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1.

1.1.

1.2.

Inledning

Bakgrund

Allmant

Inom utredningen Spaning och Stridsledning i luftforsvaret (SOS)
tillsattes i slutet av 1954 en sarskild luftférsvarsradarutredning (L FRU),
som hade till uppgift att utreda hur framtida radarstationer bor utformas
med hansyn till kraven pa hog- och lagtackning, storskydd m m.

Vid ett redovisningssammantréde i Uppsalai januari 1956, som fick
epitetet "Uppsala mote”, presenterade LFRU tillsasmmans med FOA en
slutrapport som kom att bli normgivande for kravspecificering vid
framtida anskaffning av radarmateriel inte bara inom flygvapnet utan
aven inom marinen och luftvarnet.

Storskyddskraven visade bl a pa den stora betydelsen av antennens
egenskaper, att frekvensen spreds Over flera band och att sdndareffekten
var hog.

De forsta radarstationerna som flygvapnet anskaffade efter dessa normer
var PS-08 och PS-65.

PS-08, som anskaffades i fyra exemplar, blev flygvapnets forstariktiga
"storradar".

PS-65/F var avsedd som ett komplement till PS-08-kedjan i Sydsverige,
dar den skulle ge strilsystemet 6kad uthallighet, medan den i 6vriga
Sverige blev huvudstrilradar.

Radarstation PS-65/F var en L-bandsradar som ingick i Stril 50- och 60-
systemen och anvands for spaning och stridsledning. Stationen var en av
flygvapnets forsta hogeffektradar och hade en pulseffekt paca 2,3 MW

och med en réackvidd respektive hojdtackning pa 330 km resp 25.000 m.

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

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

PS-65/F var flygvapnets forsta markradar som var férsedd med
utrustning for fastekodampning (FEU), i vanligt tal benamnd MTI.
Stationen var aven forsedd med storskyddsutrustning (SSU) bestaende av
ett antal mottagare och filter som kunde kopplas in i handelse av avsiktlig
eller aimosfarisk stérning.
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2.

2.1.

Radarns elektronikutrustning och vridbord var fortifikatoriskt skyddad i
betongbunker. Antennen bars upp av en roterande mastanl&ggning vars
masthojd varierade mellan 12,5-24,5 m beroende pa uppstallningsplats
och omgivande terrang.

Totalt anskaffades nio radarutrustningar av vilka de sex forsta
uppréttades under forsta delen av 60-talet och de tre sistai mitten pa 70-
talet.

Anlaggningarna anskaffades under Wennerstromstiden, vilket medférde
att de tre sista anléaggningarna bekostades genom extraanslag, sk
Wennerstromspengar.

PS-65/F lamnade maldata i form av béring och avstand. Hojddata
hamtades fran en separat radarhdjdmétare PH-13 dternativt PH-40.

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

Appar atbeskrivning (kortfattad)

M aterielomfattning

Benamning

Forradsbet

Ursprungsbet

Spaningsradar PS-65/F MT M3330-065071

Sandtagare M3330-065128 CSF-L900250-3
(ER4109)
Sandarstativ M3330-065178 CSF-L038487
(NJO2)
Mottagarstativ M3330-065168 CSF-L040260
(NJO1E)

Centralstativ M3330-065208 CSF-L040367
Fastekodampare M3330-065118 CSF-L900243-2
(MA372)

SSU-enhet M3330-065218 CSF-L900339-1
(MBA411)

Fjéarrmanoverpanel F2652-000198 CSF-L040763
(LE6O)

Provutrustning M3330-065198 CSF-L900304

(MM375)
Brusfaktormeter M3330-065188 FB 340AP/12
Spektrumanalysator  F2652-000170
(MM470)
Indikator M3656-814011 PPl 814HD MT
Roterande mast M3330-065158 FF FR0185
Vridbord M3330-065148 FF FR0183
Antenn M3330-065138 SELEN-MEC.57.5001G2
(MLG7)
Resutrustning F1250-201400
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2.2.

Sandtagare ER410J

Ref bild 2 och systemblockschema bilaga 2.

Sandtagaren bestar av tva mekaniskt och eektriskt forbundna
apparatstativ NJO1 och NJO2 med den gemensamma benamningen
SANDTAGARE ER410J. Det hogra apparatstativet NJO2 utgor gélva
sandaren, som &r av konventionell teknisk konstruktion och innehaller
hogspéanningdslikriktarrér, laddningsinduktor, backdioder, konstledning,
modulator och magnetron.

Magnetronen &r vattenkyld och férsedd med permanent magnet.
Kylningen sker med hjalp av vattenpump och varmevéxlare.

Sandaren ar konstruerad for att arbeta inom frekvensomradet
1270-1370 MHz. Pulseffekt ca 2,3 MW, pulstid 4 ns.

Sandaren var ursprungligen konstruerad for att arbeta med magnetron
med fast frekvens men modifierades pa 70-talet for magnetron med béde
fast och avstambar frekvens.

Sandaren kan antingen g vstyras genom inbyggd triggenerator eller
styras fran centra yttre triggenerator.

