenheter och den historik som finns bade inom foretaget och Forsvarets
materielverk om numera nedlagda radarstationer.

Denna sammanstélining om flygvapnets spaningsradar PS-15 har framtagits
av Karl Gardh som under ca 25 & har arbetat med denna radar vid den bakre
centrala underhallsnivan. Ett flertal personer ur andra organisationer har
dessutom aktivt bidragit med information till sammanstéliningen.

Sammanstallningen & genomford pa FMV:Sensor bestdlning.

Uppgjord:Karl Gardh, Enator Telub AB

Granskad:

Ingemar Eriksson

Radar
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Inledning

Bakgrund

Inom utredningen Spaning och Stridgledning i luftférsvaret (SOS) tillsattesi
Slutet av 1954 en sarskild luftforsvarsradarutredning (LFRU), som hade till
uppgift att utreda hur framtida radarstationer bor utformas med hénsyn till
kraven pa hog- och l1agtéckning, storskydd m m.

Vid ett redovisningssammantrade i Uppsala i januari 1956, som fick epitetet
"Uppsalaméte”, presenterade LFRU tillsammans med FOA en dutrapport
som kom att bli normgivande for kravspecificering vid framtida anskaffning
av radarmateriel inte bara inom flygvapnet utan &ven inom marinen och
luftvarnet.

Storskyddskraven visade bl a pa den stora betydelsen av antennens egenska-
per, att frekvensen spreds Over flera band och att séndareffekten var hog.
De forsta radarstationerna som flygvapnet anskaffade efter dessa normer var
PS-08 och PS-65.

LFRU hade dven visat pa de stora fordelar som kunde erhallas om man
kunde kombinera spanings- och héjdmatningsfunktionerna i samma radar-
station med tredimensionell antennavsokning.

Anskaffningen av PS-15 hade sitt ursprung i foérsbken att med olika metoder
fa en radar tillrackligt hogt placerad for att |0sa problemet med I3ghojds-
tackning. Flygplan- eller helikopterburna radarstationer, ballongburna
stationer och radar placerade pa hoga 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 hog mast som
det sdkraste och minst kostsamma alternativet. Specifikationer skrevs och
anbud infordrades pa radarn som fick beteckningen PS-15/F.

Efter Ianga och invecklade forhandlingar med olika firmor fick Seleniai
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 vridbord for
radarandamal.

Ursprungligen var det meningen att PS-15 skulle kombineras med en flyg-
buren spaningsradar. Tornradarn skulle sta fér kontinuiteten medan den
flygburna radarn tillfaligt skulle kunna séttas in dér det behovdes langre
rackvidd och déarmed hogre héjd an tornradarn medgav.



Spaningsradar PS-15
Historik, erfarenheter
Sida7

1.2

Av de alternativ for flygburen radar, som i bdrjan av 60-talet fanns tillgang-
liga pa marknaden, var det bara ett som rymdes inom den ekonomiskaram
som fanns avdelad.

Det var det amerikanska Grumman S-2 TRACKER, som anvandes av US
Navy och som i huvudsak tycktes uppfylla kraven pa réckvidd och 6vriga
radardata.

Projektet fick beteckningen "Ugglan" och en delegation, under ledning av
chefen for Elektroavdelningen, for 6ver till USA for att ndrmare studera
radarn. Omfattande prov och undersokningar gjordes bade pa marken och
vid flygprov.

Objektet for forsvarets intresse - gélva radarn - visade sg emellertid vara
ganska omodern och storhallfastheten var diskutabel. Anskaffningen
avstyrktes.

Ett svenskt studiealternativ som drevs relativt langt benamndes "Korpen'”.
Osakerheten om detta projekt, med da tillganglig teknik (1967-68), skulle
kunna realiseras inom tillganglig ekonomisk ram, ledde dock till att &ven det
projektet lades ner.

Allmant

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 paca
1 MW.

Radarinformationen 6verfordes till radargruppcentral (rrgc) bredbandigt ver
lankforbindelse i form av video, hojdinformation, béringsinformation och
synkpuls. Fran mitten av 1980-talet infordes successivt smalbandig
overforing (SBO) dver telefonforbindelse dler talkanal palank som data-
meddelande sedan radarinformationen behandlats i datatransmissions-
utrustning DT-109. | vissa tillampningar 6verfordes radarinformationen pa
kabel.

Hela radarutrustningen var installerad pa toppen av en 100 meter hdog mast
vilket medfor att radarhorisonten blir ca 45 km. Upptécktsavstandet for ett
mdl var under storningsfria forhdlanden ca 180 km vid en antagen upp-
tacktssannolikhet av 90 %. Hojdtackningen var omkring 3000 m och malets
hojd angavsttill ett av fyra hojdskikt. Antennen var placerad ovanfor appa-
rathuset pa en dverbyggd 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, vridsystem, appa-
rathus och antennhus var konstruerad och tillverkad av Oskarshams Varv.
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P& marken fanns ett reservelverk och en servicebarack som &ven inneholl en
liten marin ledningscentral.

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

Radarstation PS-15 komplett med kringutrustning placerad i tornets appa-
rathus samt mast, antennhus, reservkraftbyggnad och underhdllsbarack
bendmndes tillsammans med fortifikatoriska anordningar Strilradaranlaggning
15. Stationen ansags pa sin tid mycket hemlig och omgavs darfor med stréng
sekretess.

RADARGRUPPCENTRAL RRGC
RADIOLEONING

FMR-?
OPERATORS ﬂ
D4
Aot
SMALBANDS- A =
FUNKTION
[
T e
UTPUNKT 1
T Wes =)
RL- 31 ‘E:V STYRDAT,

PS-15/F andluten till rrgc, blockschema
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2  Apparatbeskrivning

2.1 Sadndarenhet

Radarstationen arbetar med tva helt lika sandare, se blockschema.
Frekvensskillnaden mellan de bada sandarna méste vara minst 140 MHz.
Tidsmellanrummet mellan starten av de bada sandarna var 2,7 irs.

Som HF-oscillator anvands avstambara koaxialmagnetroner som lamnar en 2
s puls med en pulseffekt av 1 MW.

Det anvandbara frekvensomradet ar
for magnetron SFD-313 5450-5710 MHz
for magnetron (elektronrér M2466-252700) 5260-5710 MHz

Valet av tva séndare som arbetar pa skilda frekvenser medfor foljande for-
battringar.

Uteffekten Okas till dubbla vardet vilket ger 6kat upptécktsavstand.
Storskyddsegenskaperna forbéttras genom frekvensdiversitet.
Malfluktuationer utjamnas eftersom dessainte var lika for skilda frekven-
ser. Dettainnebar okad upptacktssannolikhet.

Béttre operativt utnyttjade eftersom radarn kan anvandas med endast en
sandare i funktion.

Magnetronen var luftkyld samt forsedd med permanent magnet. Ett automa-
tiskt frekvensregleringssystem var kopplat till respektive magnetron som
haller magnetronfrekvensen 30 MHz under stalofrekvenserna. Varje sandare
arbetar som en galvstandig enhet varfor underhdll kan utféras pa en sandare
medan den andra sdndaren arbetar. Séndarstativen kyls liksom dvrigai PS-15
ingdende stativ genom ett centralt ventilationssystem placerat i mellanplanet.

200{115 V.
400 Hz

SANDARE 1
| _SANDARE 2

Ta T To+27u
Triggpuls- HF-kretsar
system

Sandaren, blockschema
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2.2 HF- och staloenhet

Dessa enheter & placerade i tempererade rum i antennhuset pa var sidaom
linsantennen. Temperaturen i rummen hdlls mellan +10 - +30°C.

| HF-enheten uppdelas den fran sandarna inkommande effekten i fyra olika

lober enligt nedan.

Lob Utsind effekt pd varje frekvens f1 och 2
1 500 kW

2 150 kwW

3 150 kwW

4 250 kw

De fran varje lob mottagna signalerna matasi HF-enheten till SM-véxlare,
kristallskyddare och diplexnét. Diplexnétet bestar for varje lobkanal av en
cirkulator och tva till respektive sandarfrekvens avstamda forselektionsfilter.
| detta nét separeras signalerna pa de bada frekvenserna f1 och f2, d v sfran
HF-stativet (forforstarkarna) matas dtta olika signaler in till mottagarsyste-
met.

| Staloenheten (Stalo = Stabil oscillator) & de bada lokaloscillatorerna pla-
cerade, en for varje SM-enhet. Varje LO & uppbyggd av en kristalloscillator
som har tolv fasta frekvenser. Dessa stélls in med en omkopplare pa respek-
tive kristalloscillator. Utgangen fran oscillatorn matas vidare till en frek-
vensmultiplikator som multiplicerar kristalloscillatorfrekvensen 96 ganger.
Staloenheterna & avstamda till frekvenser som ligger 30 MHz 6ver sandar-
frekvenserna.

Kristaloscillatorernai de bada staloenheterna har olika varden pakristall-
frekvenserna men & i dvrigt lika. Foljande frekvenser finns tillgangliga
(siffror inom parentes anger motsvarande utfrekvenser efter multiplicering.

STALO 1 STLO 2
55,000 MHz (5280 MHz) 55,180 MHz (5297 MHz)
55,420 MHz (5320 MHz) 55,600 MHz (5338 MHz2)
55,480 MHz (5361 MHz) 56,020 MHz (5378 MHz)
56,260 MHz (5401 MHz) 56,440 MHz (5418 MHz)
56,680 MHz (5441 MHz) 56,860 MHz (5459 MHz)
57,100 MHz (5482 MHz) 57,280 MHz (5499 MHz)
57,520 MHz (5523 MHz) 57,700 MHz (5539 MHz)
57,940 MHz (5562 MHz) 58,120 MHz (5580 MHz)
58,360 MHz (5603 MHz) 58,540 MHz (5620 MHz)
58,780 MHz (5643 MHz) 58,960 MHz (5660 MHz)
59,200 MHz (5683 MHz) 59,380 MHz (5700 MHz)
59,620 MHz (5724 MHz) 59,800 MHz (5741 MHz)

Stalosignalen och séndarsignalen matas till en blandare som lamnar en signal
av skillnadsfrekvens till en frekvensdiskriminator. Om skillnadsfrekvensen
Overstiger eller understiger 30 MHz |amnar frekvensidskriminatorn en
utsignal som styr inkopplingen av spanningarnatill motorni en
avstamningsenhet som mekaniskt avstdmmer magnetronen till rétt frekvens.
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2.3

HF.KRETSAR

Triggpulssystemet

H F-kretsar, blockschema

For tidsméssig styrning i radarn och i rrgc astras ett antal triggpulser med
olika tidslage relativt tidpunkten for triggpulstill sdndare 1 (To), se bild.
Foljande triggpulsmoder fanns:

128:160:136:168:130:152:144:172:
129: 164:140:170:132:156:148:170

Stagger 1 i omvand ordning

TRIGGPULSER

Fast (unstagger) 500 Hz
Stagger 1
Medel-prf 500 Hz +15 %
Staggerta
Stagger 2
Medel-prf 500 Hz £15 %
Staggerta
Slumpvis
Medel-prf 500 Hz +5 %
i
ostilator | 12mez | avSTANDS AvSTANDSVARDE ~2317
| = ~ :i”:.
SLump- __J 1

Triggpul ssystemet, bl ockschema,

AYKDDARE

Ta-69

—=""a TILL RRGC

T,
——C &= TILL SANDARE 1

o271
"= TILL SANDARE 2

— s
ERF TRIGGPUL SER
INYERNT OXH
EXTERNT
b

Vid slumpvis prf-mod erhdlls talvardet till jamforaren fran en dumpgenera-

tor.
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| avkodaren alstras for hela systemet erforderlig savél inre som yttre trigg-
pulser.

2.4 Mottagarenhet

Tre mottagartyper anvands i radarsystemet, ndmligen MTI-mottagare, loga-
ritmiska 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 forbéttra signal/brusforhallandet
samt reducera effekten vid icke synkroniserade storningar anvands
videointegratorer i radarsystemet.

Storskyddstekniken i radarsystemet ar i huvudsak uppbyggd pa nedanstaende
grundelement.
Dicke-fix mottagare
Frekensdiversitet. Tvai frekvens skilda signaler utsands samtidigt. |
mottagarsystemet behandlas de bada frekvenserna separat.
Rymddiversitet. Signalen fran lagloben och hdgloberna signalbehandlas
Separat i mottagaren.
MTI- och KFA-filter (anvands mot cw, brus, regn och remsstorningar).
Pulsfrekvens - staggering
Videointegrator (anvands mot icke synkroniserade storare).
Cirkulér polarisation (anvands mot regnstérningar).

| nformationen fran mottagarna kombineras, beroende pa den aktuella stor-
situationen, till tre huvudvideosignaler:

Video 1

Video 2

Video 3 (marinens video)

Video 1 & en avstandsvideo som innehdller information fran samtliga lober
och som tack vare MTI-systemet och storskyddskretsarna utgor den basta
tillgangliga videon aven under stérda forhallanden.

Video 2 bestdr i MTI-zonen av M TI-information fran samtliga lober ochi
den klotterfria zonen (36-200 km) kan nagon av nedanstaende signaler véljas
(Iokalt eller fran central)

automix alla lober

automix lglog (lob 1)

automix hoglob (lob 2, 3 och 4)

log alalober

log lag lob

log hoglob

Nér Video 2 signalerna erhdlls fran logforstarkarna ér de altid sammansatta
av logsignalerna pa bada frekvenserna. Nar de erhdlls fran automixkanalerna
& de normalt sasmmansatta av bada frekvenserna men om manuell frekvens-
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blockering &r inlagd eler en frekvens ar stérd erhdlls signaler endast fran en
frekvens,

Video 3
automix |3glob/log laglob

2.5 Radarmandverenhet

Varje radarstation innehaller en radarmandverenhet.

