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1 Inledning

1.1 Bakgrund till spaningsradar PS-16/F

PS-16/F var, i likhet med radarstation PJ-21, tillverkad av den engelska firman
MARCONI WIRELESS TELEGRAPH i Chelmsford. Flygforvaltningen anskaffade
1949 dessa stationer i fem exemplar. Den engelska stationen hade beteckningen Type
960. Inom flygvapnet kom stationen #ven att bendmnas "Radar Is 960" (Is = luftbevak-
ningsstation).

PS-16/F var, med avseende p sin ldnga rickvidd, avsedd att bli flygvapnets forsta
storradar. Den var dven flygvapnets forsta fortifikatoriskt skyddade radaranléggning.
Stationen ansags mycket hemlig och omgavs dérfor med striing sekretess.

Inom det engelska marinministeriet (Admirality) anskaffades dessa 960-stationer till
storre fartyg inom Royal Navy for att anvéndas for fjérrspaning pa slagskepp, hangar-
fartyg och kryssare.

Marinforvaltningen anskaffade genom Admirality 4r 1948 tre stycken 960-stationer
som installerades pa kryssarna Tre Kronor och Géta Lejon samt pa skolfartyget Prins
Carl.

1.2 Huvuddata och operativ prestanda

PS-16 arbetade pa en relativt 14ng vagléngd, 1,5 ni. Sandarfrekvensen var avstimbar
mellan 80-90 MHz, vilken radaroperatéren sjilv kunde reglera under drift. Stationens
pulseffekt var ca 400 kW.

Som luftbevakningsstation fyllde PS-16 vil sin uppgift som fjirrspaningsradar. Den
hade en rickvidd mot flygplan pé upp till 250-300 km, men for den andra uppgiften -
Jaktstridsledningen - var stationen mindre lyckad. Antennen hade en lobvinkel pa ca
40° i horisontalplanet. Flygplansekona kom dérigenom att presenteras som langa
"korvar" pd indikatorn. Operatoren hade dérfor svért att bestimma béringen till malet,
vilket &ven resulterade i problem att hitta mélet pa hojdmitarradarn.

PS-16 var den forsta markradarstationen som var utrustad med skydd mot aktiv stér-
ning. Férutom m0311 gheten till frekvenséindring under drift kunde vissa typer av stor-
ningsreducerande filter i mottagarsystemet kopplas in under stérda forhallanden. Stor-
skyddets effektivitet var mycket tvivelaktig.

Stationen arbetade med markreflektion och kravde darfor tillrickligt stora vatten- eller
landytor inom néromradet som reflektorer. Antennens héjd hade stor inverkan pa
lobutbredningen. Antenndiagrammet bestod av en bred huvudlob samt en eller flera
ovanfor huvudloben liggande smala vertikallober eller stralningslober. Huvudloben
hade storst betydelse. Vid en antennhdjd pé 20-25 m 6ver havet kom huvudlobens
Gverkant att ligga pa 11-13.000 m pa 10 mils avsténd frin stationen. Lobens underkant
kom vid samma avstand att ligga pa ca 1.000 m.
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Pa drlogsfartygen hade antennerna placerats pa drygt 33 m hgjd 6ver vattenytan. Dir-
vid blev antenndiagrammet annorlunda och anpassat efter det operativa behovet.

Stationen ldmnade maldata i form av bdring och avstand. Hojddata presenterades av

separat hojdmitarradar PH-13.

2 Kortfattad teknisk beskrivning

2.1 Materielsammanstiilining

Hardvarumissigt omfattade PS-16-materielen ett antal storre och mindre apparatstativ,
spanningsomvandlare, servogenerator samt antenn med antennvridbord enligt nedan:

- Modulator MARCONI-AP58776

- Sindare MARCONI-AP58771-2-3

- Universalindikator MARCONI-AP57104

- Manoéverenhet MARCONI-AP58670

- Mottagare MARCONI-AP58781

- Kontrollstativ MARCONI-AP57235

- Spénningsomformare MARCONI Beteckn okéind
- Servoenhet MARCONI-AP59376

- Kontrolltavla MARCONI-AP58680

- Stativ MARCONI-AP59424

- Likriktare MARCONI-AP65293

- Kontrolltavla BTH-RMC-2111

- Startpadrag BTH-OAT-76-125

- Antenn MARCONI-12A-W30524

- Antennvridbord MARCONI-A2037273-4-5

2.2 Modulator och sindare

Stationens modulator och séndare var uppdelade pa tva separata apparatstativ. Modula-
torstativet var tillverkat av vinkeljarn och tickt med missingsplatar. Sandarstativet var
uppbyggt av massingsprofiler och tickt med platar av samma materiel. De bada stati-
ven var sammansatta till en gemensam enhet. De béda stativen var mycket vl skidrma-
de och samtliga matarledningar till stativen var forsedda med effektiva lagpassfilter for
att forhindra HF-energi komma ut genom kablaget. De fack som innehél1 oscillator-
och likriktarror var forsedda med speciella inspektionsluckor som kunde 8ppnas och
sténgas genom ett enkelt handgrepp.

Modulatorstativet innehéll i huvudsak foljande enheter och funktioner:
e Styrenhet for generering av 5 ps 1anga pulser for styring av séndaren.