Sandaren kan mandvreras lokalt fran centralstativet eller genom
fjarrmantver fran telerummet. Den & &ven forsedd med utrustning for
automatisk aterstart som automatiskt aterstartar sandaren i héandelse av
frandag fororsakat av dverslag eller 6verbelastning. Automatstarten & sa
konstruerad att den tillater tva franslag med efterfoljande dterstart. Efter
tredje franslaget ges larm och sindarn sténgs av. Dessa avbrott med
atfoljande &erstarter indikeras pa en lamptablai centralstativet.

Sandaren kyls med separat ventilationsflakt placerad pa stativets hogra
sida

| végledarsystemet, ovanfor sandtagaren, & en sandar-
mottagaromkopplare (SMO) och en avstdmbar anpassningsenhet
inlankad. Den senare ersattes pa 70-talet med en ferritcirkulator.

Vé&gledarsystemet &r vidare forsett med en vagledaromkopplare och en
hogeffektavd utare sa att séndaren kan koras utan antenn.

Mottagardelen (NJO1) innehdller féljande underenheter:

Formodulator NJ12
Likriktarenhet NJ13
Lokaloscillator NJ11
AFR-enhet NJ16
Parametrisk forstarkare NJ28
Forforstarkare GD14D
Linjar MF-forstérkare GD15C
Log MF-forstarkare NJ18
Pulslangdsdiskriminator D131B
Automatstart séndare NJO8
Fjarrkontrollenhet NJO9

L og-videoenhet NJ17
Kraftenhet GD18B (64)
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Utbver ovanstaende underenheter & av utrymmesskal vissa i
sandarfunktionen ingaende enheter sdsom kontaktorer,
induktionsregulator och hdgspanningstransformator placerade i
mottagarstativet. Enheterna & dtkomliga fran stativets baksida.

De bada blandarna for LO- och signalfrekvenserna, AFR-enhet,
forforstarkare, linjér- och logférstérkare samt log-videoenhet &r
monterade pa en utvikbar dorr i apparatstativet. Ovriga underenheter &r
placerade inne i stativet.

Lokaloscillatorn (NJ11) utgors av en hogstabil triod med servostyrda
anod- och katodkaviteter som ger hog frekvensstabilitet.

L okaloscillatorns frekvensstyrning sker med hjélp av dels en
relauppbyggd sokkrets, dels av en servostyrd frekvensfoljningskrets.
Mottagarsystemet arbetar med en nominell mellanfrekvens pa 30 MHz.

Mottagarsystemet var ursprungligen forsett med en lagbrusforstarkare
(NJ28) av varaktortyp, s k parametrisk forstarkare, som forstarker HF-
signalerna utan namnvaért brustillskott och bidrar déarmed till en avsevard
forbattring av den totala brusfaktorn. Detta sker i princip genom en
blandning i tva steg 6ver en olinjar kapacitiv reaktans, en sk
varaktordiod. Enheten &r placerad pa véaggen bakom mottagarenheternai
mottagarstativet. Den parametriska forstérkaren ersattes pa 70-talet av
transistoriserad HF-forstarkare av solid- statetyp.

SVF-indikator NJOS

Séndar~mottagaromkopplare

Bild 2. Sandtagare ER410J
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2.3. FastekodampareMA 372 (MTI)

Ref bild 3 och blockschema bilaga 2.

Fastekodamparen utgors av ett separat apparatstativ innehallande 19
underenheter enligt nedan:

Kraftenhet GD18B (6 st)
Hogspanningslikriktare HZ10B
Minnesrdrdel 1 HZ11A
Minnesrordel 2 HZ11B
Synkpulsforstarkare HZ20
MFE-forstarkare FY62A
Néarekodampare HZ29
Fasdetektor FYG63B
Koherentoscillator FYo64
Spiralsvepgenerator FYG65C
Ingangsforstarkare HZ14
Utgangsforstarkare FY 66B
Videosammanséttningsenhet FY67B
Mandverpanel S12

Dei fastekodamparen ingdende storre enheterna sdsom transformatorer,
regulatorer m m &r placerade inne i apparatstativets 6vre del. De sex
kraftenheterna &r fastsatta pa utdragbara ledskenor i stativets nedre del.
Manoverpanelen, innehdllande mandver- och kontrollorgan, &r placerad
Overst pa stativets framsida. Samtliga puls-, MF- och videoenheter &
placerade pa en utvikbar dorr déar enheterna & latt dtkomliga fran bada
sidor. De bada minnesrorenheterna ar placerade dverst pa den utvikbara
dorrens insida dar aven samtliga installningsorgan for minnesréren ar
placerade. Ddrrens utsida & forsedd med en avtagbar frontpanel.
Apparatstativet ventileras genom en separat ventilationsflakt placerad i
apparatsativets évre del.

Fastekodampningen sker med sk minnesror i kombination med en
koherentoscillator och en fasdetektor vars utspanning & proportionell
mot fasskillnaden mellan den koherenta oscillatorfrekvensen och den
aktuella ekosignalen.

Fastekodamparen &r forsedd med tva funktionellt identiska
minnesrérenheter 1 och 2, som kan utnyttjas antingen var for sig eller i
serie. Normalt anvands bada minnesréren for at erhalla optimal
undertryckning av fasta ekon.

Minnesroret &r i princip uppbyggt som ett vanligt katodstraleror dv s
med elektronkanon och avlénkningsel ektroder. Rorets fluorescerande
skikt & daremot utbytt mot en dielektrisk platta eller dielektrikum.
Vidare har en extra elektrod (kollektor) inforts for att fanga upp
sekundérelektroner fran dielektrikat.