Enheten som &r placerad mellan de bada sandarnainnehdller tva 48 V lik-
riktarenheter, en transformator 220 /115 V 50 Hz for relésystem, lampor
och mandverorgan for fordelning av primérkraft. Radarutrustningens kon-
troll- och mandverorgan & monterade pa fem gangledade paneler placerade
pa stativets framre del.

2.6 Tryckluftsenheten

Tryckluftsystemet lamnar torkad tryckluft delstill sandarna (utgéende tryck
37 PSIG) och delstill vagledarsystemet (utgaende tryck 15 PSIG).
Systemet bestar av tva kompressorer som arbetar vaxelvis, en ackumulator-
tank, filter och tvatorkkammare.

Tryckluftssystemet levererar ocksa for servicedndamadl otorkad tryckluft av
ett tryck av ca80 PSIG (1 PSIG motsvarar ca 0,07 ao).



Spaningsradar PS-15
Historik, erfarenheter
Sidal14

3 Signalbehandlingssystem

3.1 MTI, oversikt

Radar med MTI (Moving Target Indication) anvands for att man skall kunna
upptacka rorligamal i omréden med starka mark- och sjoekon.

PPI-bilder som visar MTI-funktionens verkan pa klotteromraden

MTI-systemet i PS-15 & ett linjart kvadratur-M T1 med hastighetskompense-
ring.

| MTI-systemen utnyttjas dopplerprincipen for upptéckt av rorliga mal.
Dopplerprincipen innebér att om tva objekt befinner sig i relativ rorelse i
forhallande till varandra, sa kommer den signal som utsands fran det ena
objektet att vara skiftad i frekvens nér den tas emot av det andra objektet.
Skillnaden mellan den utsdnda och den mottagna signalens frekvens utgor
den sa kallade dopplerfrekvensen.

Av detta framgér att dei radarn mottagna signalerna fran rérligamal kom-
mer att ha en kontinuerligt varierande fas relativt den utsanda signalen.
Fasandringen detekteras genom att ekosignalen jamfors med en referenssig-
nal som & koherent med, d v sfaslast till den utsénda signalen. Jamforelsen
sker i en fasdetektor efter det att bada signalerna har transponerats till en
l[amplig mellanfrekvens.
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3.2

3.3

3.4

Koherent MTI
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Stalon & en mycket stabil lokaloscillator. Dess signal anvands for att trans-
ponera HF-signalernartill en lamplig mellanfrekvens.

Koherentoscillatorn & en MF-oscillator vars utsignal & koherent med den
utsénda HF-signalen. Detta astadkoms genom att kohon fadases med bland-
ningssignalen mellan stalosignalen och sandarsignalen varje gang sandaren
sander ut en puls.

De mottagna ekosignalerna sands efter transponering till mellanfrekvens till
fasdetektorn, dar de fagamfors med kohosignalen.

MTI-kanal 1 och 2

PS-15/F &r normalt en diversitetsradar, varfor signalerna fran frekvens 1 och
2 behandlas var for sig i kanal 1 respektive kanal 2. Detta gdler dock inte
inom avstandsintervallet 0-60 km. For att forbéttra htjdmétningsfunktionen
tas signaler till héjdméatningskanalen inom 0-60 km frén MTI-kanal 1 och 2.
Av denna anledning behandlasi dessa kanaler, inom detta intervall, 1aglob
respektive hoglober fran en av frekvenserna (normalt f1). Harav forstas att
PS-15/F i det ostordafallet inte arbetar som en diversitetsradar inom
avstandsintervallet 0-60 km. Da storning har detekterats kopplas hojdmétar-
funktionen bort och diversitet erhdls fran 0-200 km.

Upptacktskanal

I upptacktskanalen ingdr bl afoljande:

Linjar mottagare (LIN)

Dicke-fixmottagare (DFx)

Linjart kvadratur MT1 med hastighetskompensering

KFA-filter

Videointegrator
Tva typer av Dicke-fix forstéarkare finns, dels de ursprungliga, dels dei sam-
band med modifiering nytillkomna.
Signalbehandlingen & uppbyggd sa att sval oavsiktliga som avsiktliga stor-
ningar skall reduceras sa mycket som mojligt.
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Radarns yttackningsomrade &r ur upptacktssynpunkt indelat i tva avstands-

zoner, en klotterzon och en klotterfri zon. Klotterzonen técker avstandsom-
radet 0-36 km. Avstandet 36 km &r det ungeférliga avstandet till radarhori-

sonten. Inom detta avstandsomrade & MTI alltid inkopplat.

Den klotterfria zonen tacker avstandsomrdaet 36-200 km och inom detta
omrade kopplas MTI in dar klotter har detekterats.

Signalbehandlingen &r till storsta delen digital och styrs med hjélp av en
Mikroprocessor.

35 MFE-fordelare

| nformationen till mottagarsystemet erhdllsi form av MF-signaler pa atta
kanaler, en kanal for varje lob och frekvens. Signalerna summeras enligt ett
bestamt monster sa att de signalkombinationer bildas som erfordras for
avstands- och hojdbestamningen.

SIGNALBEHANDLING

Sgnalbehandlingssystem, bl ockschema

Valet mellan linjér och Dicke-fix mottagare sker normalt automatiskt med
hénsyn till den r&dande storsituationen.

For att eliminera stérekon fran regn- och remsmoln samt ge konstant
falsklarmrisk vid aktiv storning finns KFA-filter i sdval MT1 som LIN/DFx-
videokanalen.

Valet mellan MTI och LIN/DFx-video sker normalt automatiskt med hansyn
till den rédande klottersituationen och de bada videotyperna ger kombinerat
video 1.

Video 1 integreras for forbéttring av signal/brusforhdlandet samt for under-
tryckning av operiodiska storningar.
Video 1 kanalen bestar av ett antal underkanaler

MTI-kanal 1 och 2 (lika)
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MTI-videokanal
LIN/DFx videokanal

3.6 Hojdmaéatarkanal

Hojdinformationen utgors av en kodad signal, vilken innehaller information
omi vilket av fyra htjdskikt ett mal befinner sig. Underlaget for hojdmétning
utgors inom avstandsomradet 0-60 km av M TI-video, dér klottersituationen
sa erfordrar, och utanfor av logaritmisk video ut till 90 km vilket & den yttre
gransen for hojdmatning.

Hojdskikten & 0-500 m, 500-1250 m, 1250-2000 m och éver 2000 m

Principer for hojdberakning
Betrakta en mottagare med tva kanaler, déar de bada mottagarloberna ar lika
och loberna skér varandra enligt kurva A, se hild.

| hdjdmétaren bestams for de tre hojdnivaerna om malet &r 6ver eller under
denna niva. Kodenheten omvandlar sedan de tre beslutsnivaerna och lamnar
en puls, vars amplitud och pulstid beror pai vilket av de fyra hojdskikten
malet befinner sig.
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Utsignalens amplitud och pulstid &r beroende paii vilket hojdskikt malet har
detekterats enligt tabell.

Insignal till  Malet befinner sig i Kodad utsignal
kodenhet hojdintervall skikt  ampl pulstid
123 V ns
000 0-500 m 1 1 1
100 500-1250 m 2 2 1
110 1250-2000 m 3 1 2
111 >2000 m 4 2 2
3.7 Antennenhet

Antennen & en sk linsantenn som har formen av en rektangulér tratt och
bestar av en metallins langst fram och fem hornmatare. Linsen ar uppbyggd
av ett stort antal tétt packade kvadratiska vagledare med olika avstamda
langder monterade i ett sddant monster sa att ett antal fokuseringspunkter
formar de utgéende loberna frén hornmatarna sa att de staplasi samma ver-
tikala plan pa sadant sétt att erforderlig hojdinformation kan erhallas.

Antenn och Lobdiagram

En hornmatare anvands for varje lob med undantag av den fjarde loben som
bildas med hjélp av tva hornmatare. Den horisontella lobbredden & 1°. Fyra
olika polarisationsmajligheter av den utsanda stralningen finns, linjar
horisontell, linjar vertikal, cirkul&r medurs och cirkuldr moturs.

| antennen forinstalls manuellt en linjar-cirkulér polarisationskombination
(exempelvis linjar horisontell och cirkuldr medurs). Fréan radarmandveren-
heten eller fjarrmandverplatsen kan sedan den cirkuléra eller den linjara
polarisationen i den forinstédllda polarisationskombinationen véljas.
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4  Qverforing

For dverforing av radarinformation till en central erfordras ett verforings-
system som kan ta hand om signaler, mandvrar och larmar. Mellan PS-15
och rrgc dverfordes fran borjan och fram till mitten av 1980-talet informa-
tionen Bredbandigt (BBO).

| mitten av 1970-talet borjade smalbandsdverforing (SBO) inforas for att till
att borja med forse marinen med bild. | slutet av 1970-talet byggdes SBO-
systemet ut och samtliga PS-15 forsags med SBO. Av kostnadsskal kassera-
des BBO-systemet successivt och var helt ersatt av DT-109 i slutet pa 1980-
talet.

4.1 Bredbandséverforing (BBO)

For dverforing av radarinformation till centraler erfordras ett bredbandigt
overforingssystem om databehandling av informationen inte utfors pa radarn.
Bandbredden pa forbindelsen bestams med utgangspunkt fran det krav som
databehandlingsutrustningen stéller med avseende pa signaldtergivning.

De signaler som utgors av likspanningspulser och dar kravet pa korta stig-
och falltider var hogt pa grund av pulstidsdetektering erfordras stor band-
bredd. Mellan PS-15/F och rrgc 6verfors hojdsignaler och IK-information av
denna anledning pa den bredbandiga kanalen (B = 2,5 MHz) i de bada bas-
banden.

For dverforing av videosignaler bestdms bandbredden i forsta hand av radar-
stationens pulstid och databehandlingsutrustningens konstruktion. Mellan
PS-15/F och rrgc var videokanalernas bandbredd 1,7 MHz.

For overforing av radarinformation, tal, mét- och mandversignaler mellan
PS-15/F och rrgc utnyttjas ett Gverforingssystem, se hild.
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Overforing mellan PS-15/F och rrgc

| detta dverforingssystem tillampas bredbandig 6verféring av informationen.
Sammanlagring av de olika signalerna fran radarn sker med multiplexutrust-
ningar. Dessa mojliggor samtidig 6verforing av ett stort antal olika informa-
tioner - videosignal, synksignal, béringssignal, talsignal, métsignaler och
manoversignaler.

Som radiolénk anvands RL-81 vilken var en frekvensmodulerad utrustning.
Réckvidden bestamsi hog grad av antennplacering, mellanliggande terrang
etc, men var i allmanhet ndgot dver optiskt rackvidd, cirka45 km. Vid storre
overforingsavstand kopplas relastationer in i lankstraket. Vid mycket korta
overforingsavstand utgors forbindelsen mellan PS-15/F och rrgec av koaxial-
kabel i stéllet for RL-81.

4.2 Smalbandsoverforing (SBO)

Smalbandig éverforing (SBO) av radarinformation tillampas for att i forsta
hand oka strilsystemets flexibilitet och att mojliggora 6verforing av radarin-
formation nér dverforingsavstandet var for stort for bredbandsoverforing.
Harvid sker viss behandling av radarinformationen pa radarstationen varefter
informationen overforstill rrgc som datameddelande patalkanaler i befintliga
tréd- och radiolanknét i form av "200"-meddelande.

Fran borjan var PS-15 stelt uppkopplade mot en central via FKU-systemet
men efter ombyggnad av FKU och inférandet av spridare blev systemet
mycket mer flexibelt. Efter inférande av den nya centralenheten i FKU kunde
varje central mandvrera upp till sex PS-15.

Eftersom endast en central i taget kunde mantvrera en PS-15 skedde en
prioritering i spridaren pa sa sétt att den central som forst ringer upp sprida-
ren far mandverrétten. PA FKU centralenhet visas vilken central som har
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mandvern over en viss radar. Alla andutna centraler erhdll dock larmar och
indikeringar painstéllda parametrar.

Byggnadslarmar éverférdes forutom pa FKU &ven via FO/FTN till ngon
vakt eller central.

MTK hade mgjlighet att dver en sarskild forbindelse styra vilken PS-15 en
viss spridare skulle ringa upp. De kunde ocksa beordra spridaren att koppla
bort samtliga uppringda centraler.
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SBO-systemets uppbyggnad

Funktionskedjor med smalbandig 6verforing av radarinformation erhalls med
foljande utrustning:

Datatransmissionsutrustning 109 (DT-109)
Datatransmissionsutrustning 133 (DT-133)
Databehandlingsutrustning 205 i rrgc (DBU 205)

DT-109 utrustningen (liksom DT-133) var placerad i ett stativ i apparathuset
benamnt SBO Sandardel i vilket foljande enheter ingdr:

Radarextraktor

Signalbehandlingsenhet 839 (IK-extraktor)
Smalbandsterminal

Provgenerator

| radarextraktorn behandlas videosignalen sa att den onyttiga informationen,
brus, s6rningar och fasta ekon undertrycks och den nyttiga informationen
framh&vs.
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Nér en godkand ekopuls erhdlls avlases malets karakteristiska data: béring,
avstand och hojd.

SBE 839 behandlar inkommande |K-svar bl a med avseende pa kodkontroll
och filtrering av osynkrona svar. Om IK-svaret godkéanns avl&ses béring,
avstand och identitet.

Smalbandsterminalen samordnar utsandandet av information fran radarex-
traktorn, SBE 839 och provgeneratorn. Informationen séndsi form av ett
datameddelande med datahastigheten 4800 bitar per sekund.

Datatransmissionsutrustning 133 anpassar informationen for overforing i en
telefonkanal med frekvensomradet 300-3400 Hz. Moduleringsmetoden var
en kombination av fas- och amplitudmodulering sa att moduleringshastig-
heten blir 1600 baud.

| rrgc behandlas smalbandsdata i tva skdp benamnda radardataterminal och
bildgenerator. Informationen kontrolleras i datamottagare innan den 6ver en
datamultiplexor lagrasi en minnesenhet benamnd MAS (multi access store).