® Spénningsregleringsenhet for reglering och stabilisering av den variabla hdgspén-
ningen till séndaren.

e Inbyggt oscilloskop for métning och kontroll av pulsformer i modulator och sén-
dare. '
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e Inbyggd vdgmeter for métning av sindningsfrekvensen.
e Konstledning

Modulatorns konstledning laddades upp till 12 kV spinning genom fyra parallellkopp-
lade likriktarrr (CV74) och urladdades genom en gastriod (5022). Konstledningens
utgéng var kopplad till séndarens anoder genom en pulstransformator som gav en
spinningspuls pa 16 kV till sindaren. For att kunna prova modulatorn utan sindare
var modulatorn forsedd med en separat konstbelastning vilken var placerad i lufttrum-
man bakom modulatorn.

Sindaren innehdll ett oscillator- och ett forstirkarsteg vilka vardera utgjordes av 2 st
triodror (CV240). Réren, som var luftkylda, hade en maximal emission p& 120 A och
en anodforlust pd 1 kW vid 15 kV.

Oscillatorkretsen avstimdes med lecherledningar pa bade galler-, anod- och katodkret-
sen. Langden pé gallerledningen, som har storst inverkan pa oscillatorns avstimning,
reglerades med hjilp av ett elgonsystem for att kunna avstimmas frin radarobservatd-
rens plats.

Forstarkarrorens avstimningsorgan, bestiende av avstimbara kondensatorer, var
gangade med oscillatorns gallerledning med hjélp av en kedjedverforing.

Aven sindaren var forsedd med en konstbelastning och kunde siledes provas utan att
SM-vixlare och antenn var inkopplade. Konstbelastningen utgjordes av 8 st koltrads-
lampor (CV311). Séndarens uteffekt méttes med hjilp av konstbelastningen och en
jamfSrelselampa (komparationslampa). Genom ett spegelsystem kunde man samtidigt
iaktta ljusstyrkan hos lampbelastningen och komparationslampan. Effektmétningen
gick till s3 att komparationslampans ljusstyrka stélldes in med en regleranordning s
den blev lika med ljusstyrkan hos en av lamporna i lampbelastningen. Den strom som
da komparationslampan drog avléstes pd en amperemeter (KOMPARA-
TIONSSTROM) varefter uteffekten avlistes i ett strom/effektdiagram.

Séndaren hade en pulseffekt i storleksordningen 400 kW vid antingen 5 eller 15 s
pulstid. Medeleffekten var ca 3,75 kW vid 15 us pulstid och 1,25 kW vid 5 ps pulstid,
Pulsrepeterfrekvensen var 250 Hz.

Samtliga frekvensavstimningsorgan i oscillator och séindare var mekaniskt samman-
kopplade genom kuggdrev och kedjesverforing s4 att frekvensavstimning kunde ske
med endast en avstimningsratt. Sindningsfrekvensen kunde stillas in till vilket virde
som helst mellan 80-90 MHz p4 mindre 4n 15 sekunder antingen direkt vid sindaren
eller pa frekvensinstillningsenheten vid observatbrsplatsen. Sindaren hade mycket hog
frekvensstabilitet.

Stationens SM-viixlare utgjordes av en separat enhet placerad i sindarstativets nedre
fack. Enheten var forsedd med ledskenor for att litt kunna dras ut ur stativet fr in-
spektion. SM-vixlaren var uppbyggd kring ett system av koaxialledningar, kvarts- och
helvagsstubbar tillverkade av kopparror. Sjilva gnistgapen i sindar/mottagarvixlaren
utgjordes av volframstavar och var placerade inne i koaxialledningarnas kopparhélje.

1993-04-02

FO5/04



Gnistgapens elektrodavstind var justerbara med hjilp av en ratt placerad utanfor kop-
parhdéljet.

SM-viixlaren var kombinerad med ett antennfilter som hade till uppgift att undertrycka
sandarfrekvensens andra och tredje 6verton jimte strilning av lagre frekvens frén mo-
dulatorn. Utan antennfiltret skulle séindaren stora allmin radiomottagning.

Stationen var forsedd med ett vél genomarbetat sikerhetssystem for skydd av materie-
len vid eventuella fel eller felaktigt handhavande.

Sandare och modulator kyldes genom ett avancerat slutet kylsystem. Kylluften togs
direkt fran ytterluften, sdgs genom stationen och blastes ut i det fria. I kylkanalerna till
Omtaliga komponenter sdsom modulator- och séndarrdr fanns speciella flodesvakter
for kontroll av kyltemperatur och luftfléde. Oscillator- och sindarréren krivde en upp-
virmningstid pa ca 10 minuter.

2.3 Mottagare

Stationens mottagardel var samlad i ett separat apparatstativ som av praktiska skl var
placerat i anldggningens observationshytt. Mottagarutrustningen var frdelad pa 14 se-
parata underenheter och tre mandverpaneler (se bild 1). Apparatenheterna var monte-
rade pd ledskenor for att l4tt kunna dras ut r apparatstativet for service och inspektion.
Mandverpanelerna var placerade 6verst i stativet.

Apparaterna utgjordes av:

- 5 stlikriktarenheter (RU4, RU5, RU10, RU11 och RU14) for stromforsorjning av
Ovriga enheter i mottagarstativet.

- 1 st HF-enhet (RU8) med blandare och lokaloscillator.

- 2 st MF-forstirkare, den ena smalbandig (RU1), den andra bredbandig (RU2).
- 1 st bildfilterenhet (RU3) innehallande diverse storfilter samt AFR-kretsar.