En spiralsvepgenerator |amnar avlankningsspanningar till minnesrorets
avlankningsplattor. Avlankningsspanningarna har sddan form och sadant
inbordes fasl&ge att ett spiralformat avlankningssvep erhdlls pa
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minnesroret. Spiralsvepets startpunkt ar synkroniserat med utgaende
séndarpuls.

Utsignalen fran fasdetektorn matas in pa dielektrikat pa minnesror 1.

Minnesrorets funktion som fastekoundertryckare bygger pa den principen
att elektronstralen avkanner den pa dielektrikat inmatade spanningen
(videosignalen). Vid elektronbombardemanget av dielektrikat kommer
nya elektroner att las ut fran dielektrikat, s k sekundarelektroner, vilka
fangas upp av kollektorn. Om inga spanningspulser fran fasdetektorn
tillfors dielektrikat laddas detsamma utefter eektronstralens véag till en
viss jamviktsspanning vilket representerar en konstant kollektorstrom.
Fran kollektorn erhalls sdledes endast utsignaler om den till dielektrikat
inmatade videoamplituden varierar fran ett svep till ett annat.

Som sammanfattning kan ségas att varje spiralsvep inskriver sin
laddningshild samtidigt som den utslacker foregaende sveps bild. Om
insignalernatill minnesroret vid tva pa varandra foljande spiralsvep har
samma amplitud och intréffar efter ssmmartid fran svepstarten erhdlls
ingen utsignal fran kollektorn. Om insignalerna daremot &r olika vid tva
pa varandra foljande svep erhdlls en utsignal pa kollektorn som &r
proportionell mot skillnaden i amplitud hos insignalerna.

Né&r bada minnesroren anvands, vilket & normalfallet, forstarks forst
utsignalen fran minnesror 1 i en speciell ingangsforstarkare (HZ 14)
innan den matas in till minnesror 2. Utsignalen fran minnesror 2 forstarks
darefter i utgangsforstarkaren (FY 66B) och matas till
videosammanséttningsenheten (FY 67B).

Fran videosammansattningsenheten erhalls tva typer av videosignaler.
Den ena signalen utgors av fastekoundertryckt video (M TI-video) under
en tid som bestams och stélls in beroende pa aktuellt fastekoomrade,
dock maximalt 150 km, dérefter erhalls genom elektronisk omkoppling
utvald video pa samma utgang. Den utvalda videon kan besta av SSU-log
eller lin video beroende pa aktuellt videoval.

2.3.1. MTI-funktionens prestanda
Dampningstalet

Dampningstalet eller undertryckningen av fasta ekon ar 2 35 dB nér bada
roren anvands. Med dampningstalet avses hér ett forhallande, uttryckt i
dB, mellan tva signaler som erhdlls fran MTI-stativet. Den ena signalen
ar av fastekokaraktar, d v s ekot har samma amplitud och faslége fran
pulstill puls. Den andra signalen, som & simulerad, har optimal hastighet
och skiftar i faslage 180° fran pulstill puls.

Synlighetsfaktorn

Synlighetsfaktorn eller urskiljningsformagan mellan ett fast och ett
Overlagrat rorligt eko &r 2 20 dB. Med synlighetsfaktor avses har hur stor
kanslighet MTI-funktionen har for Gverlagrade nyttosignaler vid en viss
amplitud hos det fasta ekot.
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Bild 3. Fastekodampare MA372

24. Centralstativ 0J0OO

Centralstativ 0J00 &r ett kombinerat kopplings-, fordelnings- och
manoverstativ som & placerat i séndarrummet tillsammans med 6vrig
radarutrustning.

Stativet innehdller i huvudsak foljande underenheter

Automatstartdel NS11 for automatisk dterstart av sandaren efter
eventuellt franslag orsakat av dverslag i densamma.

Kontrollpanel 0J01 innehdllande kontroll- och mantverorgan for
direktstart, fjarr- eller lokalmandver av sandtagare, brusfaktormeter,
MTI- och brusfaktormeter.

Kopplingspanel 0J02 innehallande mandver- och kontrollorgan for
fordelning av MF- och videosignaler efter onskat val.

Videofordelningsenhet NJ50 som har till uppgift att leverera
videosignal fran antingen lin- eller de logbehandlade signalernatill
fordelnings- och mandverenheten i telerummets triggerstativ.
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Utrustning for distribution av nétspanning till sandtagare,
brusfaktormeter, MTI- och SSU-dativ.

2.5.  Storskyddsutrustning

Se systemblockschema bilaga 2.

Stationens storskyddsutrustning &r till stérsta delen samlad i ett separat
apparatstativ bendmnt SSU-enhet MB411. Till stérskyddsutrustningen
hor &ven en speciell fjarrmandverpanel LE60 samt en SSU-indikator
(PPI) placerad i anlaggningens telerum samt en rundstralande antenn
placerad pa huvudantennens reflektor.

Storskyddsutrustningen medger val av fem olika radarmottagare med
olika stOrresistenta egenskaper.