Informationen presenteras pa operatrernas indikatorer samt utgor dessutom
indata for malféljning, héjdmétning och identifiering.

4.3 Kontrollutrustning

Eftersom PS-15 var obemannad under operativ drift erfordras att radarn
kontinuerligt kunde manGvreras och 6vervakas fran rrgc.

Fran borjan och fram till mitten av 1980-talet anvandes bredbandsoverforing
for detta men fran dutet av 1970-talet infordes successivt smalbandig 6ver-
foring. Se avsnitt dverforing.

Fran den central som hade manévern dver aktuell PS-15 kan sa gott som alla
mandvrar som kan goras lokalt aven goras fran centralen. Pa alla centraler
som hade FKU-utrustning for PS-15 kunde alla larmar och indikeringar
avlasas.

For att uppna detta fanns féljande utrustning.
Pa radarstationen:

Farrkontrollutrustning (FKU)

Prestandamétutrustning (PMU)

Utrustning for funktionsdvervakning (BITE)
Pa centralen:

FKU centralenhet (TVAK)

FKU OP-panel (malled)
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Kontrollutrustning, blockschema

4.4 Fjarrkontrollutrustning

Héarrkontrollutrustning (FKU) var avsedd for mantvrering och 6vervakning
av PS-15 frén rrgc och Lfc. Overforingen sker viamodem DT 133 eller

DT 120 "backkanal". Overforingen sker med hastighet 75 Baud. Varje
central kan mandvrera max sex PS-15. Endast en central kan vid samma till-
falle manbvrera en PS-15 men déremot kan samtliga inkopplade centraler
erhdllalarmar och indikeringar fran denna station.

Foljande kan utforas fran central:
Féarrmantvrering av samtliga funktioner PS-15
Farrmantvrering av PI-875 (1K)
Larmmottagning fran PS-15, PI-875, Radiolank och 6vrig kringutrustning
Sannaindikeringar pA mandverlagen kan erhdllas

Utrustning p4 radarstationen

RADAR
PS-15

Utrustning vid central

"Ny~ FKU-utrustning for mantver
av sex radarstalioner

FKU Operalors-

panel

Larm till
vaktlokal

Centralenhet

Utrustning pa radar stationen

Utrustningen pa PS-15 bestér av Centralenhet. Utrustningen i centralerna
bestér av Centralenhet och OP-panel. Overféring mellan mast och central
sker pa samma forbindelse som for dverforing av videosignaler. Pa PS-15
utnyttjas TM-11/21 for fjarrmandvrering, men i centralerna var denna funk-
tion inbyggd i centralenheten, se hild.
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(O

Valet om radarstationen skall mandvreras lokalt eller i fjarr gors pa stationen
med hjdp av en nyckelbrytare. Mandverfunktionerna var uppdelade i priméra
och sekundéra funktioner. Vid 6verlamning till fjarr dverlamnas bada
funktionerna med nyckeln men vid 6verlamning till lokal maste man lokalt
sarskilt Gverta de sekundéra funktionerna. Vid avbrott i forbindelsen skall
stationen inte falla bort utan fortsétta lamna bild. Stationen fortsatter darfor i
samma l&ge som innan foérbindelseavbrott.
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4.5 Prestandamatutrustning (PMU)
| prestandamétutrustningen ingar foljande enheter:

Spektrumanalysator
Brusfaktormeter
HF-effektmeter
Signalgenerator for MF
Signalgenerator for MTI

Med fjarrkontrollutrustningen kan signalgeneratorerna for MF och MTI
fiarrmantvreras fran rrge. Fran all métutrustning utom spektrumanalysatorn
erhdllsindikeringar och métsignaler till rrgc 6ver fjarrkontrollutrustningen.

Brusfaktormetern méter kontinuerlig brusfaktorn pa samtliga mottagarka-
naler under mellansvepsperioden. Om brusfaktorn éverstiger den instéllda
larmnivan pa nagon av de atta mottagarkanalerna erhdlls en larmsignal vilken
Overfors over fjarrkontrollutrustningen till rrgc.

HF-effektmetern méter den utgaende effekten fran de bada sandarna och den
reflekterade effekten fran vagledarsystemet. Om den utgaende effekten
understiger larmnivan eller om den reflekterade effekten Gverstiger larmni-
van, utgar larm dels lokalt, dels 6ver fjarrkontrollutrustningen.

Signalgeneratorn for MF innehdller tre generatorer, MF-kanslighets-
hojdmétarprov- och stérsignalgenerator, vilka anvands for att kontrollera
radarns mottagar- och hojdmétkretsar. Signalgeneratorn kan manovreras fran
rrgc eller lokalt. Signalerna matas till de olika radarkretsarna. MF-
kansligheten kan beddmas pa central. Ovriga funktioner anvands lokalt pa
radarn.

Signalgeneratorn for MTI anvands for att kontrollera radarns MTI-kretsar.
Kontrollen utférs med en MF-signal, varvid kontrollen omfattar helaMTI-
systemet.

4.6 Fjarrmatutrustning
Fjarrmétutrustningen som fran borjan fanns pa PS-15 demonterades och
utgick i samband med att bredbandsoverforingen togs bort.

Fjarrmétutrustningens uppgift var att kunna gora ganska ingaende
felsokningar pa radarn fran rrgc.

Métningen skedde genom manuellt val av métpunkt fran rrgc. Méatutrust-
ningen kunde maximalt bestyckas for anslutning av 448 métpunkter.
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5

5.1

Signalen i den valda métpunkten dverfordes i kodad form till radarn, 6ver
TM-21, TM-11 och RL-81, varvid en siffervoltmeter koppladesin till mét-
punkten.

| de flesta métpunkter var spanningen normerad till 1 V. Métresultatet koda-
des och overfordes till rrgc dar resultatet presenterades pa sifferror.

Mast och hiss

Mast PS-15/F var avsedd for installation av spaningsradarstation PS-15/F
med tillhérande radiolénkutrustningar. Den utgjordes av ett fast apparathus
och ett roterande antennhus av pléat pa balkkonstruktion i toppen av en sta-
gad triangelmast av ror pa fundament av betong.
Masten var ca 100 m hdg och hade ca 4 m sida. Apparathuset hade en dia-
meter av ca9 moch en hojd av ca5 m, varav ca 1,2 m bildar ett mellanplan
for antennhusets vridanordning. Antennhuset hade en diameter av call m
och en hgjd av ca 5,5 m. For person- och materieltransporter fanns en ben-
sindriven pinnstangshiss.
Masten var utrustad med inbrottslarm och en brandskyddsanlaggning.
Mast PS-15/F bestod av féljande huvuddelar:

mast med fundament och stag

apparathus

mellanplan

antennhus

Masten

Antenn—

Apparat-

Masten var uppbyggda av 17 triangelformiga sektio-
ner.

Hartill kom en 18:e sektion, som utgjorde upplag for
vridanordningen och kring vilken apparathuset var
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5.2

5.3

5.4

uppbyggt och som kunde anses vara en fortséttning
av masten. Masten stod pa ett betongfundament och
stagades med sex stag fordelade patva nivaer.
UtGver apparat- och antennhusen i toppen fanns
féljande enheter anbringade i masten:
- klétter- och kabelstegar

RL -antenn med faste samt rundstralande antenner

och riktantenn for marinen

hinderljus

vindhastighets- och temperaturgivare

Sektionerna

Mastfu

Stagen

Varje sektion med undantag for fotsektionen utgjordes av tre vertikalror.
Varje sektionssida utgjordes av tre diagonalror, som var tilldlutnai &ndarna
sA att ingen invandig kondens med risk for dolt rostangrepp inifran kunde
uppsta De var fastskruvade i fastéron pa vertikaroren. Sektionerna var
hopskruvade i flansar pa vertikalroren.

Stagen var fagtai sektionerna 10 och 16 som déarfér hade ett horisontalfor-
band runt omi stagnivan.

Sektionen omedelbart under apparathuset hade ett stélfackverk pa vilket
apparathuset vilade.

ndamentet

Fundamentens utforande var beroende av om fundamentet vilar pajord eller
berg, markens bérighet respektive bergets struktur allt enligt Fortifikaitons-
forvaltningens anvisningar.

Ett mastfundament pa jord har dimensionen 8,5x8,5x0,7 m. Ovanpa plattan
gjuts de cal m hoga plintarna for de tre masthérnréren. Samma forutsétt-
ningar gdller aven for stagfundamenten som &r belégna 65 respektive 100 m
fran mastfundamentet. Bottenplattan for varje stagfundament &r

6,5x4,0x0,5 m och dess ovankant skall befinna sig pa frostfritt djup minimum
1,0 m. | samma stycke som bottenplattan gjuts plintar for stagfaste. Plintens
bredd &r 0,6 m, hdjd 6ver mark 1,1 m och langd 4,4 m. Plint och bottenplatta
ar armerade med hénsyn till det maximala lindraget av 47,5 ton.
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Masten var stagad i tva stagplan med tre stag i
varje plan. Stagen var fasta mellan fastéron pa
vertikalroren och fastplattor pa ett betongfunda-
ment for varje stag. | bada andar pa stagen fanns
stagskruvar och ett par trianguléra lénkplattor.
Det tredje hdlet i lankplattorna anvandes vid upp-
séttning och utbyte av stagen. Samtliga stag var
forsedda med stagvag for métning av forspan-
ningskraften med dynamometer. FOrspannings-
kraften i stagen justeras med de langa nedre
stagskruvarna.

55 Stegarna

Kl:mer-/ -
stege

Klatterstegen satt i hornet pa styrgejdssidan och
dutade en bit ovanfor fundamentplattan. Den var
forsedd med skyddshagar upp till hissens 6vre
stannplan. Den ssta delen av stegen var helt

inbyggd.
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5.6

5.7

5.7.1

5.7.2

Masthiss, K

Masthissen var avsedd for person- och materiatrans
porter. Hissen hade en bensinmotor, som via ett pinn-
stangsmaskineri drev hissen langs en i mastens diago-
naler fastbultad pinnstangsgejder. Instrument och kon-
trollorgan var placerade framfor forarplatsen. Person-
transport skedde i hisskorgen, materialtransport inom
lastmarkerad yta pa korgtaket.

For att kommartill taket fanns det en vaggfast stege och
en |ashar taklucka.

Konstruktion och verkningssatt

Hisskorgen

Korgen var byggd av aluminium pa en béarande ramkonstruktion av stdl.
Véggarna var varmeisolerade med glasfibermaterial.

Korgtaket var lastutrymme for stérre och tyngre gods.

Runt korgtaket fanns ett skyddsrécke och ovanfor detta ett skyddstak av
stalplat. Taket skyddade mot bl a nedfallande is och sn6. Récket var nedtill
forsett med sparklist samt hade ett [6stagbart parti for att underlétta i- och
urlastning pa korgtaket.

|- och urstigning fran korgen skedde vid marken genom en dorr. Vid 6vre

stannplanet skedde i- och urstigning genom takluckan. Till dorrlaset var en
mikrostromstéllare kopplad som g6t motorns tandstrom nér dorren lastes.

Korgen har sex lutande fonster som gav reflexfri sikt i alla vaderstreck.

Motorn
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5.7.3

5.7.4

5.7.5

5.7.6

5.7.7

Drivmotorn var en 4-cylindring Volvo B18C-motor av industriutforande.
Motorn var forsedd med varvtalsregulator for ett hogsta varvtal av 3000 r/m.

Motorn var inbyggd i en ljudisolerad huv som l&tt kunde 6ppnas och avladgs-
nas sa att motorn blev atkomlig for servicedtgarder.

Slirkopplingen

Kopplingen mellan motor och vaxelladan var en standard torrlamell dlir-
koppling och mandvrerades med pedal.

Vaxelladan
Monterad till motorn fanns en fram- och backvaxellada med lagen for kor-
ning upp, 0-1dge samt korning ner.
Utvéaxling 1:1 i bada riktningarna. V éxelladan manovrerades med handspak.

Styrskenan

Hisskorgen var i sidled styrd av ett rullstall som 16pte mot en styrskena infast
I mastens diagonaler.
Rullstéllet & forsett med isskrapor.

Sékerhetskopplingen

Meéllan véxellada och pinnsténgsmaskineri fanns en sékerhetskoppling som
tradde i funktion vid stérre 6verbelastning eller vid stoppkérning mot exem-
pelvis buffertar.

Pinnstangsmaskineriet

Hissen var forsedd med tva drivande pinnstangs-
maskinerier. Varje maskineri hade tre utgaende
axlar med pinndrev som stod i ingrepp mot gej-
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dens pinnstang. Varje maskineri bestod av tre
parallellkopplade galvhammande skruvvaxlar -
utvéxling 60:1 - inbyggda i en helsvetsad lada av
stalplét.

Det nedre maskineriet var med sdkerhetskopp-
lingen férbundet med véxellada och motor.

De bada maskinerierna var sasmmanbundna med en kedjevaxel av duplextyp.
Andlosa kedjor utan kedjelds anvandes.

| héndelse av motorstopp skulle hissen kunna kéras ned till marken utan den
ordinarie drivmotorn. Till 6vre pinnstangsmaskineriet fanns darfor en kopp-
lingsanordning for elektrisk reservdrivutrustning eller handvev.

5.7.8 Elektromagnetiska bromsen

Till vevuttaget pa dvre pinnstangsmaskineriet var en elektromagnetisk broms
anduten. Om hissens sékerhetskrets (utom gransstéllaren vid veven) var hel,
|&ttades bromsen elektriskt da téandningsnyckeln vreds om.

Bromsen var g nbdvandig for hissens funktion och anvandning. Hissen
stannade betydligt snabbare med broms.