- I st bildforstirkare (RU12) med ett flertal videoutgangar.

- 1 stkristallstyrd kalibreringsgenerator (RU6) for kontroll av indikatorernas interna
kalibreringsgeneratorer.

- 1 st AFR-enhet (RU9) for automatisk styming av mottagaren till sindaren inom
frekvensomradet 80-90 MHz.

- I st prestandameter (RU7) innehallande en brusgenerator for miétning av mottaga-
rens brusfaktor, en CW-oscillator som tillsammans med en provningsantenn an-
véndes for att kontrollera mottagarsystemets kinslighet samt en provmottagare
som tillsammans med samma provningsantenn anvindes for att mita sindarens
uteffekt. -
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Bild 1. Mottagarenhet PS-16

1 Manéverenhet RU11 9 Mandéverenhet RU17
2 Manéverenhet RU15 10  HF-forstirkare RUS
3 Katodf6ljarenhet RU13 11 Prestandamitare RU7
4 Bildforstirkare RU12 12 Avst.kalibrator RU6
5 Mandéverenhet RU16 13 Likrikarenhet RU5

6 Manéverenhet RU14 14  Likriktarenhet RU4

7 Likriktarenhet RU10 15  Bildfilterenhet RU3
8 AFR-enhet RU9 16  MF-forstirkare RU2

17  MF-forstirkare RU1

HF-enhet (RU8) var bestyckad med tva HF -steg av vilket det forsta var ett triodsteg av
jordat-galler-typ, ett blandarsteg med lokaloscillator. Lokaloscillatorn var avstimbar
mellan 71-83 MHz. Den automatiska frekvensregleringen inom bandet 80-90 MHz
reglerades genom ett mekaniskt system bestdende av stegmotorer for styrning av lo-
kaloscillatorns avstémningsorgan. ’
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I mottagarens signalkedja ingick tvd MF-forstirkare som bada arbetade samtidigt.
Forstirkarna var identiska med undantag av nigra komponentvérden. Den ena forstir-
karen (RU1) var smalbandig med en bandbredd pa 65 kHz, den andra (RU2) var bred-
bandig med bandbredden 500 kHz. Bada forstirkarna hade fem stegs MF-forstirkning
vid mellanfrekvensen 8 MHz foljt av detektor och katodftljarutgang. Férstirkarna
matades samtidigt med MF-signal fran HF-enheten. Vid 15 ps pulstid utnyttjades vi-
deosignalen fran den smalbandiga forstéirkaren, vid 5 ps pulstid den bredbandiga.

Nista steg i mottagarkedjan var bildfilterenhet (RU3). Denna enhet innehdll ett antal
hog- och lagpassfilter, begréinsare och utjimningskretsar som kunde kopplas in for att
eliminera for interferens eller andra stérningar pa inkommande signaler. Valet av stor-
skyddskretsar gjordes med hjilp av en A/S- (Antistor) omkopplare placerad pé indika-
torstativets mandverpanel.

Den sista linken i mottagarens signalkedja var en bildforstéirkarenhet (RU12) och en
katodfoljarenhet (RU13) som arbetade parallellt. Bida matades med video fran bildfil-
terenhet (RU3),

Bildforstirkare (RU12) innehsll f5ljande funktioner:

- Tre videofGrstirkarsteg

- Differentieringskretsar for KTK (korttidskonstant)

- Triggpulsforstiarkare

- Triggfrdrsjningskretsar for att kompensera for fordrojningen i bildfilterenhetens
storfilter. .

Bildforstarkaren lamnade video till stationens PPI-indikator samt triggpulser till PPI-
och sektorindikator.

Katodfoljarenheten (RU13) innehdll ett videoforstirkarsteg, ett begrinsarsteg samt tre
katodfljarutgangar. Den ena av utgangarna limnade video till stationens sektorindika-
tor, de Ovriga utgangarna var avsedda for fjarrindikatorer.

2.4 Indikatorsystem

Radarns presentationsutrustning utgjordes av en separat enhet (apparatstativ) bendmnd
UNIVERSALINDIKATOR MOD 1. Apparatstativet var forsett med tva bildindikato-
rer: ett PPl med 9" bildrér och en sektorindikator med 6" bildror. Stativet inneholl
dessutom ett antal kraftenheter, bild- och svepforstirkare, avstandskalibrator m m.
Samtliga underenheter var monterade pa ledskenor for att vara liitt atkomliga for ser-
vice och inspektion.

Ilikhet med &vriga apparatstativ kyldes indikatorstativet med kylluft genom ett slutet
ventilationssystem helt skilt frén det, genom vilket de olika lokalerna ventilerades.

De béda indikatorerna, PPI- och sektorindikator, var placerade i stativets mitt‘(se
bild 2), PPL:et dverst och sektorindikatorn nederst i stativet, 6vriga enheter var place-
rade pd dmse sidor om indikatorerna. PPI:et var placerat i huvudhéjd, frén observato-
ren sett, med vertikalt stilld bildskdrm, medan sektorindikatorn som var placerad un-
der PPIL:et, hade ndgot lutande bildskérm for att underlitta avldsning.
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Béda indikatorerna hade tre matomraden: 36, 180 och 360 km med en avstandskalib-
rering pd 2 alt 20 km. For att kunna géra en noggrannare avstandsbestimning till ett
mél var indikatorerna forsedda med en strob, d v s en lyspuls, vilken med hjilp av ett
tumhjul kunde forflyttas utefter tidaxeln tills den sammanfsll med malekot. Stroben
var kopplad till ett rikneverk som angav avstandet till malekot.