Vid riktad eller atmosfarisk stérning kan de olika mottagarna
programmeras manuellt med hjélp av en véljaranordning pa
fjarrmandverpanelen. Véaljaranordningen bestér av en sektorvéljare for
sex olika baringssektorer vars sektorbredd kan stéllas in mellan 15-120°.
Inom varje sektor presenteras de fem olika mottagaralternativen, vilket
resulterar i att de olika mottagarna kan presenteras sex ganger under ett
antennvarv. Vid icke riktad storning kan den for tillfallet basta
mottagaren véljas ut manuellt med hjdp av fjarrmandverpanelens
mandverknappar.

Den operativa principen for programmering av videoval & féljande:

Pa SSU-indikatorn presenteras i de olika baringssektorerna de fem
videobitarna i form av koncentriska ringar. Varje ring representerar en
mottagares videosignal under 40 ns. | varje rings mitt upptréder en
kalibreringssignal, som alstras i SSU-enhetens kalibreringsgenerator och
matas in i mottagarsystemet. Kalibreringssignalen utgors av
pulsmodulerade MF-signaler grupperade i fem grupper med fyra pulser i
varje grupp overlagrade pa den aktuella signalen. Amplituden i varje
grupp okar stegvis med 10 dB per steg, raknat fran 6 dB 6ver brusnivan.
Pa SSU-indikatorn presenteras darigenom varje mottagares sorresistens
som mer eller mindre avbrutna kalibreringscirklar. En heldragen cirkel
visar saledes att mottagaren g ar utstord av den aktuella typen av
storning. Vid avbrott i kalibreringscirkeln eller i ytterlighetsfall obefintlig
cirkel, visar att den aktuella mottagarkanalen har forsémrad
mottagningsmajlighet eller & helt utstord. Foljaktligen indikerar
narvaron av kalibreringssignaler pa mottagarutgangen att utrymme for
Overlagring av nyttosignaler fortfarande finns vid den aktuella
stérningen.

De olika mottagaralternativen ar foljande:
Dicke-Fix-mottagare (kanal 1)
Back-Bias-mottagare (kanal 2)

L og-mottagare (kanal 3)
SLU-mottagare* (kanal 4)
Linjar mottagare (kanal 5)

*) SLU = sidolobsundertryckning
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Dicke-Fix-kanalen utgérs av den bredbandiga delen av forforstarkare
GD14D i sandtagaren foljt av den linjara MF-forstarkaren i SSU-enheten.
Dicke-Fix-kanalen &r stérresistent mot frekvensmodulerade stérningar
med stort frekvenssving och 1&g moduleringsfrekvens (fm <1 MHz).
Storningsundertryckningen sker i princip genom att den bredbandiga
forforstarkaren forhindrar att 6rpulsernas pulstid 6kar och darigenom
drénker inkommande nyttosignaler. Stérsignalerna amplitudbegransas
déarefter i den efterféljande linjarforstarkaren.

Back-Bias-kanalen utgors av Back-Bias forstarkare LEOS och
efterféljande pulslangdsdiskriminator DI301B. Denna mottagarkanal &r
avsedd att anvandas om stationen utsétts for CW-stérningar eller langa
pulsstorningar. Back-Bias-kanalen undertrycker aven fasta ekon,
molnekon samt de kraftiga markekon som erhdlls vid Iagtéckning. Den
principiella funktionen bygger pa ett [ampligt val av katodmotstand och
avkopplingskondensatorer i forstérkarens forstérkarsteg. Detta medfor att
nyttosignalerna motkopplas obetydligt i forhallande till vad som sker
betréffande storsignaler med |anga pulstider, vilka motkopplas mycket
kraftigt. Nyttosignalerna forstérks saledes mer an langa pulsstorningar.

L og-kanalen utgor tillsammans med PLD- och KTK-kretsar ett tredje
mottagaralternativ i SSU-systemet. Denna kanal & p g alogforstarkarens
stora dynamik lamplig vid kraftiga stérningar med 6verlagrade nyttoekon
t ex vid ekon erhdlInai samband med remsfallning.

SLU-kanalen & avsedd att anvandas vid olika typer av brus- eller med
brusstérningar besléktade HF-storningar. Stérreduceringen sker i princip
genom subtraktion av utsignalerna fran tva identiskt lika
mottagarkanaler. Den ena kanalen utgérs av mottagarsystemets ordinarie
MF-kanal, vilken matas med stor- nyttosignaler som uppfangas av
radarantennen. Den andra M F-kanalen, som utgors av ett helt separat
mottagarsystem som matas med stérsignaler (brus) frén en rundstrdlande
antenn placerad 6verst pa radarantennens reflektor. Med hjélp av AKR-
kretsar i bada kanalerna halls stérnivan inbordes konstant. | en
efterfoljande differentialforstarkare utfors déarefter subtraktion (signal +
storning)- storning, vilket resulterar i att endast nyttosignal aterfinnsi
differentialforstarkarens utgang.

Med hjélp av fjarrmandverpanelen kan storskyddsoperatoren leverera tva
typer av video (video A och B) till lank och indikatorutrustning.

Video A kan besta antingen enbart av lin- eller behandlad logvideo, €ller
av utvald SSU-video, en video vars karaktar ar beroende av aktuellt SSU-
val. Video A kan &ven innehdlla MTI-behandlad video upp till 150 km.

Video B kan bestd av endast lin- eller behandlad logvideo.
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2.6.