5.8 Uh-byggnader

Utrymme for underhallsétgarder och personalutrymmen fanns i en under-
hallsbarack i nara andutning till masten. Baracken som var inbrottslarmad
inneholl férutom personalutrymmmen en verkstad med verkstadsutrustning
for att klara mindre tele- och mekaniska reparationer. Dessutom fanns ett
mindre OP-rum for marinens rakning.

| andutning till baracken fanns ocksa en reservkraftbyggnad innehallande tva
reservkraftaggregat pa vardera 144 kV A, varav ett rackte till for att forse
anldggningen med erforderlig kraft. Ett stod som reserv.

| kraggrummet stod &ven tva 400 Hz/200 V omformare avsedda for radar-
elektroniken. Omformarna kordes vaxelvis i sexveckors etapper for att fa ett
jamnt dlitage. Dessutom fanns startbatterier for reservkraften och manéver-

K&,

5.9 Apparathuset

Apparathuset var cirkulért och uppbyggt kring en 18:e triangelsektion som
utgjorde en fortsattning pa masten. Det utgjordes av tartbitsliknande
sektioner, som var uppbyggda av en balkkonstruktion med dubbla, varme-



Spaningsradar PS-15
Historik, erfarenheter

Sida 32

isolerade vaggar av aluminiumplat. Golvet var uppbyggt och isolerat pa
samma sitt som apparathusets vaggar och vilade pa ett stalbjalklag. Det var

belagt med vinyl-asbest-plattor pa de ytor som kunde betrédas.
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1 Sindare I

2 Kontrollstativ

3 Sdndare II

4 Mottagare

5 MTI-stativ

6 Kompressor

7 RL-81

8 RL-81

9 Overvakningsutrustning
10 Overvakningsutrustning
11 Omkopplingsstativ

12 TM-7

13 TM-7
14 TM-9

15 TM-2
16 Stationsutrustningsstativ

Apparathuset

5.10 Mellanplanet

17 Stationsutrustningsstativ
18 Stationsutrustningsstativ
19 Stationsutrustingsstativ
20 Signalbehandlingsstativ
21 Brandskap

22 Master Trigger

23 Centralenhet

24 Instrumentstétiv

25 Overvakningsindikator
26 Radioldnk

27 Ra 800

28 Kolsyrebatceri

29 PIU-stativ

30 Teler ‘ativ

31 PN-79-utrustning

32 Markstativ

33 Kvivgasutrustming
34 Mandverutrustning
35 Elcentral Al

36 Elcentral Bl

37 Elcentral Cla

38 Nodbelysningscentral
39 Mandverskip (for yridsystemet)
40 Kopplingscentral

41 Brattbergskoppling
44 Indikatorbox

45 Fordelningslada

48 Brandslickare

49 Kopplingsbox UFN

Meéellanplanet utgjordes av utrymmet mellan antennhusets golv och apparat-
husets tak. Det omsl6ts av en enkel, oisolerad platvagg. Tatningen mellan
mellanplanet och det roterande antennhuset utgjordes av en enkel labyrint,

kompletterad med en flexibel tétning.

| mellanplanet fanns huvuddelen av vridsystemet, som bestod av en fast del,
hopbyggd med mastens férlangning genom apparathuset, och en rorlig del,
hopbyggd med antennhuset. Fran den rérliga delen hangde en d&pringsenhet
och en rotationsskarv ner i apparathuset. Till den rérliga delen var vidare en

elgonvaxel i apparathustaket kopplad.

| mellanplanet fanns vidare ventilationsenheterna for apparathusets ventila-
tionssystem och en arbetsplattform som kunde skjutas ut utanfor antennhu-

Set.
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Parkerbroms
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Slﬁpringsenhet—l

Rotationestycke

511 Antennhuset

Antennhuset hade ca 2 m storre diameter &n apparathuset s att det gick ca
1 m utanfor apparathuset. Det var uppbyggt kring ett rymdfackerk av stal
med horisontala aluminiumstod. Rymdfackverket vilade pa vridanordningens
rorliga armkors, som dessutom bar upp ett bjaklag for PS-15-antennen, RF-
enheten och Staloenheten. V 8ggkonstruktionen var i princip densamma som
for apparathuset med den skillnaden att vaggen i antennhuset var enkel och
oisolerad.

En stor del av utrymmet upptogs av en PS-15-antenn som hade formen av en
rektangulér tratt och stod pa ett speciellt upplag. Tratten var vand mot ett
glasfiberarmerat plastfonster som var sa upphangt att det kunde flyttas utat
ett stycke. Fonstret kunde lyftas och firas mellan antennhuset och marken
med ett balklyftdon i antennhustaket. Under antennfonstret, pa utsidan av
antennhuset, var en PN-79-antenn fast.

Antennhuset

Pa vardera sidan om PS-15-antennen fanns en elektronisk enhet pa var sitt
upplag, ett kolsyrebatteri och en bagformig I-balk med blockvagn. For
blockvagnarna fanns ett gemensamt block som dessutom anvandes for
hissluckan i apparathusgolvet. Eftersom antennhuset inte var varmeisolerat
hade de elektroniska enheterna var sitt tempererat rum som var uppbyggt av
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aluminiumprofiler med tackplat. De tempererade rummen var isolerade och
varmdes med termostatreglerade elvérmare.

Sjdlva enheterna hade inbyggda ventilationssystem, varsintag var nerdragna
genom golvet sa att den ingdende luften passerade mellanplanet. Kylluftsut-
tagen var riktade mot golvet sa att en begransad tvangscirkulation erhollsi
antennhuset.

Antennhus

} Mellanplan

Apparathue
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6 Handelser inom projektet

6.1 Materielanskaffning

Elektronikutrustningen bestdende av antennutrustning, sandare mottagare,
MTI, HF- och STALO-enheter anskaffades fran den italienska firman
SELENIA. 17 radarsystem koptes men endast 15 monterades upp.
Antennmasten konstruerades 1959 av civ.ing Valberg, Stockholm pa upp-
drag av KFF och KMF men tillverkades av Oskarshamns Varv.

Vridsystem, apparathus och antennhus konstruerades och tillverkades av
Oskarshamns Varv. Varvet hade dock inte kapacitet till att tillverka hjulba-
nan som hade en diameter pa 4,6 m. Tillverkningen av hjulbanan lades darfor
ut p& anbud och den forsta tillverkades av Stal Laval i Finnspang. Ovriga
tillverkare av hjulbanor var Motala Verkstad och ASEA i V asteras.
Flygtekniska forsoksanstalten, Stockholm tog fram tradfértojningsgivare och
matutrustning for uppmétning av mastens rorelser och for avvégning av
hjulbanan (max horisontalavvikelse & 3’ runt hela varvet).
Prestandamétutrustning och fjarrkontrollutrustning var konstruerad och till-
verkad av Magnetic AB medan lankutrustning for bredbandsoverforing
inkoptes fran SELENIA (RL-81). Smalbandsoverforing infordes i borjan pa
1980 och var konstruerad och tillverkad av Erikssoni Mdlndal (DT-109).
Hissen var konstruerad i samrad med Hiss- och Krankonsult i Malmo och
tillverkad av Alimakverken i Skelleftea och ingick som en vasentlig del under
byggtiden for transport av folk och materiel.

6.2 Installation och driftsattning

PS-15-anléggningarna uppfordes pa helt nyrekade platser langst med vara
kuster frén Roslagen till sodra Skane. Byggandet av master och torn pabor-
jades 1966 med uppférandet av utbildningsstation :U i Grodinge utanfor
Sodertdje. Den anléggningen saknade mast och var i princip monterad pa
sektion 16 direkt pa fundamentet vid markplanet pa en bergknalle efter kus-
ten. Anskaffning och byggandet av master och torn gick under arbetsnamnet
TUVA som stod for Ture Karlsson och Valter Nadund, tva ansvariga vid
KFF (Kungliga flygférvaltningen) numera Forsvarets materielverk (FMV).

De tva forsta anlaggningarna byggdes av Oskarshamns Varv, PS-15:4
Grissehamn och PS-15:14 i Degeberga. Med anledning av att Oskarshamns
Varv gick i konkurs uppfordes resterande anléggningar av tva arbetslag fran
CVA (Centrala flygverkstaden Arboga). Det tog ca 6 manader for ett
arbetdag att bygga en komplett mast med apparathus och antennhus, d v s
fyra anlaggningar/ar. 1970 var den sista anlaggningen klar ochii takt med att
tornen var uppforda paborjades installation och driftséttning av radarutrust-
ningen. Detta utférdes av SRA (Svenska Radiobolaget) och den sista
anlaggningen 6verlamnades for drift och underhall 1971.
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Eftersom informationen dverfordes pa bredbandslankar kunde radarinfor-
mationen inte dverforas fran Gotland till fastlandet. Av den anledningen
byggdes tva lokala OP-rum fér marinen och flygvapnet, ett vid varje station.
Overforingen frén radarn skedde via kabel direkt ner till OP-rummet. N&gon
radiolank RL-81 monterades aldrig pa Gotlandsstationerna.

Nar sedan SBO inférdes kunde éverforing av radarinformationen ske till
centraler pa fastlandet och anvandandet av de lokala OP-rummen upphorde
successivt.

6.3 Tjanstetid och driftuttag

PS-15-materielens tjanstetid kom att omfatta 28-33 ar for de femton anlégg-
ningar som uppréttades mellan 1966-71.

Driftuttaget kom att variera hogst vasentligt mellan de olika anlaggningarna
beroende pa deras geografiska placering.

Forton anldggningar anvandes for forbandsproduktion och en anléggning
(15:V) anvandes for utbildning och FMV s provverksamhet men fr o m 1987
utgjorde 15:U materielreserv for 6vriga anléaggningar.

Av de fjorton anlaggningar som gick for forbandsproduktion utgjorde
ungefar hélften sk driftstéllda anlaggningar och hade ett driftuttag pa
<1500 tim/ar medan 6vriga anléggningar hade ett driftuttag pa ca
8000 tim/ar.

Driftstallda anlaggningar utnyttjades for taktisk drift nér ordinarie anldggning
var ur funktion eller togs ur drift for underhdll. Pa vissa anlaggningar
uppnaddes totala drifttider pa 6ver 200.000 tim. Under de sista aren (98-99)
skedde en markant nedtrappning av nyttjandegraden pa ett stort antal sta-
tioner. Stationerna stalldes mer eller mindre som reserv. Aven det férebyg-
gande underhdllet reducerades till ett minimum och endast sakerhetsfram-
jande atgarder fick utforas.

Anl 15 geografiska placering

PS-15:U Grddinge
PS-15:1 Orno
PS-15:3 Tor6
PS-15:4  Grisdehamn
PS-155 Graso
PS-15:6  Manskér
PS-15:7  Simirishamn
PS-15:9  Loftahammar
PS-15:10 Far6sund
PS-15:11 Anderdlév
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6.4

PS-15:12 As(Oland)
PS-15:13  Jamjo

PS-15:14 Degeberga
PS-15:15 Sundre (Gotland)
PS-15:17 Bredsitra (Oland)

:7

Geografisk ‘pI acering

RAMU-utredningen

Hosten 1983 befarade Forsvarets materielverk en likviditetskris p g a att dol-
larn steg kraftigt. Den utl6sande orsaken var langa bindande utlandsbestéll-
ningar. For att forhindra att krisen blev verklighet maste det sparas pengar
inom forsvaret. Detta resulterade bl ai en utredning av markteleunderhallet
den s k RAMU-utredningen. Markteleunderhdllet fick dra sitt stratill stacken
genom att spara 19 miljoner kronor. Detta medférde att underhdlls-
intervallerna for telematerielen maste ses 6ver och andras radikalt. P g a
tidsbrist fannsiinte tid eller pengar for att andra underhallsplaner och fore-
skrifter. Utredningen skulle varaklar till den 1 juli 1984 sa avsteg fran
tekniska order var nddvandigt. For PS-15 del medférde utredningen att sk
atgarddistor togs fram som dverred tillsynsforeskrifterna och att status- och
anlaggningskontroller infordes i stéllet for tidigare genom tekniska order
kalendertidsstyrda tillsyner. FOr enbart radarutrustningen pa PS-15 medforde
reduceringen att det forebyggande underhdllet (FU) minskade fran 456 till
232 mantim/ar. Fran davarande TSB befarade man att den operativa till-
gangligheten markbart skulle forsamras men efter en inkdrningsperiod pa
nagot halvar med mindre justeringar av tillsynsintervallet fungerade anlagg-
ningarnalika bra som tidigare.

Arbetsvolym fore och efter RAMU
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Fore RAMU

2 manadertillsyn 64 mantim
6 manadertillsyn 80 mantim
1 artillsyn 170 mantim
Efter RAMU

6 veckorstillsyn 4 mantim
3 manadertillsyn 32 mantim
1 artillsyn 120 mantim

RAM U-utredningen medférde pa manga markteleutrustningar en anpassning
till verkligheten da manga tillsynspunkter i foreskrifterna aldrig utfordesi
praktiken.

Atgérdslistorna som hastigt togs fram arbetades sedan successivt in i under-
hallsplaner och tillsynsforeskrifter.

6.5 Avveckling

Under varen 1999 kom det dystra beskedet om att PS-15 skulle avvecklas.
Den sista dagen for operativ drift var den 31 mars 1999. Dagen till ara holls
en liten ceremoni ute bland anvandarna nér stoppknappen trycktes in.

| skrivande stund finns inga konkreta bedut pa vad som skall hédnda med PS-
15. Forhoppningsvis kan vissa delar av anléggningen komma att anvandas
framover for andra andamal. Om detta far framtiden utvisa.

6.6 Modernisering av tele- och mekanikutrustning

Under drens lopp har ett stort antal stérre och mindre modifieringar inforts
for att Oka driftsakerheten, minska underhdllskostnaderna och i manga fall
ersitta utgangna komponenter. Stationens ursprungliga elektronikutrustning
som bestod av 50- och 60-talsteknik var en blandning av halvledarteknik och
elektronrorsbestyckning. Nedan beskrivs endast de stérre moderniseringar
och forbattringar om inforts fram till avvecklingen.

6.6.1 Utbyte av slapringsenhet och roterskarv (1981)

Anledningen till byte av d&pringsenheten, som var av Selenias fabrikat, var
problem med underhdllet och att pa sikt anskaffa reservdelar. Den nya
dapringsenhet som tillverkades av IDM i England visade sig i stéllet vara
behéftad med andra problem som i stéllet medférde ett stérre behov av
underhall, men i 6vrigt fungerade bra.