P g a antennens stora lobbredd kom mélekona pa PPILet att presenteras som cirkelba-
gar eller "korvar".

PPLet var magnetiskt avlinkat med roterande avlankningsspolar som roterade i steg
om 1/2° genom impulser fran en M-séindare placerad i antennkontrollenheten.

PPLet var forsett med vridbart, transparent raster forsett med en graverad linje frin
centrum till periferi som utnyttjades som béringsvisare. Rastret med baringsvisaren var
motordrivet medan finjusteringen av biringsvisaren gjordes for hand med hjélp av ett
tumhjul. PPLet var forsett med en fast béringsskala runt bildréret.

For att lattare kunna skilja mellan titt liggande ekon i en grupp var indikatorerna for-
sedda med en anordning fér att pa mitomradena 180 och 360 km forstora upp en be-
grénsad del av tidaxeln s4 att den upptog hela rorets bredd. Expandering av énskad del
av tidaxeln 4stadkoms med hjilp av stroben som kunde forflyttas utefter tidaxeln under
mélekonas rorelse.

Den nedre indikatorn, den s k sektorindikatorn, kunde genom en funktionsomkopplare
anviindas bdde som A-indiaktor och B-indikator. Den senare funktionen anvindes
normalt inte. I normalfallet anviindes indikatorn som A-indikator for atergivning av en
utvald sektor av PPI-bilden utan att dirfSr behdva stanna antennrotationen. Valet av
sektor skedde genom att stilla in PPL:ets biringslinje dver aktuellt malomrade. Nér
PPlL:ets tidaxel passerade baringsvisaren presenteras ekobilden pé sektorindikatorn,
Bildsektorns bredd kunde varieras mellan 2-8°. Sektorindikatorns bildrér hade si lang
efterlysning att man vid normal antennrotation fick en kontinuerlig ekobild av den ut-
valda sektorn.
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Bild 2. Indikatorenhet PS-16

A =IE-CEEN Be NV I S U G T

Manéverenhet DU13

Likriktarenhet DU10

Svepgenerator och bildforstirkarenhet DU9
Indikatorenhet (PPI) DUS
Manéverenhet DU12

Manéverenhet DU11

Likriktarenhet DU7

Likriktarenhet DU6
Strobgeneratorenhet DUS
Svepgeneratorenhet DU4
Indikatorenhet (sektorindikator) DU3
Bildf6rstirkarenhet DU2 '
Kalibratorenhet DU1
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2.5 Antenn och antennvridanordning

Den antenn med tillhdrande antennvridbord som levererades tillsammans med radar-
materielen var ocksd utvecklad och serietillverkad av MARCONI.

I princip utgjordes antennen av tva par horisontellt riktade antennelement (dipoler)
monterade parvis pa tvd 5,7 m breda reflektorer, se bild 3. Reflektorerna med antenn-
elementen var monterade pé en vertikal axel som utgjorde en forlingning av den utga-
ende axeln fran antennvridbordet.

Antennen var avpassad for att arbeta inom radarns frekvensomrade 80-90 MHz. Pola-
risationen var horisontell och antennens lobdiagram hade i horisontalplanet en
lobbredd pé ca 40° vid lobdiagrammets halvvirdespunkter. Den maximala back- och
sidolobsstralningen frin antennen var ca 10% av huvudlobens maxvirde.

Som matarledning till antennen anvéndes en koaxialkabel (TP24M) med impedansen
43,5 Q. Antennen var forsedd med en speciell symmetriomvandlare, placerad i cent-
rum pa antennreflektorn, som var avsedd for att anpassa 6vergingen fran matarkabeln
till de fyra antennelementen. Antennen var @ven forsedd med en separat provningsan-
tenn i form av en kort dipol, avstimd till stationens mittfrekvens 85 MHz. Provnings-
antennen var genom en koaxialkabel forbunden med prestandamitaren i stationens
mottagarstativ. Provningsantennen fyllde tvd funktioner. Den anvindes dels for mét-
ning av sindarens uteffekt och dels for kontroll av mottagarsystemet kiinslighet.

Antennvridbordet med vixelldda och sldpringsenhet var ssammansatt till en gemensam
enhet. Slépringsenheten hade tre forsilvrade slépringar placerade runt den genomgéen-
de vertikala vridbordsaxeln. En slipring anviindes for séindning/mottagning, en for
provningsantennen och den tredje slédpringen var avsedd for reserv.

Antennen drevs runt med hjilp av en likstrdmsmotor i vridbordet. Utvixlingsforhal-
landet mellan motor och antennaxel var 245 1/7:1. Antennrotationen reglerades genom
ett s k leonardsystem bestiende av amplidyngenerator, servofdrstirkare och diverse
kontrollorgan.

Antennrotationen var variabel mellan 0-7 varv/min medurs rotation alt 0-2 varv/min
moturs rotation. Antennen kunde #ven stillas i 6nskad biring manuelit med hjélp av en
mandverratt. Antennen mandvrerades fran kontrollenhet 20N, placerad under indikato-
renheten.

Antenn med vridbord hade en vikt pa ca 600 kg och var konstruerad for att tala en
vindstyrka pa 40 m/sek.
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Bild 3. Antenn med antennvridbord PS-16/F
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3 Materielupphandling

Kontraktet mellan flygfsrvaltningen och MARCONI WIRELESS TELEGRAPH teck-
nades i april 1949.