26.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

Fast prov- och matutrustning

Foljande i stationen ingdende prov- och métutrustning ar tillverkad av
CSF och levererad med radarmaterielen.

Brusfaktormeter FB 340 AP/12

Huvuddelen av brusfaktormétutrustningen & samlad i ett separat
apparatstativ benamnt Brusfaktormeter FB 340 AP/12. | samma
apparatstativ & aven en annan provpanel, MM 475 (spektrumanalysator),
placerad.

Brusfaktormetern medger métning av brusfaktorn under sandning och ger
darigenom en kontinuerlig 6vervakning av mottagarsystemets brusfaktor.
Mé&tutrustningen kan aven anvandas for brusfaktormétning enligt
konventionell statisk métmetod.

Brusfaktormetern ar forsedd med en speciell alarmenhet, vilken har till
uppgift att ge alarm om brusfaktorn dverstiger ett pa forhand installt
varde.

Provpane MM 475

Provpanel MM 475, som &r placerad i samma apparatstativ som
brusfaktormetern, utgor tillsammans med ett yttre oscilloskop
maétutrustning for spektrum- och bandpassmaétning. Provpanel MM 475
anvands for

métning av magnetronspektrum

maétning av lokaloscillatorns frekvensfel

maétning av de olika forstérkarnas passband

Provutrustning MM 375 (MTI)

Provutrustning MM 375, som utgor ett separat apparatstativ, bestar i
huvudsak av en generator som genererar artificiella ekon pa
mellanfrekvensbasis. De artificiella ekona & avsedda att ge samma
egenskaper som ett fast alternativt rorligt eko pa valfritt avstand. Det
rorliga ekot kan dessutom ges olika radialhastigheter.

Provutrustning MM 375 anvéands for ett flertal métningar i stationens
MTI-utrustning, bl a ddmpningstalet och synlighetsfaktorn.

SVF-indikator NJO5

Stationen & forsedd med SVF-indikator av glimrorstyp. SVF-indikatorn,
som & monterad i en separat vagledarsektion, bestar i huvudsak av 12
neonrdr som &r instucknai hal langs vagledaren. Roren &r fastsattai en
hallare som vid métning skjuter in roren i vagledaren varvid rorens
glimstrackor relaterar till E-faltets storlek i respektive métpunkt i
vagledaren. Mé&tningen, som inte ger ndgon storre noggrannhet, kan goras
snabbt och under drift utan att paverka stationens funktion. Indikatorn
kan &ven anvéndas for méatning av sandarens uteffekt.

1995-08-08
FO3/04



2.7.

Antennsystemet (ref bild 4)

Anléaggningens antenn bors upp av en roterande mastanl éggning placerad
pa betongbunkerns tak och som vrids runt med hjélp av en vridanordning
placerad inne i §&lva betongbunkern rakt under mastfastet.

| mastanl &ggningen ingdr, forutom sjélva antennen, mastdelar, botten-
och topplager, staganordning, vridbord, véxellada samt elgonvéxel.

Sjalva masten ar uppbyggd av ett antal 4 m langa mastdelar. Antalet
mastdelar & beroende patopografiska forhallanden, maskvinklar m m.
Mastdelarna &r tillverkade i stalror och stalsténger sammansvetsade till
en fackverkskonstruktion vars genomskarningsyta bildar en liksidig
triangel med 1 m sida. P4 utsidan av varje mastdel finns en pasvetsad
stege forsedd med ryggskydd. | mastdelarnaingadr dven topp- och
bottendel vilka tjanar som évergang mellan mast och topplager respek-
tive mast och bottenlager.

Topplagret tjanar som bade lagringspunkt for masten och som faste for
staglinorna. Bottenlagret har till uppgift att dels béra upp masten och dels
overfora rotationsrorelsen fran vridbordet till masten. Bottenlagrets nedre
del & utformad som en flans vilken skruvas fast i ingjutningsbalkar i
betongtaket. Overgéngen mellan mastens bottendel och bottenlager &
utformat som en kardanknut (polhemsknut) som tar upp
vridningspakanningar under rotation. Kardanknuten tjanar &ven som
gangled vid fallning och resning av masten.

Bottenlagret &r, i likhet med topplagret, forsett med ett axial- och tva
radiallager. Bottenlagret & dimensionerat for att ta upp en vertikalkraft
pa 24 ton. Lagretsinre, rorligadel som bar upp kardanknuten, &r i sin
nedre del forsedd med en flans for hopkoppling med elgonvaxelns
centrumaxel i vridbordet.

7 == 1
Bild 4. Roterande mastanlaggning PS-65/F
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2.7.1.

2.7.2.

Stagutrustning

Masten &r stagad med sex stag. | varje stag ingar tre staglinor som upptill
ar infastade i topplagrets krage. De tre staglinorna & nedtill samlade i en
fastplatta (hjartplat) vilken i sin tur ar forankrad i vantskruven genom en
stagvagsanordning. Vantskruvarna ar fastsattai betongfundament alt
bergbgla. Stagspanningarna kan kontrolleras genom att ansluta en
dynamometer mellan stagvagens havarmar.

Tillatna vindhastigheter, utan kvarvarande deformationer, &r for
stillastéende antenn 57 m/s och for roterande antenn 42 ms.