Av samma anledning, d v s reserv- och underhallsproblem, byttes roterskar-
ven av Selenias fabrikat ut mot en skarv tillverkad av Sivers Lab. Aven dessa
var behftade med vissa barngukdomar som efter vissa atgarder slutligen
fungerade utan anmérkning.
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6.6.2

6.6.3

6.6.4

6.6.5

MTI (1981)

MTI-systemet som var ett analogt system uppbyggt pa 50-talsteknik var
bestyckat med ca 800 elektronrdr. P g a att elektronrorfunktionerna succes-
sivt forsdmrades var MTI-systemet mycket ostabilt. Detta medforde att
underhdllskostnaden var mycket stor da uh-personal maste ut och trimmaiin
funktionen minst var 14 dag.

Det nya systemet som togs fram av Ericsson i MoOIndal var ett digitalt system
helt uppbyggt med modern halvledarteknik.

Denna kostsamma modifiering medfoérde dock ett mycket tillforlitligt MTI-
system och betydligt lagre underhallskostnader men framfor allt en mycket
hogre prestanda och tillganglighet.

For- och logforstarkare (1981)

| samband med M TI-modifieringen byttes &ven de gamla rorbestyckade for-
och logforstarkarna ut mot transistoriserade vilket bidrog till béttre prestanda
och l&gre uh-kostnader.

De nyaforstarkarnatillverkades av Magnetic AB.

Tryckluftsenhet (1981)

P g areservdelsproblem togs ett helt nytt tryckluftsstativ fram. Den nya
enheten hade samma data som den gamla men mycket storre driftsékerhet
och kravde mindre underhdll. Tryckluftsenheten togs fram av Centrala flyg-
verkstaden Mamdétt (CVM).

Inforande av ny SM-véaxlare (1985)

Den ursprungliga SM-véaxlaren var traditionellt uppbyggd med passiva TR-
celler vilket medforde ett regelbundet byte av kristaller och mottagarskyd-
dare for att halla brusfaktorn nere och dérmed stationens prestanda pa topp.

Den nya SM-véxlaren var konstruerad efter den senaste tekniken med aktiva
PIN-dioder som styrdes av sdndaren. Efter en del inkorningsproblem blev
resultatet mycket bra med mycket battre upptackt i néromradet och lagre
underhdllskostnad.

SM-véxlaren tillverkades av EEV i England och inférdes av Ericsson Radio
Systems (f d SRA).
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6.6.6

6.6.7

6.6.8

Inférande av ny lokaloscillator (1986)

Som namnts pa annan plats var PS-15 forsedd med en sk STALO (stabil
oscillator). Stalon bestod av en separat kristalloscillator kopplad till en
effektforstarkare och en varaktormultiplikatorkedja monterad pa samma
platta.

P g areservdelsbrist och mycket hog reparationskostnad (ca 100 kkr/st)
ersattes effektforstarkaren och multiplikatorkedjan med en ny microvags-
frekvensmultiplikator med mycket hdg frekvensstabilitet och driftsakerhet
och 13g underhallskostnad.

Lokaloscillatorn togs fram och installerades av nuvarande Enator Telub AB.

Utbyte av brusfaktor- och effektmeter (1996)

En av de sista storre modifieringar som inférdes pa PS-15 var utbyte av
prestandamétutrustningen. Den gamla utrustningen var tillverkad av
Magnetic AB och hade varit med frén borjan. Med aren borjade underhalls-
kostnaderna att stiga kraftigt och erhdllna métvarden pa brusfaktor och utef-
fekt blev g tillforlitliga. Den nya métutrustningen kallad radarmonitor 9000
var uppbyggd med modern teknik och var mycket I&tt att installera och
handha, var praktiskt taget underhallsfri och mycket tillforlitlig.

Utrustningen var framtagen av RANATEC Instrument AB, Mdlndal.

Fjarrkontrollutrustning FKU (1982, 1992)

| samband med inférandet av det nya M TI-systemet byggdes fjarrkontrollut-
rustningen ut for att kunna hantera de utékade larm- och mandverfunktioner
som kravdes.

1992 gjordes en ny omfattande modernisering och ombyggnad av kontrollut-
rustningen. For att oka flexibiliteten och mojligheten att mandvrera och
kontrollera PS-15 infordes en ny datoriserad fjarrkontrollutrustning pa cent-
ralerna. Mandvrarna utfordes pa modemets backkanal. Pa radarsidan modi-
fierades befintlig FKU sd att sannaindikeringar erholls.

| samband med FKU-modifieringen demonterades fjarrmétutrustningen
(FMU).

FKU-modifieringen utfordes av Ericsson i Kista.
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6.6.9 Plastbelaggning av vridsystemets hjul

Se avsnitt 4.10.

Den rorliga delen av vridsystemet utgjordes av en hjulring med armkors som
vilade pa den fasta delens hjulbana, en kuggkrans och en centrumdel. | hjul-
ringens periferi satt tolv justerbart upphangda hjul med nagot rundade rull-
banor. Hjulen som var av stal rullade sdledes mot hjulbanan som ocksa var av
stal. Som smoérjmedel anvandes ett specialfett som vallade mycket bekymmer
p g adet hoga trycket mellan hjul och hjulbana och kréavde underhdll varje
vecka.

For att komma undan de téta underhallsbesoken gjordes prov med att
belagga hjulen med en ca 15 mm tjock specialplast. Efter ett antal prov med
olika belaggningar fungerade metoden mycket bra och drifttider pa
30-40.000 tim uppméttes utan nagra atgarder pa hjulen.

6.6.10 Drivmotorer och vaxlar

Se avsnitt 4.10.

En annan kostnadskravande underhallsétgard var det regelbundna bytet av
vridmotor och vaxlar. Anledningen var oftast att vaxlarna borjade lacka olja
som rann in i motorerna p g a att motorerna héangde under véxelladan.

De nya drivvéxlarna av fabrikat Benzler var dubbelt kapslade och medférde
att ett betydligt mindre avhjalpande underhal behtvde utforas.
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7 Underhallsresurser

7.1 Upplaggning underhall

For PS-15 som var obemannad utnyttjades ett tva-nivaundehrall med bakre
regional uh-resurs och bakre central uh-resurs. Den principiella under-
hallsupplaggningen kan sammanfattas i foljande punkter:

Drifthallning och driftovervakning utfordes i Rrgc/Lfc.
Prestandakontroll av funktionskedjor anl 15 - Rrgc/Lfc.

Framre underhal i form av funktionsaterstalining genom byte av ue eller
reparation. Arbetet utfordes i huvudsak av bakre regional uh-resurs men
vid behov anlitades bakre central uh-resurs vid storre och svarare fel.

Framre underhal i form av forebyggande underhdll, bade materiel- och
funktionsinriktat.

Det forebyggande materielunderhallet utférdes som tillsyner, anlégg-
ningskontroller och besiktningar. Detta arbete utfordes av bakre regional
uh-resurs med stod av bakre central uh-resurs. Det forebyggande funk-
tionsinriktade underhdllet utfordes som funktions- och prestandakontroller
av Rrgc/Lfc ochi vissafall i samverkan med bakre regional uh-resurs.

Bakre centralt underhal i form av reparation av ue.

Reservmateriel var fordelad till bakre regional och bakre central uh-
instans medan uh-utrustning, hanteringsutrustning och dokumentation
aven fanns pa respektive anlaggning.

7.2 Forebyggande underhall
Det forebyggande underhdllet utférdes bade materiel- och funktionsinriktat
och skiljde sig & mellan "driftstélda anlaggningar" och "anléggningar i drift".

Det materielinriktade forebyggande underhéllet var kalendertidsstyrt. Atgér-
derna styrdes av atgardslistor TOUF PS 15-000105 och hade omfattning
enligt nedanstéende tabell och avser arbetsvolynvar/anl 15.
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Uh-intervall Atgard Arbets- Atg

Anl i drift Driftst. anl mantimmar volym av

6veckor TS 2h BRR

3 man 3 man Anlaggningskontroll 16 h BRR

3man TStele, mek o markelmtrl 32h BRR

1ar 28 TS av tdemtrl 120 h BRR

1a& 1a& TS av mekmtrl 44 h BRR

28 28 TS av mekmtrl 104 h BRR/BCR

7.3 Funktionsinriktat underhall
Uh- Atgard Atg Antal  Arbets- Arbets- Drift-
intervall avipa man  volym volym avbrott
totalt

1dag Kontroll av funktionskedja Anv/Rrgc/Lfc 1 01h 01h -- 1)
anl 15 - Rrgc/Lfc

6man  Prestandakontroll av Anv/Rrgc/Lfc 3 4h 4h 4n 2
funktionskedjaanl 15 -
Rrgc/Lfc

Vb Statuskontrol| av Un/Rrgc/Lfc 1 -h -h  -h 3
funktionskedja anl 15 - BRR/anl 15 2
Rrgc/Lfc

1) Utforsi samband med start av radarstationen

2) Utférs med hjalp av mélflygplan. Planeras och genomférs genom specidllt utsedd provningdedare inom
flygkommandot

3) Kontrollen utfors efter stérre underhéllsinsatser och arbetsvolymen ingdr i AU respektive materidinriktat FU.

7.4 Driftdvervakning

7.4.1 PS-15

Utrustning for funktionsdvervakning (BITE) utgjorde en integrerad del av
PS-15 MTI-mottagare, signalbehandlingsenhet och kraftenhet.

Vid fel gavslarm till MTI-enhetens mandverpanel och larmet Overfordesi
kodad form aven till Rrgc/Lfc.

Test av MF- och MTI-kretsar kunde utforas fran Rrgc/Lfc via FKU och
signalgeneratorer ingadende i PMU paanl 15.

7.4.2 DT-109

Funktionen i DT-109 testades kontinuerligt med hjdlp av en inbyggd provge-
nerator.
Vid felfunktion 6verfordes larm till Rrgc/Lfc.
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7.4.3

7.5

7.6

1.7

DT-120 och DT-133

Den automatiska 6vervakningen av datatransmissionen gav indikeringar om
feltédtheten pa enhetens indikeringslampor. Med hjélp av interna testom-
kopplare kunde det lokala modemet och forbindelsen kontrolleras.

Driftovervakning skedde fran fjarrkontrollutrustningen i Rrgc/Lfc, dv s
Centralenhet (teknisk position = TVAK) eler OP-enhet (Operattrs position
= MALED).

Testmdl kunde aktiveras fran FKU i Rrgc/Lfc och betraktas pa service-PPI
pa anl 15 respektive PPl pa Rrgc/Lfc.

Ledning av underhallsverksamheten

FMV fackansvar for materielunderhal utévades av FMV:FUH genom
centrala direktiv dokumenterade framst i underhdlsplaner och TOUF.

Den lokala ledningen av underhdllsverksamheten utévades av marktelekonto-
ret vid flygkommando.

Prestandamétningar av radarfunktionskedja anl 15 - Rrgc/Lfc planerades och
genomfordes genom speciellt utsedd provningsledare inom flygkommandot.

Verkstallande underhallsinstanser

Uh-instans Fred Anléggning 15:
Framre e
Bakre regional UhregO MVLK, Linképing 9
MVNt, Norrtélje 4,5, :6
MVS, Stockholm :1,:3,:U
UhregS MVKsd, Krigtianstad :7, :11, :14
MVKrR, Ronneby  :12,:13,:17
MKG/VE MVVi, Visby :10, :15

Bakre central Enator AB, Arboga
Enator AB, Véxjo
Enator AB, Ostersund
Cdsius Aerotech AB, Arboga
Cdsius Aerotech AB, Linkdping

Utbildning

Den forsta kursen pa PS-15 svarade SELENIA for och den hollsi Italien.
Elever var i forsta hand larare fran FRAS (Flygvapnets radarskola),
Héagernés, tekniker fran davarande TSB (Teleservicebas) och CVA (Centrala
flygverkstaden Arboga) som var huvudverkstad. Aret var 1966.
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1967 tog FRAS Over ansvaret for utbildningen och fram till 1973 anordnades
6-7 verkstadskurser med sex elever i varje kurs (kurs 7005). Utbildningen
holls pa utbildningsstationen PS-15:U och kursldngden var sex veckor.
Ansvarig for utbildningen var legendariske Egon Olsson som hade sitt finger
med i de flesta radarkurser som hollsi FRAS regi.

P g aviss personalomsattning holls 1989 ytterligare en verkstadskurs med
sex elever. Den kursen svarade VFS (Verkstadsforvaltning Syd) for, f d
TSBS.

Totalt utbildades ca 35-40 teletekniker pa PS-15.

Uthildning av personal (A- och B-nivd) for mekaniskt underhall pa mast, hiss
och hus (kurs 7007) anordnades av FMV med larare fran HKM och DEVE
for de forsta kurserna. Fran 1967 och fram till mitten av 1970 anordnades
kurser vid ett flertal tillfélen med huvudverkstaden som ansvarig.

7.8 Personal

7.8.1 Allmant

For drift och 6vervakning av anl 15 erfordrades personal i andutna centraler.

For underhdll av anl 15 erfordrades persona vid bakre regional uh-resurs och
bakre centrala uh-resurser.

Av sikerhetsska maste vid allt arbete i antennmasten alltid minst tva perso-
ner delta

7.8.2 Personalbehov vid bakre regional uh-resurs

For underhdl och modifieringsarbeten pa utrustning ingadende i anl 15 fanns
vid varje bakre regiona uh-instansi genomsnitt 3 tekniker, vardera speciali-
serade inom omrédena ELMEKANIK, RADAR respektive FTN. De skulle
da aven vara utbildade pa de speciella anldggnings- och skyddsforeskrifter
som finns for anl 15.