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

Leveranstiden var faststilld till 21 manader efter order.,

MARCONL:s representant i Sverige var SRA (Svenska Radiobolaget) Alstrémergatan
12, Stockholm.

4 Anliggningar PS-16/F

Den forsta stationen installerades i en tribyggnad pa Bjorkby gard pa Armafiltet (F16) i
Uppsala. De fyra 6vriga stationerna uppriittades i fortifikatoriskt skyddade bergrum
utefter §stersjokusten.

Den sydligaste stationen upprittades i Blekinge skdrgard och den nordligaste i Harng-
sandstrakten. En av stationerna placerades pa 6stra Gotland och en i Stockholms ytter-
skérgérd vid Kanholmsfjirden. F16-stationen flyttades i slutet av 1950-talet till Lulea.

Tvé av stationerna, den i Blekinge och den i Stockholms skirgérd, var upprattade pa
platser som saknade landsvigsforbindelse, varfor sivil materiel- som personaltrans-
porter fick ske med bat. Under vintertid, nér isarna bar, fick personalen ta sig dver till
fots.

PS-16/F var en fjérrspaningsradar som limnade maldata i form av béring och avstand.
For att kunna 1dmna fullsténdigt méldata inklusive hojddata krivdes separat radar-
héjdmatare. Anliggningarna forsags darfr med separat radarhdjdmitare av typ PH-13
med antennanldggning av roterande-mast-typ. Aven hojdmataren var fortifikatoriskt
skyddad i samma bergrum.

De fortifikatoriska anliggningsarbeten, som utfordes i FortF regi, paborjades 1951.
Samtliga anldggningar inklusive el- och reservkraft stod klara 1954.

Radarinstallationerna, sivil spanings- som hojdmtardel, installerades och driftsattes
av SRA.

4.1 F16-stationen

Den forsta stationen upprittades pa F16 i Uppsala. Radarinstallationen pabdrjades i
maj 1951 och stationen blev klar att tas i bruk under hosten samma &r. Lfc 03 var d&
under uppbyggnad, varfor man under det inledande driftskedet inte hade ndgon luftfor-
svarscentral att rapportera till. Under den forsta drifttiden fick darfor rapporteringen
ske per telefon direkt till Centrala Flygsikerhetsledningen i Stockholm.
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Radarn inrymdes i en tvévanings trébyggnad som tidigare tjinat som mangérdsbygg-
nad pa Bjorkby gard i norra delen av Amafiltet. Sjdlva radarutrustningen var installe-
rad i fastighetens bottenvaning och den mastmonterade antennen med vridbord var
placerad i omedelbar nérhet till fastigheten.

F6rutom den operativa funktionen utnyttjades stationen av FOA for diverse frsék och
prov. Stationen utnyttjades &ven for utbildningsverksamhet. FRAS (Flygvapnets Ra-
darskola) Hagernis anviinde denna station for utbildning av underhallspersonal. Loka-
lerna i fastighetens dvervaning anvindes som lektionssalar.

Stationen var i tjdnst vid F16 fram till 1957-58 d& den monterades ner och flyttades till
Lulea. Se avsnitt 4.6.

4.2 Djurdstationen "Valpen"

De fortifikatoriska anldggningsarbetena paborjades 1952.

Entreprenor: FortF avd KA-staben, Vaxholm

Installationen av spaningsradarn pabérjades i september 1954 och avslutades vid rs-
skiftet 1954-55.

Den operativa verksamheten startade i januari 1955. Rapportering till Lfc 02.
Radarh¢jdmaétaren PH-13 kom inte p4 plats-forrin 1958.

Anlédggningen sorterade och bemannades fram till 1956 av F2, Hagernis, dérefter
tverfordes anldggningen till F18, Tullinge.

Under 1964 utfordes fortifikatoriska ombyggnadsarbeten samt installation av ny
stridsledningsradar PS-65.

PS-16/F operativa verksamhet kom att paga till januari 1965 d4 den nyupprittade ra-
darn PS-65 togs i bruk. Dérmed integrerades anliggningen i det nya stridsledningssys-
temet Stril-60.

PS-16/F stod kvar som reserv fram till i bérjan av 1980-talet da den revs.

Transporterna till och frén anlédggningen vallande problem under de forsta &ren. An-
laggningen saknade landsvégsforbindelse. Vintertid kunde personalen ta sig dver sun-
det pd isen, sommartid var man hénvisad till battransporter.

Radartroppens tilldelade bét var inte i bésta skick och dessutom for liten med avseende
pé antalet passagerare. Brygga saknades vid savil anldggning som pa Djurdsidan dar
ett par parallella briader utgjorde tilldggsplats i vad som kom att kallas "de déda skep-
pens dal". Tillaggsplatsen vid anldggningen forbttrades dock i slutet pa 1950-talet.
Under vissa perioder upprittholls transporterna till och frin anliggningen med taxibat
fran Stavsnis.

Vigforbindelse till anléiggningen med ett flertal alternativa I6sningar (firja, linbana,
landsvég) Gver sundet hade linge diskuterats. Den slutliga I5sningen blev landsviigs-
forbindelse. P4 en ménad byggde ett fiiltarbetskompani bilvig till anldggningen. Klart
hésten 1966.