Vridbord med vaxellada (ref bild 5)

Vridbordet ar utfort i svetsad stAlkonstruktion och placerat i
betongbunkern mitt under den roterande masten. Vridbordet vilar patre
ben vilka & forankrade i en i betonggolvet ingjuten fastplatta

Vridbordet bestér i huvudsak av féljande huvuddelar:

Huvudaxel, vaxellada, drivvaxelhus, elgonvaxellada, drivmotor,
centrifugalslirkoppling med broms, sl8pringsenhet, roterskarv och
oljepump.

Vridbordet ar konstruerat for en motoreffekt pa 25 hk men ar forsett med
en 10 hk motor. Drivmotorn, som &r en trefas asynkronmotor med
polomkoppling, kan kéras med tva olika varvtal 750 alt 1500 varv/min
som genom vridbordsutvaxlingen ger en antennrotation pa 3 resp 6
varv/min.

Vaxelladan bestar i huvudsak av en 6ver- och en underdel.

Underdelen, som ocksa bestér av tva halvor, en 6vre och en undre, &r
utformad som en cylinder med en oregelbunden utbyggnad pa ena sidan.
| den cylindriska delen sitter huvudlager, drivaxel och kuggdrev. |
utbyggnaden finns i huvudsak slutdrev, handdrivvéxel med mantverratt
och oljepump. Man6verratten ar fastsatt paen i axialled skjutbar axel s
att ratten kan dras ut och skjutasin i véaxelladan. | inskjutet 1age kan
vridbordet mandvreras med mandverratten.

Drivvaxelhuset, som ocksa & utfort i tva halvor, en dvre och en undre, &r
monterat direkt pa vaxelladan. Samtliga drev och kugghjul i véxelhus och
slutvaxel har snedskurna kuggdrev. Drivmotorn & viaen
centrifugalkoppling och en bromsanordning monterad direkt pa
drivvaxelhuset. Centrifugalkopplingen tjénar som dverbel astningsskydd
och ger samtidigt mjuk igangséttning. Bromsanordningen &r till for att
I&sa vridbordet nar arbete utfors pa detsamma eller under vistelse i
masten.

Drivvaxelns utvaxlingsforhallande ar 1:24,7 och utvaxlingsforhallandet
mellan drivvaxel och slutdrev &r 1:10. Totala utvaxlingsforhallandet
mellan drivmotor och roterande mast &r sdledes 1:247.

Huvudaxeln genom vridbordet & sammansatt av ett 6vre och ett undre
axelror. Det undre roret & utformat som en kraftig platcylinder i vilken
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den roterande vridskarven &r placerad. Platcylindern &r forsedd med
inspektionslucka for inspektion av vagledarskarven.

Vridskarven innehdller, forutom vagledarskarven, tva koncentriska
koaxialvridskarvar, den ena avsedd for stationens stérskyddsantenn och
den andra for navigeringsradar PN-79 antenn.

Slapringsenheten ar placerad runt det Ovre axelroret. Slapringsenheten
innehdller 20 forsilvrade sldpringar med lika manga elborstar.

Ovre réraxeln & upptill avdutad med en kraftig flans vilken genom en
elastisk koppling & anduten till elgonvaxelns nedre flans.

Elgonvéaxelladan, som &r placerad mellan sjéva vridbordet och den
roterande mastens bottenlager, & fastsatt i samma ingjutningsbalkar i
betongtaket pa vilka mastens bottenlager vilar. Elgonvéxeln &r i likhet
med vridbordet i 6vrigt tillverkat i svetsad stalplat. Pa elgonvéaxeln finns
tva givarelgoner (GS30 och GS50) for béringsinformation.
Utvéaxlingsforhallandet mellan huvudaxeln och elgonerna ar sadant att
GS30 har utvaxlingen 1:1 och GS50 1:30 i forhallande till antennrotatio-
nen.

Elgonviaxel

Privmotor

Vixellidda

o

Bild 5. Vridbord FF-FR-0183
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2.7.3. Antennenhet (ref bild 6 och 7)

Radarantenn MLG7, som & av italienskt fabrikat (SELENIA), &r av typ
modifierad cosekantkvadrat arbetande inom L-bandet.

Antennen bestér i princip av en reflektor och ett matarhorn som bars upp
av ett gativ utfort som en fackverkskonstruktion av aluminiumlegerade
ror och fastsvetsad i en cylinderformad centrumdel av stal. Reflektorns
reflekterande yta &r utfort i perforerad aluminiumplat. For att underlétta
transport och montering & antennenheten utford i elva sektioner varav
gu utgor galvareflektorn.

Antennstativet &r forsett med en elevationsanordning i form av en
trapetsgangad skruv med vilken antennens elevationsvinkel kan stéllasin
mellan grénserna-1°30' och +3°30.

Antennen & konstruerad for att arbeta inom frekvensomradet

1250-1350 MHz.

Antennen ger en antennforstarkning pa min 32,5 dB langs den maximala
straningsaxeln.

Betréffande Gvriga antenndata hanvisas till tekniska data, bilaga 1.

| mitten av 70-talet inférdes polarisatoromkopplare pa samtliga antenner
vilket mojliggjorde for radaroperatdren att valja mellan linj&r och cirkul &
antennpolarisation. Modifieringen innebar att den ursprungliga
utmatararmen ersattes med ny arm med polarisatoromkopplare.
Modifieringsmaterielen levererades av SELENIA, ref bild 6.