Den beraknade genomsnittliga underhallsvolymen for FU och AU per ar och
anlaggning framgar av tabell.
Uh-volymen inkluderar férutom arbetstiden &ven res- och stélltider.
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Kategori Arbetsvolym (mantimmar)

inom Uhreg Anl&ggning i drift Driftstélld anléggning
FU AU Tot FU AU Tot

RADAR 351h 368h 719h 173h 76h  249h

ELMEK 153h 176h 329h 79h 39h 118h

FTN 10h 27h 37h 10h 27h 37h

Totalt 514h 571h 1085h 262h 142h 404h

Varav res- och stélltid 133h 491 h 624h 58h 120h 179h

7.8.3 Personalbehov vid bakre central uh-resurs

Vid de bakre centrala uh-instanserna fanns minst tva tekniker och minst en
objektingenjor inom varje materieltyp. Dessutom fanns en besiktningsman
bemyndigad att utfora besiktning av lyftanordningar och hiss.

Den genomsnittliga totala underhallsvolymen for AU och FU per ar for de
bakre centrala resurserna framgar av tabell.

Arbetsvolym (mantimmar )
Mtrl/System Enator AB
AU FU

PS-15 inkl antennmast 649 h 1) 630 h

pPI-875 e -
DT-109 32h
FTN 9 h
Kraftdel 16 h
Totalt 796 h 630 h
Varav res- och stélltid 409 h 165 h

1) 139 h av summan utgors av mekanikreparationer paanl 15
7.8.4 Tekniskt underhallsstod for bakre central uh-resurs

Det arligatekniska underhdllsstodet for all materiel, forutom FTN dar
separat UHP-S fanns har uppskattats till volymer som redovisasi tabell.
Uppskattningen bygger pa bestélningar fran de senaste aren.
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Aktivitet Materielomradel)

PS152)  Elverk Totalt
Beredning 50 h 5h 55h
Teknisk konsult 125h 20h -
Materieluppfdljning  75h 5h 80h
Uh-utrustning 50 h - -
Uh-dokumentation 200 h 10h 210h
Programvérd 40 h - 40 h
Ovrigt 3 300 h - 300 h
Summa: 840 h 40 h 880 h

1) Ansvarig for alla materidlomraden &r Enator AB.
2) Innefattar &ven Antennmast K och DT-109
3) Innefattar g inplanerade anl &ggningsgemensamma uh-insatser
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8 Dokumentation
8.1 Beskrivningar
Beskrivningar for utrustning i anl 15.
Materieldag Utrustning Innehall Reg nr Anm
Anlé&ggning PS-15/F Funktionskedjor Stril M7773-426010 Heml
Primérradar PS-15/F VoymlI -1V M3330-015071 H
PS-15/F Volym V (Kompl) M7773-420705 H
PS-15/F MTI M3330-015208 H
FKU M7773-462221 H
Sekundarradar PN-79 Funktion M7773-261390
Transmission DT-109 Funktion M7773-426490 H
DT-109 Funktion, Kompl M7773-426491 H
RL-48 System FLT-409032
RL-48 Handhavande M7773-048000
RL-91 System och handhav. FLT-301040
T™-25 System FLT-404822
T™-25 Handhavande M7773-424900-905
T™-25 Funktioner M7773-426840
DT-120 M7773-424750
DT-133 Materidl och handh. M7773-254020
T™M-11A M7773-423480
T™-21 System F1281-425379
T™-21 M7773-423730
T™M-35 M7773-035000
Reservkraft Elverk 540, K D€ 1 Funktion M7773-420601
De 2 Funktion M7773-420602
Kringutr radar UFN Utrustning M7773-461000
UFN Instéllning och kontroll  M7773-400030
PPI1-842 KFB Dd 1-3 M7773-423951
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8.2 Reservdelskataloger
Befintliga Rd-kataloger och reservdeldlistor for utrustning ingdende i anl 15.

Materieldag Utrustning Reg nr Anmérkning
Priméarradar PS-15/F M7776-404271 De 1
PS-15/F M7776-404272 Del 2
FKU M7776-402281
Transmission DT-109 M7776-429093 RL-mtrl Ddl 3
RL-48 -
RL-91 -
T™M-25 M7776-429052
TM-11A M7776-402271
T™M-21 M7776-429121
TM-35 M7776-429023
Reservkraft Elverk 540, K M7776-426013
Kringutr radar UFN M7776-428001
8.3 Underhallsféreskrifter
Materieldag Utrustning Innehdll Reg nr Anmérkning
Anléggning Kontrollféreskrift Strilrranl 15 TOUF PS 15-000104
Kontrollféreskrift PS-15/MT TOUF PS 15-000103 Anléggningskontroll

Antennmast

Priméarradar

Transmission

Reservkraft

Kringutr radar

Uh-foreskrift Funktion PK Rrgc (skr)
Uh-foreskrift Funktion PK Lfc (skr)

Antennmast, K Tillsynsforeskrift
TS-fskr Masth o Svangk
Uh-foreskrift Svangkran
Bytesfskr Roterskarv
Uh-fskr rep/underhéll
PS-15 Uh-fskr PS-15/F MT
Uh-fskr FKU
TSskr Signalgen PMU
Uh-fskr Aut brandutr
Uh-fskr rep/underhall
DT-109 Uh -foreskrift
Uh-fskr Signalb.enhet
RL-48 Underhallsforeskrift
RL-91 Underhallsforeskrift
TM-35 Uh-foreskrift TM-35
TM-25 Underhallsforeskrift
DT-120 Underhallsforeskrift
DT-133 Underhallsforeskrift
Rephandbok DT-133
FO, TM-11A FK av FO/PS-15
och TM-21
Elverk 540, K Underhallsforeskrift
Materie vardsforeskrift
UFN TSHskr Métenhet

Strilori av planrrstationer

FMV:FUH H A73:31/84
FMV:FUH H A73:33/84

TOUF LEDN 200-000002
TOUF LEDN 200-000003
TOUF LEDN 200-000008
TOUF LEDN 200-000006
Enator AB Totalt ca20 &
M7782-510056
M7782-510051

TOUF PS 15-000005
TOUF LEDN 870-000001
Enator AB Totalt ca150
M7782-510050

TOUF SAMBAND 270-000032

TOUF RL 48-000101
TOUF RL 91-000002

1993-02-18

TOUF TM 35-000002 1993-04-30
TOUF TM 25-000002

TOUF SAMBAND 270-000102

TOUF SAMBAND 270-000022
M7787-250240

TOUF PS 15-000003

TOUF PS 15-000003

MVIF 2/250

TOUF LEDN 200-000005
TOAF LEDN 200-000004
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DBU 842 Tillsyn

TOUF DBU 842-000002

Dessutom finns ett stort antal foéreskrifter och tillverkarnas manualer framst
avsedda for reparation av enheter vid bakre central niva.

8.4 UHP-M

Géllande UHP-M for utrustning i anl 15.
Foreskrift TOUF Innehall
DBU 842-000001 PPl 842 KFB

LEDN 200-000009
SAMBAND 270-000011
PS 15-000004

PS 15-000005

LEDN 200-000001

PS 15-000001
SAMBAND 700-000005
ELV 540-000101

RL 48-000102

SAMBAND 220-000001

TM 35-000001

AF SAMBAND 200-000006
RL 91-000001

SAMBAND 270-000019
SAMBAND 270-000001

UHMAT 320-000001

UHMAT 330-000001B
UHMAT 340-000001B
UHMAT 350-000001B

Utrustning fér noggrannhetsmétning (UFN)
Datatransmissionsutrustning DT-109
PS-15/F MT

Prestandameter MT

Antennmast K
Strilradaranldggning 15
Master

Elverk 540, K
Radiolankutrustning RL-48

Antenner RL

Multiplexutrustning TM-35
Multiplexutrustning TM-25
Radiolankutrustning RL-91

Datatransmissionsutrustning DT-120
Datatransmissionsutrustning DT-133

Te etekniska métinstrument
Teletekniska matinstrument
Td etekniska matinstrument
Td etekniska matinstrument
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8.5 Ue-fordelningsplaner
Ue-fordel ningsplanerna utgavs som skrivelser och berérda framgar av tabell.

Materielslag Utrustning Reg nr Utgava Datum
Antennmast Antennmast K FUH A51:34913 2 1987-01-19
Primérradar PS-15/F MT FUH A51:34913 2 1987-01-19
PPI-842 KFB F - -
Sekundérradar PI-875 T/IMT FUH A51:36275/93 1 1993-11-25
Transmissionsutr  RL-48 FUH A51:10521/93 1
RL-91 FUH A51:37321 2 1986-12-19
TM-25 FUH A51:18995 3 1986-12-19
TM-35 FUH A51:36618 1986-12-12
DT-120 FUH A51:20136 1 1987-07-13
DT-133 FUH A51:20136 1 1987-07-13
T™™-21 F:U A51:61/75 3 1975-09-24
TM-11A F:U A51:77/74 3 1974-11-26
TM-11A F:U A51:23/75 3 1975-04-21
DT-109 FUH A51:46/80 ? 1980-08-27
Reservkraft Elverk FUH 1 1991-02-13
Kringutr UFN FUH A51:26010 3 1988-09-29
8.6 Tillbehors- och satslistor

Tillbehordlistor for berdrd primérmateriel och satdlistor for uh-utrustningar
paanl 15 har fortecknats i tabell. Listorna utgavs som publikationer och fast-
stélldes pa TO (Teknisk Order).

Utrustning Beteckning Satdista
Antennmast, K M1237-852411 M7777-417580
PS-15/F MT M3330-015071 M7777-419430
Prestandameter MT M3743-089011 M7777-417860
Fjarrkontrollutrustning M3780-403011 M7777-414210
PPl 842 KFB M3656-814011 M7777-418740
RL-48 M3959-048001 Ej registrerad
RL-91 M3959-091000 M7777-434720
TM-25/PCM-utr 30 kan M 3981-025011 M7777-433200
Datamuxutr TM-11A M3981-011011 M7777-421070
Datamuxutr TM-21 S M3981-021011 M7777-422170
Datamuxutr TM-21 M M3981-021021 M7777-422180
Datatransm DT-120 M3981-120010 M7777-434160
Datatransm DT-133 M3981-133010 M7777-4
Datatransm DT-109 M3981-109011 M7777-430590
Elverk 540,K M?2650-540011 M7777-421740
Méatutr UFN/PS-15 MT M3743-844211 M7777-425060
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Skyddsutr PPI-rér/s M8560-720110 M7777-452910
Vktsts 2004 Allmén M8700-620040 M7777-463380
Vktsts 120 Allméan M8700-712010 M7777-452480
Vktsts 208 Allman M8700-720810 M7777-451210
Vktsts 227 Allman M8700-722710 M7777-450460
Vktsts 269 Allman M8700-726910 M7777-450880
Vktsts 271 Allméan M8700-727110 M7777-451030
Vktsts 291 Allméan M8700-729110 M7777-452490
Vktsts 292 Allméan M8700-729210 M7777-452500
Maétsts 2522 Allmén M8720-725220 M7777-451610
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9 Utrustning

9.1 Underhallsutrustning

9.1.1 Anlaggning

Behovet av utrustning vid varje anl 15 framgar av tabell och tackte behovet
for all utrustning pa anlaggningen.

Tabell Uh-utrustning pa anl 15.

Beteckning Benamning Antal  Placering
M8560-720110 Skyddsutr PPI-ror/s 1 Apparatrum i tornet
M8700-620040 Vktsts 2004 Allméan 1 Masthiss
M8700-712010 Vktsts 120 Allmén 1 Uh-byggnad
M8700-720810 Vktsts 208 Allmén 1 Uh-byggnad
M8700-722710 Vktsts 227 Allmén 1 Uh-byggnad
M8700-726910 Vktsts 269 Allmén 1 Elverksbyggnad
M8700-727110 Vktsts 271 Allmén 1 Uh-byggnad
M8700-729110 Vktsts 291 Allmén 1 Elverksbyggnad
M8700-729210 Vktsts 292 Allman 1 Apparatrum i tornet
M8720-725220 Métsats 2522 Allman 1 Uh-byggnad

9.1.2 Bakre regional uh-resurs

Hér fanns uh-utrustning som p g a kostnadsskdl inte har kunnat férdelats till
respektive anldggning. Denna utrustning skulle tcka behovet for fleraanl 15
samt &ven andraanl dér motsvarande typ av utrustning fanns. Uh-utrust-
ningen togs med till anl vid uh-atgard.

9.1.3 Bakre central uh-resurs

For mekaniska arbeten pa antennmast vid anl 15 etc har speciell utrustning
framtagits. Utrustningen anvandes for byte av bl a hissmotor, upp/nediada,
klatterlada, dapringsenhet, elgonlada, centrumde!, 16phjul, drivvaxiar,
kuggring samt for rostskyddsbehandling av staglinor.

For underhdll av utrustningar vid denna niva, framst ue-reparationer, fanns
specialutrustning och standardutrustning anskaffad. Utrustningen var i
huvudsak generell och anvandes aven for underhdl av annan likvardig
materiel.
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9.2 Lyftutrustning

For hantering av utrustning i mast, antennhus och apparathus fanns ett antal
lyftanordningar.

Vid mastfoten fanns en svangkran for vertikala lyft av materiel mellan mark-
plan och masthissens tak.

| antennhuset fanns pa var sida om PS-15-antennen lyftdon som var avsedda
for lyftning av i forsta hand RF- och Staloenheterna mellan antennhus och
apparathus. De bestod av blockvagnar som var upphéngdai var sin I-balk
och som mand6vrerades med kedja. Lyftformagan var 500 kg.

| antennhuset fanns dessutom ett balklyftdon som var avsett for lyftning av
linsen i PS-15-antennen, antennfénstret och | K-antennen mellan antennhuset
och marken. Den permanenta installationen bestod av tva fasta och en rorlig
balk i antennhustaket.

For raddning av skadad person i den sk japanska baren samt vid transport av
tyngre materiel sasom kolsyretuber till brandslackningsutrustningen fannsi
apparatrummet en eltelfer med lyftformagan 125 kg

| kraftbyggnaden fanns en stationdr lyftanordning fér hantering av motorel-
verk och omformare.