1993-04-02
FO5/04



15

Djurdbron firdigstalldes 1962,
Djurbanléggningen var genom sitt naturskona 14ge vid Kanholmsfjirden en attraktiv
plats for savil naturilskare som for bat- och fiskeintresserade. Genom sin nirhet till

Stockholm var den s#rskilt under sommartid flitigt besokt av personal fran staber och
andra militdra forvaltningar.

4.3 Gotlandsstationen "Ogat"
De fortifikatoriska anldggningsarbetena pabdrjades under hésten 1953 och stod klara
véren 1954. Radarutrustningen installerades under vintern och stod driftklar véren
1954. Under sommaren installerades radarh6jdmétaren PH-13 samt den fSrsta barack-
en.
Anliggningen, som upprittades pa ostra Gotland, kom att ligga pa ur férsvarssynpunkt
historisk mark. Den var placerad pa nistan samma plats diir en géng en vérdkase hade
varit rest. Vardkasen #r som bekant en av vart lands allra forsta forvarningsanligg-
ningar i ofredstider.
Den operativa verksamheten startade den 15 sept 1954. Rapportering till Lfc G1.

I december 1955 gjorde kvinnorna sin forsta inbrytning pé detta mansdominerade om-
rade da tva flyglottor anstilldes som radaroperatérer vid anldggningen.

Den operativa verksamheten pagick oavbrutet, dygnet runt, fram till den 7 juni 1961.
Efter detta datum uppréttholls incidentberedskapen genom en nirbeldgen PJ-21 an-

laggning. PS-16 stationen stills i reserv.,

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

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

Anléggningen sorterade och bemannades av F13, Norrképing.

4.4 Blekingestationen "Krikan"

De fortifikatoriska arbetena pabdrjades 1952 och stod klara 1953.
Radarutrustningen installerades sommaren 1953.

Den operativa verksamheten startade den 21 aug 1953 och pégick sedan dygnet om, i
treskrift, fram till den 1 april 1960 da stationen togs ur aktiv drift (malpasetillvaro).

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

Under &ren 1961-63 pagick ombyggnadsarbete och installation av radarstation PS-65,
den station som 1963 kom att ersitta PS-16.

PS-16 materielen stod kvar pd anldggningen till 1990 da den skrotades.

1993-04-02
FO5/04



16

Blekingeanldggningen var en av de tva anléggningar som saknade landsvigsforbindel-
se.

4.5 Hirndsandstationen "Ormen"
Anlédggningen togs i operativ tjinst sommaren 1955, Rapportering till Lfc N2.
Den operativa verksamheten pagick ddrefter oavbrutet dygnet om, i treskrift, fram till
1966 d stationen stilldes i reserv.

Stationen sorterade och bemannades av F4, Ostersund.

Under &ren 1962-64 pagick ombyggnadsarbete och installation av radar PS-65. Under
tiden uppritthdlls incidentberedskapen med hjilp av en nérbeldgen PJ -21-anldggning.

PS-16/F revs sommaren 1988.

4.6 Luleistationen
Den PS-16-station som tidigare varit placerad pé F16 i Uppsala installerades i slutet av
1950-talet i Balinge strax utanfor Luled. Stationen skulle diir anvindas som komple-
ment till en stridsledningsradar PS-47.
PS-47 var ursprungligen en for marint bruk tillverkad L-bandsradar av fabrikat
PHILIPS. Stationen var forsedd med en av SELENIA tillverkad antenn av typ MLG-7.
P4 platsen fanns dven en radarhdjdmitare av typ PH-13/F.

PS-47-stationen var inrymd i en barackliknande byggnad, PS-16 och radarh6jdmétaren
var installerade i fortifikatoriskt skyddade betongbunker.

PS-47 och PS-16 utnyttjades alternativt, den forstndmnda for stridsledning, den senare
for spaning. Rapportering till Lfc ON3.

Stationerna var i operativ drift fram till 1976-77.
Stationerna sorterade och bemannades av F 21, Lulea.

Samtliga tre stationer revs 1979-80.
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5 Underhéallsresurser

5.1 Personalutbildning

Flygvapnets radarskola i Higernis (FRAS) svarade for utbildningen av underhallsper-
sonal for PS-16/F.

Under dren 1952-60 anordnades en kurs per 4r.
Antalet elever per kurs ca 15.

Kursldngd: 3 manader

Plats: PS-16-anldggningen vid F16, Uppsala

5.2 Dokumentation

Apparatbeskrivning (handbok)
Oversittning av engelsk apparatbeskrivning inklusive tilligg och komplettering av
bildmateriel har utforts av FRAS. Apparatbeskrivningen utgiven 1953.

Underhillsforeskrifter (anldggningsbundna)

Underhélls- och tillsynsforeskrifter for forebyggande underhall TTI (Teleteknisk In-
struktion) har utarbetats av Centrala flygverkstaden Arboga (CVA). Foreskriften fast-
stilld och utgiven 1967. Provisorisk underhallsforeskrift hade utgivits tidigare.
Reservdelskatalog

Reservdelskatalog PS-16/F (3-278:6) har utarbetats av CVA normalieavdelning. Kata-
logen faststilld och utgiven i aug 1955.

5.3 Utbytesenheter

Utbytesenheter anskaffade i samband med upphandling av radarmaterielen. Utbytes-
systemet omfattade endast ett tiotal forstirkare.