Polarisator-
omkapplare

A

Tiltmekanism

Bild 6. Antenn ML G7 med polarisator
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AvsiEndg
( )

Bild 7. Lobdiagram ML G7-antenn (verkligt lobdiagram)

3. Héandelser inom projektet

3.1. Materielanskaffning

Elektronikutrustningen, bestédende av sandtagare, MTI- och
storskyddsutrustning anskaffades fran den franska firman Compagnie
Generale de Telegraphie sans Fil (CSF).

Materielen inkdptes i tva omgangar. Det forsta inkOpet omfattade sex
kompletta utrustningar och det senare tre. Leverans enligt avsnitt 3.2.

Vridbord och 6vrig mekanisk utrustning anskaffades fran Oskarshamns
Varv.
Antennerna anskaffades fran SELENIA, Italien.

Inkdpshandlingar 6ver materielen har inte gétt att finnai arkiven.
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3.2.

3.3.

M aterielleverans

[] sandtagare och MTI

[ ssu-enhet
Stnnr
L 40O m
, 41 O m
5 O m
. [
. |
. - [
. [
o (m
9 | ?
Ar
1962 1963 1964 1965 1966

Installation, driftsattning

Fyra PS-65-gationer uppréttades i omedelbar anslutning till tidigare PS-
16-anl&ggningar, de dvriga fem stationerna upprattades pa
nyprojekterade platser.

De fortifikatoriska anldggningarna utfordes av FortF eller av FortF
anlitad entreprentr.

Installation av radarns mekanikdel, sdsom vridbord, mast och
antennutrustning utfordes av huvudverkstad (CVA/FFV-U).

Ovrig radaringtallation och driftsittning utfordes av SRA (Svenska
Radiobolaget).

Utprovning och diagramflygning utférdes i flygvapnets (radarbyrans)
egen regi.

Den fran CSF forst levererade radarutrustningen uppréttades sommaren
1962 i en hangar pa F2, Hagernas, for att anvandas av FRAS som
utbildningsstation.

De operativa stationerna uppréttades och driftsattes enligt nedan.

Anl R180

Byggstart 1963
Radarinstallation sommaren 1963
Utprovning hosten 1963
Integrerad operativ drift januari 1964
Anl R40

Byggstart hosten 1962
Radarinstallation hosten 1963

Utprovning av autonom drift varen 1964
Integrerad operativ drift hosten 1964

1995-08-08
FO3/04



Anl R170

Byggstart hosten 1963
Radarinstallation varen 1964
Integrerad operativ drift hosten 1964

Anl R130
Byggstart 1963
Radarinstallation 1964

Utprovning av autonom drift fran dec -64 till juli -65
Integrerad operativ drift aug 1965

Anl R100
Byggstart 1963
Radarinstallation 1964

Utprovning av autonom drift sommaren och hdosten 1965
Integrerad operativ drift 16 jan 1966

Anl R220
Byggstart varen 1963
Radarinstallation hdsten 1963

Utprovning av autonom drift jan 1964
Integrerad operativ drift juni 1964

Anl R210
Byggstart 1972
Radarinstallation hosten -72 till varen -73

Utprovning av autonom drift juni -73 till mars-75
Integrerad operativ drift april 1975

Anl R70
Byggstart 1972
Radarinstallation véren och sommaren 1973

Utprovning av autonom drift hdsten -73 till juni -75
Integrerad operativ drift april 1975

Anl R160 (tidigare FRAS utbildningsstation)
Byggstart 1973

Radarinstallation hosten -73 till varen -74
Utprovning av autonom drift sommaren -74 till okt -75
Integrerad operativ drift nov 1975
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34. Modernisering av elektronikutrustning

Stationens ursprungliga el ektronikutrustning, som var uppbyggd pa 50-
talsteknik och till ca 95% elektronrorsbestyckad, ersattes i mitten pa 70-
talet med ny, modern elektronik baserad pa halvledarteknik.
Ombyggnaden utférdes av DNR (Decca Navigator & Radar), som aven
levererade den nya materielen.

M oderniseringen omfattade
Ombyggnad av befintlig séndtagare
Inférande av ny storskyddsutrustning (SSU)
Inférande av ny fastekodampare (MTI)
Inférande av ny fjarrmanoverpanel

34.1. Ombyggnad av sdndtagare

Anledningen till ombyggnad av sandtagaren var i forsta hand att hoja
sandtagarens stabilitet for att ddrigenom minimera magnetronens
frekvensdrift.

Huvudorsaken till sdndarens frekvensdrift hos den ursprungliga
utrustningen var till dvervagande delen beroende pa varmeutvecklingen i
det storaantalet elektronrdr som ingick i utrustningen.

For att minimera varmeutvecklingen i apparatstativen ersattes de flesta
rérbestyckade kraftenheterna med moderna kraftenheter med mindre
varmeutveckling.

Samtliga elektron- och htgspanningdlikriktarrér i sdndtagaren ersattes
med halvledare.

For att forbattra stationens stérskydd infordes samtidigt en ny bredbandig
forforstérkare och signalfordelare i mottagaren.