FOr arbeten utanpa antennhuset fanns en sats arbetsstéllningar som
forvarades hos bakre central resurs.

Lyftanordningarna och arbetsstéliningarna besiktades regel bundet.
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10 Underhallskostnader

Den drliga l6pande uh-kostnaden (anslag DI) for arbetsinsatser och reserv-
delsférbrukning har berdknats totalt for alla anldggningar. Kostnaden har
sammanstéllts per materielslag respektive leverantor.

Berakningarna bygger pa volymer tagna fran ESYM FU och utgor en snitt-
kostnad for ba 90/91 - 94/95.

Beraknad arlig uh-kostnad i kkr for allaanl 15 (15 st) per materielslag och

atgard.
Materiel/System FU AU (Rd-kostn) Mtrl.éandr Service Totalt
PS-15 inkl mek 0,0 32154 (924,2) 0,0 0,0 32154
PS-15 1583,4 0,0 (0,0) 195,0 0,0 17784
Antennmast, k  1307,6 110,3 (0,0 97,5 0,0 15154
PN-79 0,0 2255 (15,8) 0,0 0,0 2255
DT-109 0,0 93,0 (9,0 0,0 0,0 93,0
FTN totalt 98,3 315,0 (45,0 0,0 0,0 4133
Kraftdel 284,6 358,5 (53,0) 0,0 0,0 643,1
Uh-utrustning 10,5 15,0 (4,5 0,0 0,0 255
Ovigt 1275 66,0 (0,0 0,0 0,0 193,5
Anl&ggningskontroll  1013,1 0,0 (0,0 0,0 0,0 10131
Totalt 44250 4398,7 (1051,4) 292,5 0,0 9116,2

Beraknad arlig uh-kostnad i kkr for allaanl 15 (15 st) fordelade pa leverantor

och atgéard.

Leverantor FU AU Mtrlandr Totalt Anm
Ovrig militar vst (Uhreg) 3917,3 42868 2925 84966 1)
Celsius Aerotech AB 10,4 0,0 0,0 10,4

Enator AB 524,2 109,0 0,0 633,2

Totalt 44519 4395,8 2925 9140,2

1) | Uhreg kostnader ingér reparationskostnader for ue
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10.1 Driftsakerhetsvarden, funktioner

Tabellen visar erfarenhetsvarden pa driftsakerhet for PS-15. Vardena ar
utdatafran uppfoljningssystemet DIDAS MARKTELE. Berékningarna, som
ar ett medelvarde for samtliga anléggningar, grundar sig pa den information
som inrapporterats under 5 & (1990-07-01--1995-05-31). Det nagot laga
vardet pa DMT bedoms erfarenhetsmassigt komma av en viss mangd mycket
korta avbrott (sandartrippar, storningar i elnétet), vilkainte foranlett nagot
avhjalpande underhall.

Teknisk funktion A MTBF MDT

PS-15 99,7% 990 h 2,7h
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11 Unika handelser

11.1 Konkursen

Som tidigare namnts sa tillverkade Oskarshamns Varv masten och apparat-
hus/antennhus samt vridsystemet. Varvet, som egentligen var ett fartygsvarv,
hade vid samma tidpunkt som vid masttillverkningen réknat alldeles fel pa ett
fartygsbygge varvid varvet gick i konkurs.

Dér innanfor grindarna l&g alla delar tillverkade, uppsatsade, betalda och
klarafor leverans. Konkursen utlyste en febril transportverksamhet. Dagar
och nétter flyttades all materiel ut i lador och logar runt 6stra Smaland. Allt
hann tas ut innan kronofogden |aste grindarna.

11.2 Storm 6ver Manskar

Vid mast och tornbygget pa Manskér, en liten stenig 6 utanfér Norrtélje,
transporterades praktiskt taget all materiel ut med flygvapnets helikoptrar
Hkp 3 och Hkp 4 medan sektionerna for mast och torn togs ut med hjép av
en stor pram.

Nér en sa kallad teleskophydda skulle transporteras ut tappade helikoptern
hela hyddan i havet och dér ligger den fortfarande kvar.

Det beréttas ocksa att nér tornbygget nastan var klart sa hamtades det stora
antennfonstret ut till 6n med hjalp av en pram. Antennfonstret, som ar en stor
radom inkladd i en stAlram och har mattet 4x6 m och vager ett par ton, lasta-
des av pa bryggan och forankrades med rep mellan ett antal befintliga palar.
Pa natten blaste det upp till storm och nér morgonen grydde var fonstret
borta. Endast repstumpar var kvar i pdlarna. Landbacken genomsoktes utan
resultat, alltsa maste fonstret liggai vattnet. Letandet runt bryggans omgiv-
ningar gav heller inget napp. Nar sedan arbetet i tornet aterupptogs och vin-
den mojnat kunde man se fonstret liggande pa ca 10 meters djup flera hundra
meter ut fran bryggan. Fonstret bérgades och kunde efter detta vadliga
aventyr séttas pa plats.

11.3 Helikopterproblem

Mast och torn byggdes upp med hjélp av tva byggkranar som flyttades uppat
allt eftersom bygget framskred. Den ena kranen anvandes for att hissa upp
och ner delar fran masten och den andra for att placera delarna pa plats. Nar
mast och torn var fardigbyggt hissades allt ner till marken. Kvar var bara en
byggkran som stack upp fran antennhusets tak och den maste tas ner med
hjdlp av en helikopter. Detta arbete visade sig vara mycket vanskligt och ris-
kabelt p g aatt piloten inte hade nagon fix horisont att se pa nér han gick mer
mot antennhustaket. P g a den luftkudde som bildades nér rotorn kom éver
taket akte helikoptern som en jojo upp och ner. Problemet |Gstes genom att
byggbasen akte in till ndrmaste jarnaffar och kopte ett antal [anga metspon.
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Metspona forsags med en liten vimpel i toppen och monterades horisontellt
utstickande runt antennhustaket. Piloten fick sin vimpel att siktapaochi
fortsdttningen gick nedtagningen av byggkranen utan storre besvér.

114 Hojdradsla

Mycket nytt folk anstélldes for att arbeta med mast och tornbygget. Vid den
tiden togs en del fran motoravdelningen pa CV A som da hade ddlig
belaggning. En av dessa motorkillar akte en mandagsmorgon med arbetslaget
ut till en byggplats. Bygget var sa langt ganget att masten och plattan for
apparathuset var klara och vaggarna skulle borja monteras upp. Pa mandag
formiddag ringer mannen hem till byggledaren och séger "Det hér klarar jag
inte, jag & alldeles for hojdradd." Han fick till svar att hjdpatill pa marken
s lange s resonerar vi om det pa onsdag nar jag kommer ut till
arbetsplatsen. Pa onsdagen nér byggledaren kommer till byggplatsen sitter
killen pa 100 m hojd med benen dinglande utanfor plattkanten och monterar
vaggsektioner. Safort kan det ga att vanja sig. PS. Givetvis hade mannen pa
sig sékerhetdlina.

11.5 Nara fall

Under provdriften av PS-15:14 i Degeberga konstaterades att masten svajade
mer an normalt trots att stagspanningar o s v kontrollerats. En nyfiken
kontrollant fran huvudverkstaden i Arboga lat darfor gréava upp runt ett stag-
fundament nér han horde att sulan och staginfastningsplinten av nagon
anledning inte gjutitsi ett stycke. Se avsnitt 5.3. Det uppdagades da att
staginfastningsplinten lossnat fran sulan och endast héngde fast via ett antal
armeringgarn. Det fanns planer pa att hamta en Centurionstridsvagn for att
anvanda som stagfaste under reparationstiden men fragan l6ste sig tydligen
paannat Sétt.

11.6 Skottsakert

Under konstruktionsstadiet av apparat- och antennhus kom bl a ett foérdag
om att kla in hela apparathuset med pansarplat. Det gick t o m salangt att
Oskarshamns Varv tog fram ett ritningsforslag. Forslaget togs dock tillbaka
nér det gick upp for forslagsstéllaren att det rackte med att kapa ett stag for
att félla hela masten.
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11.7 Branden pa PS-15:7

Sommaren 1982 intréffade en brand pa PS-15:7 orsakad av vad man trodde
ett blixtnedslag eftersom ett kraftigt askvader dragit forbi.

Branden uppstod i kablaget till FKU-stativet och orsakade inte sa stor
brandaverkan pa materielen men desto storre utféllning av saltsyrap g a
PV C-plastisoleringen i kablaget.

En saneringsfirma arbetade lange med att tvétta rent i apparathuset pa stativ
och kabelstegar. Radar- och lankutrustning klarade sig ganska bra tack vare
att ventilationssystemet tog luft utifrén och tryckte genom stativen. Samre
gick det for t ex DT-109 utrustningen vars flaktsystem tog kylluften fran
rummet, vilket medforde att ett 20-tal kretskort fick sdndas in for reparation.
Ett 50-tal IC-kretsar fick bytas pa korten och anmérkningsvart manga av
dessa kretsar hade sk halvnivaer d v s nivaer pa2-3V i stéllet for 0 eller

5 V. En analys for vad som orsakat det stora felutfallet pa | C-kretsarna gjord
vid FFV Underhdllslab i Linkoping visade pa stora klorrester runt
kapselbenen. FKU-stativet byttestillfalligt ut mot en annan
kontrollutrustning med arbetsnamnet Ralph innan det aterstalldestill
originalskick.

Anlaggningen uppvisade i manga ar efter branden oftrklarliga stopp troligen
orsakade av dalig kontakt i manga kontaktdon.
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12 Erfarenheter

PS-15 var en station som under det inledande driftskedet inte uppfyllde ndgra
storre krav pa driftsakerhet, men som efter ett antal modifieringar och
ombyggnader blev en station med utomordentligt bra, nést intill otrolig
driftsakerhet med tanke pa dess konstruktion och att den var obemannad.

Den av Selenia levererade elektronikutrustningen som var byggd pa 50-60-
talets teknik och till 95% var elektronrdrsbestyckad hade ett flertal konstruk-
tionssvagheter som véllade standigt aterkommande storningar och driftav-
brott och som medforde téta besdk pa anléggningarna for gard. Den Gver-
vagande anledningen var det stora antalet elektronrér som hade begransad
livdangd och som medférde omfattande omtrimningar av bl a MTI1-systemet
nar elektronrdrsfunktionerna gick ner.

En annan dterkommande felorsak var multiplikatorkedjan med effektforstar-
karen i Staloenheten. Visserligen var den byggd pa halvledarteknik men som
innehdll varaktordioder med begransad livslangd. Den var dessutom mycket
komplicerad och svar att trimma. Den innehdll bl a 98 trimpunkter och
genomsnittsreparationstiden var 190 tim. Dessutom var varaktordioderna
mycket dyra. Dessa reparationer utfordes givetvis pa c-verkstad.

Multiplikatorkedjan byttes 86/87 mot en ny underhallsfri frekvensmultipli-
kator vilket medforde stora besparingar ur underhdllssynpunkt.

Det gjordes atskilliga modifieringar pa stationens elektronikutrustning i
borjan pa 80-talet da det mesta av den elektronrorsbestyckade elektroniken
ersattes med modern halvledarteknik. Detta resulterade i avsevéarda forbatt-
ringar ur underhdlls- och driftsakerhetssynpunkt. Moderniseringen gav dar-
emot endast marginella forbéttringar betréffande stationens prestanda.

Den magnetron av amerikanskt fabrikat som anvandes i PS-15 var mycket
driftsaker och uppvisade ofta lang livdlangd. Uppmétta drifttiden pa upp mot
50.000 drifttimmar var inte ovanligt. En bidragande orsak till denna hdga
livsdlangd var den mjukstart av magnetronen som var inbyggd i séndaren, dar
en HSP-regulator drog upp effekten efter tillslag fran halv till full effekt paca
15 sek.

Som tidigare namnts hade Oskarshamns Varv konstruerat och byggt vrid-
systemet. Konstruktionen var mycket stabil och vridmotorer och lager fun-
gerade mycket bra och orsakade sdllan nagra storre underhdlsinsatser bort-
sett fran hjul och hjulbanan som maste rengoras och smdrjas minst var 14
dag. Det fett som anvandes var mycket speciellt och noggrant utprovat, men
genom det hdga tryck som det utsattes for bréts ner till nagon form av
slaggbelaggning som maste tvéttas bort. Det enda tvéttmedlet som gick att
anvanda var trikloretylen vilket utgjorde en stor hélsorisk for uh-personaen.
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Trikolonbelaggningen som hjulen sedermera belades med medfdrde stora
besparingar for forsvarsmakten.

Ett par storre haverier har intréffat under aren. Ett centrumlager gick sonder
i mitten pa 90-talet och medforde nagra veckors stillestand. Orsaken kunde
inte med sikerhet faststallas. Gangtiden var ca 150.000 timmar vilket & mer
an vad som berdknats. Pa en anlaggning kollapsade samtliga trikolonbelagda
hjul under en onormalt varm sommardag. Ett fel pa nagot enstaka hjul hade
forekommit tidigare men att samtliga tolv gatt sonder hade inte hant varken
forr eller senare.

Den politiska vérldsbilden pa 60- och 70-talet speglade en mangd handelser i
var narmaste omgivning. Oron i Osteuropa var stor och det "Kalla kriget"
pagick for fullt. PS-15 stationerna kom darfor att bli en viktig del i luft- och
ytforsvaret for dvervakning av véra granser i Osterg6omrédet. I ncidentbe-
redskap och grénsbevakning kom darfor att bli en vasentlig uppgift som
kravde dygnetruntbevakning pa flertalet av PS-15 anléggningarna. P g aden
stela uppkopplingen mellan anléggning och centraler fick uh-personalen ofta
ta helikoptertransport till svartillgangliga anlaggningar for att utfora snabba
reparationer. Efter hand som FKU-systemet modifierades och férmedlade
forbindelser infordes kunde reservtationer |&ttare kopplas upp nér fel upp-
stod.