5.4 Reservdelar

Materielen reservdelsbehandlad av FMV-F:UHF (underhéllsavdelningens reservdels-
byra), Arboga. Reservdelskvantitet oknt.

5.5 Underhall

Sévil det forebyggande som avhjilpande underhallet av PS-16-materielen utfordes till
95% av anldggningarnas egen underhallspersonal.

Det forebyggande underhél]‘et var enligt faststilld underhélisplan uppdelat i fem olika
underhallsgrader frin daglig service till &rstillsyn. '

¢ (A-service) Daglig service som i huvudsak innebar okulirkontroll av vissa enheter
sdsom omformare, motorer m m. Arbetsinsats ¢a 10 min.
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® (B2-service) En gang varannan vecka. Funktionskontroll och prestandamétning av
vissa funktioner. Arbetsinsats ca en mantimme. Stationen delvis ur drift.

e (Cl-tillsyn) En gang per ménad. Tillsyn av vridbord, omformare och 6vrig meka-
nisk utrustning. Arbetsinsats ca tv mantimmar. Stationen ur drift.

e (C3-tillsyn) En ging var tredje ménad. Tillsyn av mekanisk materiel, reng0ring,
smorjning av lager, kontroll av oljeniva i vixellador m m. Grundinstéllning av vis-
sa funktioner samt prestandamatningar. Arbetsinsats tvi man ca en dag. Stationen
ur drift.

* (El-tillsyn) En ging per 4r. Fullstindig genomgang, rengdring och besiktning av
alla ingdende enheter. Genommitning och grundinstillning av samtliga funktioner.
Oljebyte i viixellddor m m. Arbetsinsats tva man ca en arbetsvecka. Stationen ur
drift.

Det avhjélpande underhllet utfirdes ocksd till 90-95% av anlidggningarnas egen un-
derhéllspersonal. Endast i undantagsfall, vid speciella Atgirder p& mekanisk materiel
sdsom vridbord, antenn och roterande omformare, anlitades huvudverkstad. CVA var
utsedd till huvudverkstad for PS-16-materielen.

For reservstillda stationer, d v s stationer i jcke operativ drift, teducerades underhallet
till ett minimum, Stationerna skulle dock vara i driftdugligt skick och klara att tas i
bruk med kort varsel.

5.6 Oversyn

Enligt faststéilld underhéllsplan skulle stor versyn eller deléversyn av radarmaterielen
endast utforas vid behov, dér 6versynsbehovet bedémdes i samband med E-tillyn. Un-
der stationernas hela drifttid utférdes en stor Sversyn pa vardera de fyra kustbaserade
stationerna. Oversynen utfordes av huvudverkstaden (CVA). Oversynen krivde ett
driftstopp pa ca tva veckor. For 6vrigt inskriinkte sig huvudverkstadens underhalls-
och 6versynsinsatser pa PS-16/F-materielen i stort till reparation av omformare, an-
tenn- och vridbordsmateriel samt till reparation av utbytesenheter.

6 Erfarenheter

6.1 Kort aktiv tid, sedan reservstation

PS-16/F tjénstetid kom att omfatta en period av aktiv tjdnst och en efterfSljande period
som reservstation "malpase". Den aktiva tjinstetiden blev relativt kort, ungefiir 7-9 4r.
Drifitiduttaget under denna period blev dock for samtliga stationer mycket hogt bero-
ende pé att stationerna utnyttjades for incidentberedskap. Stationerna var i drift i tre-
skrift, dygnet om, med ett drifttidsuttag pa 24 timmar per dygn.

Det efterfoljande driftskedet, som reservstation, inleddes i samband med pabérjandet
av ombyggnadsarbetet for den nya stridsledningsradarn - PS-65 - en fransk-italiensk
radar som kom att ersitta PS-16/F under den forsta halvan av 1960-talet. Under reserv-
skedet skulle dock stationerna hallas i funktionsdugligt skick for att kunna startas upp

1993-04-02
FO5/04



19

med kort varsel. Stationerna skulle sdledes koras med jamna mellanrum for att hallas i
trim. Underhéllet av materielen kunde dock reduceras till ett minimum under denna
tid.

6.2 Mycket god driftsikerhet

PS-16 var uppbyggd pé 40-talsteknik och var helt igenom rérbestyckad. Konstruk-
tionsmdssigt var stationen mycket robust byggd och vil genomténkt inte minst med
avseende pd service och underhall. Samtliga underenheter var utdragbara och littat-
komliga for service och inspektion. Apparatstativen for séndare och mottagare var for-
sedda med inspektionsluckor som kunde &ppnas och slutas med ett enkelt handgrepp,
nigonting som ofta saknas p4 modern materiel.

Stationen var utrustad med inbyggd provutrustning for ett flertal testfunktioner som
exempelvis mitning av uteffekt, mottagarkinslighet och brusfaktor. Underhallet kriiv-
de inte négon speciell yttre provutrustning utéver normala standardinstrument.

Stationens driftsikerhet var forhallandevis mycket god for att vara en station med helt
igenom rorbestyckad elektronik. Fel i elektronikutrustningen var i regel litta att lokali-
sera och atgirda p4 minimal tid. Antennvridbordet krivde ddremot lite extra tillsynsét-
gdrder for att upprétthalla driftsikerheten. I vridbordet ingick t ex kuggdrev av fiber-
armerad bakelit som fick dgnas speciell uppmirksamhet och eventuellt bytas med
jdmna mellanrum. Vridbordet innehéll dessiitom ett antal 6vriga komponenter med
stor forslitningsgrad. Slépringarna hade ursprungligen mycket tunn silverbeldggning
som resulterade i kontaktproblem. Sldpringarna 4tgéirdades senare genom omplétering
av kontaktytorna.