RAMU-utredningen som tidigare namnts maste anses som en stor handelse i
PS-15 historia. Utredningen gav som resultat att det forebyggande under-
hallet halverades och en betydande forsamring av tillgangligheten befarades.
Den risken var militérledningen beredd att taoch i efterhand &r det bara att
konstatera att den risken var vard att ta. Ett resultat av RAMU-utredningen
var ocksa att prestandakontroller mot flygplan infordes for att ge taktikerna
pa centralerna ett matt pa stationens status.

De personella insatserna far heller inte glommas bort. Det &r dessa manni-
skors kunnande och utomordentliga insatser som i hog grad bidragit till PS-
15 hoga driftsékerhet. Bland personalen har funnits manga trotjanare inte
bara pa underhallsregementena utan éven vid FMV och c-verkstad som
genom ett genomgaende fint samarbete successivt forbéttrat en redan fran
borjan bra radarstation.

Den tekniska utvecklingen stér inte stilla. PS-15 med sin hdga mast var ett
utmarkt riktmérke for den lede fi. Nya mindre och modernare stationer
utvecklades som var léttare att gomma men som lagspaningsradar var PS-15
oOvertraffad, det vittnar manga gamla flygare om. En PS-15 flég man inte
under utan att upptéckas.

Den hér historikbeskrivningen inleddes med en bakgrund déar anledningen
och malsattningen med anskaffningen av PS-15 beskrevs. Nu med facit i
hand efter mer an 30 ars erfarenhet och en sammanlagd drifttid pa néra



Spaningsradar PS-15
Historik, erfarenheter
Sida 62

2 miljoner drifttimmar kan man lugnt pasta att en sddan unik radarstation
med dessa dimensioner och sitt stora vridsystem och sina bland taktiker
mycket uppskattade |agspaningsegenskaper aldrig mer kommer att byggas.
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13  Tekniska data
13.1 Allméant PS-15
Radarstationensnamn ~ Argos 2000
System Tredimensiondl pulsradar med hog uteffekt och
frekvensdiversitet pa C-bandet.
Radarmandvrering Lokal- och fjarrmandévrering.
Placering av Presentationssystemet ar placerat utanfor galva
presentationssystem radarstationen. Radarstationen férbinds med
presentationssystemet dver [ank eller kabd.
13.2 Sandare
HF-generator Magnetron av typ SFD313, avstamd till

M agnetronens frekvensomrade

Minsta tillatna frekvenssparation
mellan tva samtidigt arbetande
séndare

M agnetronens mérktopppeffekt
Mede strom i magnetronen
Nomindl pulsléngd

Tidsseparation mellan de tva
sandarpulserna

Pulsfrekvens i

- unstaggered pulsfrekvensmod
- pulsfrekvensmod stagger 1

- pulsfrekvnesmod stagger 2

- slumpvis pulsfrekvensmod

Minsta periodtid i slumpvis puls-
frekvensmod

Staggerforhdllande
- stagger 1

- stagger 2

en frekvens 30 MHz lagre an
lokal oscillatorfrekvensen. Magnetronen
styrs av ett AFR-system.

5450-5825 MHz (for SFD313)

140 MHz
1MW
ca59 mA
2nms+10 %

0,7 ns (vid 3 dB punkterna)

500 Hz

500 Hz (meddvérde)
500 Hz (meddvéarde)
500 Hz (meddvérde)

1900 s

128: 160: 136: 168: 130: 152: 144: 172:
129: 164: 140: 170: 132: 148: 171

171: 148: 156: 132: 170: 140: 164: 129
172: 144: 152: 130: 168: 136: 160: 128
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13.3

13.4

13.4.1

Antenn
Frekvensband
Antenntyp
Antennmatare
Antal matare
Polarisationsmoder

Antal lober

Effektférdelning
-lob 1
-lob 2

-lob 3
-lob4

Lobbredd i horisontal planet
(mellan 3 dB-punkterna)
-lob1,2,30ch4

Antennrotationshastighet
Mottagare
Frekvensband

Typ
Forsd ektionsfilter

Blandare
SM-vaxlare
Mdlanfrekvens

Dynamikomrade for logaritmisk
mottagare (inkl forforstarkare)

Dick-fix mottagare
- stor bandbredd
- liten bandbredd

MTI-mottagare

SSF-funktion
Déampningsfunktion

Max dampning
SSF-funktionen kan skérpas.

5250-5710 MHz
Metallins
Hornmatare

5

Linjar vertikal
Linjar horisontell

Cirkular medurs
Cirkular moturs

4

500 kW (nominell toppeffekt)
125 kW (nominell toppeffekt)

125 kW (nominell toppeffekt)
250 kW (nominell toppeffekt)

1,00° £0,15°

7 varv/min

5250-5710 MHz
Superheterdyn

12 MHz bandbredd, manudIt avstédmbart,
spegd frekvensundertryckningen & minst
45 dB

Balanserad
Balanserad med PIN-dioder
30 MHz 0,1 MHz

80 dB

>10 MHz
0,5MHz-0,1 +0,2 MHz

R3-R4
50 dB
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Linjar MF

Dynamik

Dicke-Fix mottagare

>40 dB (instéllbar)

Breda bandbredden >10 MHz
Klippnivan rel brusnivan -10dB
Linjar och Dicke-Fix mottagare
Videobandbredd ca 0,20 MHz

13.4.2 Signalbehandlingsenhet, upptacktskanal
A/D-omvandlare for MTI-video
Omvandlingshastighet | och Q 1,67 ns (250 m)
Bitantal 8
MTI-filter
Typ av filter 2:a graden kvadratur
Dynamik >40 dB
Avstandsomrade 25 mil
Inkrementlangd 250 m
Fastroske Automatisk inkoppling
Hastighetssvar MTI -filter
Medd prf 500 Hz
Staggering 16 pulser
Staggeravvikelse 5%
1:a blinda hatigheten >1600 km/h
Djupet 1:a minimum £7dB
Filterripple <+2,5dB Géller for en
Déampning vid 1 m/s 320dB sandfrekvens
Hastighetskompensering
Tidskonstant Ca 8 pulser

Klottergodk&nnande

KFA-filter

Typ

Inkrementlangd

Antal inkrement

Limitering, ingang KFA-filter

Integrator

Typ

Aterkopplingskonstant
Avstandsomrade
Inkrementlangd

Limiteringsniva fore integratorn

Ca 10 dB 6ver egenbrusnivan

M edd vardeskdnnande, storsta halvan
1,67 ns (250 m)

2x8 st

12 dB 6ver aktudlt signalmeddvérde

Enkel fordrojningsledning
7/18

250 km

250 m

10 dB Gver egenbrusnivan
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Utsignaler upptacktskanal
Video 1 Analog, integrerad/g integrerad
Video 2 Analog, g integrerad
Marinens video Analog, integrerad
SBO-video (M TI, linjar/Dicke- Analog, g integrerad
Fix video)
13.4.3 Signalbehandlingsenhet, h6jdkanal
MTI-filter
Typ av filter 2:agraden, kvadratur, hastighets-
kompensering
Avstandsomrade 69 km
Inkrementlangd 250 m
Dynamik 340 dB
A/D-omvandlar e for hgjdintegratorn
Omvandlingstid 1,67 s
Bitantal 3
H6j dgenerator
Antal 3
Typ Enkel fordrojningsledning
Aterkopplingskonstant Ya
Avstandsomrade >90 km
Inkrementlangd 250 m
Hojdsvar till lank
Typ Analog
13.4.4 Signalbehandlingsenhet, triggpulssystem
Triggpulsmoder Staggered prf (2 moder)
Slumpvis prf
Icke staggered prf
Medelprf 500 +1 Hz
Externatriggpulser
Amplitud 310V
Impedans BSW
Pulslangd 1,2 +0,5 s (50 % - vérdet)
Internatriggpulser (6vriga PS-15 stativ)
Amplitud 10-70V
Impedans mm enligt spec fér mottagande enhet
Antal 12 (staggered)

13.5 Hiss
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Tillaten last
Antal personer

Massa, hisskorg komplett
Hisskorgens invandiga métt

Takhojd
Fri golvyta

Lastutrymme pa korgtaket
Hissens totala htjd med skyddstak

Hisshastighet

M otor
Fabrikat
Typbeteckning

Typ

Max effekt

Saker hetskoppling
Fabrikat
Beteckning

Max vridmoment

Slirkoppling
Fabrikat
Typ

Vaxedlada
Typ

Pinnstangsmaskineri
Fabrikat

Typ

Antal vaxellador
Utvaxlingsforhallande

Elsystem
Spanning
Generator, typ
effekt
Batterier
Startmotor, typ
effekt
Motorvarmare
Korgvéarmare

max 3000 kg
7
1200 kg

2080 mm
1,54 m?
2’
52m
0,25 m/s

Volvo

B18C

Fyrcylindring, vétskekyld, fyrtakts
bensnmotor med toppventiler

36 kW vid 3 000 r/m

ALIMAK
373 000
314 Nm

Volvo
Enskivig torrlamell, 10"

173 006, fram- och backvaxellada

ALIMAK

KMB-3/60

2, vardera med 3 drev
60:1

12 V likstrém

BOSCH GG 240/12-2400 AR7

250 W

2 st typ Bigack. underhdllsfria
BOSCH EGD 1/12 AR37

0,736 kw

220V, 500 W

2 st kamflansdement 220 V, 2x500 W
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Rymduppgifter

Brénsletank

Motor, inklusive oljerenare

Motor, inklusive kylsystem

Vaxelada, upp-ner

Pinnstangsmaskineri
ovrevaxdladan cal0l
undre vaxelladan ca 11 |

Bransleftrbrukning
for 100 m korstréacka ca
hiss med férare
hiss med forare
hiss med full last
hiss med full last

Branddackare

Typ
Antal

13.6 Antenn

Fundament

30| bensinvarav 51 i reserv (90 oktan)

3,751 motorolja

8 | vatten blandat med glykol
1,51 transmissionsolja 80 EP

Vaxelladsolja, Shell Spirax 80 EP,
vintertid byts mot Shell X100

Multigrade 10 W - 30

upp
ned

upp
ned

Snow Forcetyp 3

2

1,01
0,81
151
0,71

Foljande data galler vid en vindhastighet pa 70 mvs:

Moment pa mastfundament
Vertikallast pa mastfundament
Dragkraft i Ovre stag
Dragkraft i undre stag

Mast

Hojd (till golvet i apparathuset)
Godstjocklek hos mastror

Diameter hos mastror upp till 70 m-nivan
Diameter hos mastror 6ver 70 m-nivan
Godstjocklek hos diagonalror

Diameter hos diagonalror

Ovre stag

Dimension (tradantal x traddiameter)
Forspénningskraft

Stagplanlége over betongfundament

Under stag

Dimension (tradantal x traddiameter)
Forspénningskraft

Stagplanlége over betongfundament

3110 00 Nm
166 00 kg
466 000 N
461 000 N

96,4 m
16 mm
178 mm
152 mm
4mm
127 mm

37x5 mm
117 700 N
94,1 m

37x5,4 mm
179500 N
61,4 m



Spaningsradar PS-15
Historik, erfarenheter

Sida 69
Hiss
Maximilast 3000 kg
Maximalt antal personer 7
Hastighet ca0,25 m/s
Brénsleférbrukning for en upp- och nedféard cazl
Apparathus
Invandig hgjd 35m
Y tterdiameter 9m
Till&ten golvbelastning 4900 N/’
Mellanplan
Hojd 1,2m
Till&ten golvbelastning 1 470 N/n?
Antennhus
Hojd 55m
Diameter 11m
Till&ten golvbelastning 1 470 N/n?
M assa
Mast 40 000 kg
Husen (inklusive utrustning) 50 000 kg
Totalt (inklusive utrustning) 90 000 kg
Not:
INm »0,1Kpm
1IN » 0,1Kp
1N/ m* »0,1Kp/m?

Bilaga 1

Allmant om PS-15 master nas konstr uktion, tillverkning och montage i tiden
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Sida70

1959

1960

1960

1961
1961

1962

1963

1964

1963-
1966

1965-
1966

1966-

konstruerades masten av Civ.ing Valberg, Stockholm pa uppdrag
av KFF och KMF.

konstruerades mastmontageanordningar och apparathus samt en
enklare vridanordning utan antennhus av AB Oskarshamns Varv.
(OV)

konstruerades masthiss av Alimak Verken i Skellefted.
monterades en 40 meters provmast i Kristdalaav OV.

tillverkades av Alimak Verken en prototypmasthiss vilken
monterades i Kristdalamasten.

installerades och provades en provisorisk radaranlaggning i
Kristdalamasten.

uppgjordes program for serietillverkning av master enligt vilket
KFF bestéllde omkonstruktion och tillverkning av
serieprototypmast med apparathus och antennhus. Bestallningen
l[amnades till OV.

bestéllde KFF en serie master av OV.

uppgjordes definitiva tillverksningsritningar av OV, vilkavar och
en granskades och godkéndes av KFF kontrollant Hiss- och
Krankonsult i Malmé. Tillverkningen paborjades efterhand som
ritningarna godkandes.

Tillverkningen kontrollerades av KFF kontrollant Centrala
Hygverkstaden i Arbogas kontrollsektion vid verkstadstekniska
kontoret.

Svetskontroll utfordes av Tekniska Rontgencentralen i Stockholm
och Mamo.

Pertplanering och uppféljning utférdes av Teleindustrins
Anléggningsplanering AB, TALAB for provmontering,
platsmontag och installationer.

utforde OV platsmontage av de tva forsta masterna med
apparathus och antennhus + en utbildningsanlaggning bestaende
av apparathus och antennhus monterad med sektion 16 direkt pa
fundament vid markplanet.

Montaget kontrollerades av KFF kontrollanter vid CVA.

pagar platsmontage av serieanldggningar. Detta montage utfors
av Centrala Verkstaden i Arboga.

Bilaga 2 1(2)
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