Som tidigare ndmnts var stationens driftséikerhet god. Som ett exempel pa detta kan
nidmnas att vid blekingestationens 5-&rsjubileum, den 21 aug 1958, hade stationen un-
der den gingna femérsperioden endast haft totalt 25 timmars driftavbrott p g a mate-
rielfel.

6.3 Begriinsat storskydd

Radarns resistivitet mot aktiva stérningar var tvivelaktig. Den Overvigande uppfatt-
ningen bland radaroperatorerna var att stationens stérskydd mot interferens och dvriga
storningar var mycket begrinsad. Ddremot kunde viss stdrreducering noteras mot at-
mosfiriska stérningar.

Stationen var mycket kinslig for storningar harrérande fran norrsken. Vid kraftigt
norrsken kunde stationerna bli helt utslagna.

6.4 Tickning

Som tidigare omndmnts i inledningen bestod stationens lobdiagram i vertikalplanet av
flera vertikallober, en bred huvudlob samt en eller flera ovanfor liggande stralningslo-
ber. Huvudlobens dverkant l4g normalt p& 11-13000 m hajd pa 10 mils avstind. Lo-

bens underkant lag vid samma avstand pa ca 1000 m hojd. Stationen hade saledes god
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tickning fran 7-10 mil och utét. Inom ndromradet forekom diremot luckor i lob-
diagrammet fororsakat av lobsplittringen.

Stationen var kénslig f6r anomali. Aven vid ringa grad av anomali kunde markekon pa
bort 4t 20 mils avstand observeras pa radarn.

6.5 Modifierad antenn

Det dverviigande problemet i operativt avseende var otvivelaktigt stationens breda an-
tennlob. Antennen gav en lobbredd i horisontalplanet pa ca 40°, vilket gjorde stationen
oanvéndbar for jaktstridsledning.

I forhoppning att 16sa problemet med lobbredden uppdrog flygforvaltningen 4t FOA att
konstruera en ny antenn med smalare lobbredd. Den av FOA konstruerade antennen
bestod i princip av en 90° hornformad reflektor med 3 m sida och hojd, forsedd med
ett antal vertikalt placerade dipoler. Antennen var, i motsats till originalantennen
vertikalt polariserad. Lobbredden torde ha rort sig om 20-25°, alltsa gott och vil halva
lobbredden i forhdllande till originalantennen. Antennen utprovades vid PS-16-
anldggning pd F16 i Uppsala. Antennen, som endast tillverkades i ett exemplar, sattes
sedan upp pé anldggningen i Hirndsandstrakten.

6.6 Rapportering till Stril

Rapportering till luftbevaknings- och stridsledningscentralerna inom Stril 50 var
muntlig och gick 6ver uppkopplade ledningar pa det allménna telefonnétet.
Forbindelserna kompletterades senare med radio FmrV.

Malets ldge i luften, kurs, fart och héjd presenterades i stridsledningscentralen p4 ett
plottningsbord. Det muntliga rapporteringssystemet var tidsédande och rapporerings-
géngen frin radarobservatdr, kartritare, rapportor till kartmarkér resulterade i en ge-
nomsnittstid pa 40-60 sekunder fran mélupptickt till presentation.
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TEKNISKA DATA

Séndningsfrekvens
Vaglingd
Pulsrepeterfrekvens
Pulseffekt
Pulstid
Medeleffekt
vid 15 ps pulstid
vid 5 ps pulstid
Bildpresentation
Mitomrade
Ungefrlig rdckvidd
Mellanfrekvens
Lokaloscillatorfrekvens
MF-bandbredd

AFR-noggrannhet
(Automatisk Frekvens Regl)

Kristallkalibreringsfrekvens
SSF (svepstyrd forstérkning)
Lobbredd (horisontalplanet)
Antenntyp

Polsarisation
Antennvridning

Driftspanningar

Stromforsérjning
Effektbehov

Vikt, exkl antennmast och
flaktsystem

Erforderlig golvyta exkl
antenn

Bilaga 1
Sida 1 (1)

80-90 MHz
ca3,5m
250 Hz
400-450 kW
5alt 15 us

3,76 kW
1,25 kW

PPI 9" och sektorindikator

36, 180 och 360 km samt expanderat svep +18 km

250-300 km
8§ MHz

35,5-41,5 MHz med frekvensdubbling till 71-83 MHz

65 alt 500 kHz
10 kHz

74,918 kHz (2 km)

40 alt 80 km

ca 40°

Dipolmatta 6,7x3,14 m med 4 dipoler
Horisontell

Manuell alt automatisk medurs 7 varv/min resp

moturs 2 varv/min

Variabel 120-360 V 250 Hz
180 V 500 Hz

220V liksp

24V liksp

Frén elniit alt separat reservaggregat (230 V, 50 Hz ,3-fas)

25kVA
6300 kg

ca 20 m2
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Sida 1 (3)
Fotografier

Antenn PS-16/F
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Stndare och modulator PS-16/F

Bilaga 2
Sida 2 (3)
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Mottagare och indikator PS-16/F
Operator: Kapten Ingemar Johnsson

Bilaga 2
Sida3 (3)

1993-04-02
FO5/04