3.4.2. MTI- och storskyddsutrustning (SSU)

Den nya MTI- och storskyddsutrustningen & samlad i ett gemensamt
apparatstativ bendamnt MTI-SSU-stativ. | MTI-SSU-gativet ingar &ven en
videovalsenhet som utnyttjas for automatiskt eller manuellt videoval
bland de videotyper som erhdlls fran sandtagare, fasteko- och SSU-
utrustning.

| MTI-utrustningen ingadr en analog enhet (M F-enhet) och en
digitalenhet.

Blockering av fasta ekon fran stillastaende foremal eller foremal med I3g
radialhastighet sker i den nya utrustningen helt digitalt genom en
fagamforelse mellan en referensoscillatorfas (koherentoscillator) och
faslaget i ekosignalen vid tva, i vissa fall tre, pavarandra féljande traffar
tillhdrande samma eko.

Vid ett fast eko &r fasen mellan koherentoscillatorn och ekosignalen
konstant, eller praktiskt taget konstant fran traff till traff, dv s
fasskillnaden ar noll eller nastan noll. Vid ett rorligt eko uppstar aandra
sidan en fasskillnad vars storlek beror pa malets hastighet och riktning. |
den digitala delen sker &ven en berdkning av medelhastigheten hos
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utbredda klotteromréden, varigenom hastighetsgransen for bortgrindning
av mal hojs sa att klottret kan elimineras.

Fran MTI-utrustningen matas linjar och logvideo (LIN/MTI och
LOG/MTI) till videovalsenheten.

MTI-utrustningen arbetar med staggad PRF-triggning, varigenom risken
for s k blinda hastigheter reduceras.

3.4.3. Stérskyddsutrustning (SSU)

Den nya storskyddsutrustningen bestar i princip av ett forstarkarblock
och en SSU-mottagare, ref bild 8. Forstarkarblocket, som bestér av
forforstarkare, ingangsforstarkare och signalfordelare, &r placerad pa den
utvikbara apparatdérren i mottagaren. SSU-mottagaren, som innehaller
DICKE-FI X-mottagare, pulslangdsdiskriminator (PLD), 30 MHz
provsignalgenerator, videoforstérkare, bruspulsoscillator,
fordrojningsledningar, dampsatser m m & placerad i MTI-SSU-stativet.

Forforstarkaren i forstarkarblocket matas direkt fran signalblandaren och
[amnar MF-signaler viasignalfordelaren delstill MTI-enheten, delstill
SSU-mottagaren. Dessutom |amnar forforstérkaren MF-signal till den
linjéra MF-forstarkaren i mottagaren samt till brusfaktormetern.

Forforstarkarblocket har olika forstarkningsegenskaper for de olika
utgangarna. For signaler till SSU-mottagaren tjanar forstarkarblocket
som en bredbandig forstéarkare med bandbredden 2 18 MHz. Provsignaler
fran provsignalgeneratorn i SSU-mottagaren matasin i forstarkarblocket
viaingangsforstarkaren.

Forstarkarblockets uppgift ar att forstarkainkommande signaler sa att de
lampligt kan signalbehandlas i de efterfoljande forstarkarna.

SSU-mottagaren i MTI-SSU-gtativet innehaller en
stordampningsmottagare av DICKE-FI X -typ afoljd av en in- och
urkopplingsbar pulslangdsdiskriminator. DICKE-FIX-mottagaren ger
stérdampning och konstant falskt alarm (KFA) for storsignaler av
féljande typer:
Frekvenssvepande storsignaler med eller utan tillsatsbrus med
modulationsfrekvenser under 6 MHz och sving dverstigande 15 MHz.
Frekvensmodulerat brus med sving storre &n 10 MHz.

Pulslangdsdiskriminatorn undertrycker signaler vars varaktighet &r
mindre an 0,8 och stérre &n 1,2 ggr den egna séndarpulsens pulstid.
provpulsoscillatorn ger signaler med vars hjalp mottagarens kanslighet
kan métas under olika storda forhallanden.
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Fran SSU-mottagaren matas foljande tva typer av videosignal till
videovalsenheten:

DICKE-FI X-behandlad KFA-video alt
PL D-behandlad KFA-video

FORFORSTARKARBLOCK 8,3V~

!— T W

Blandare Fortarstarkare Regqulator 20Y ’

! 1 '

' BFM MF
! LiN  MF

l Signaltdrdelare Ingéngstarstarkare SiM

'

e
T 1
MF Provpul
MF
Synk via logikkort
I—.(“ - - -
] T '
Oscillator 30 MHz Ddmpsats P
Nivd provsignal
[MF-anv. ej)
Dicke -Fi PLD = Video
Lot ic ix 4 ] )
Styrsignal “PLO ur
Bruspulsose Fadrdrojn o
] Ea PLD l
1
1 Kraftenhet Fordréjn.-ledn
20V / 12V Komp
'
| -El— I

220V ~ S5U - MCTTAGARE

Bild 8. SSU-utrustning, blockschema

Videovalsenheten utnyttjas for automatiskt eller manuellt videoval bland
de videotyper som erhdlls fran M TI-utrustningen, SSU-mottagaren och
sandtagaren. Fran sandtagaren matas:

Linjér video (LIN)
PLD behandlad logaritmisk video (LOG/PLD)

| videovalsenheten ingdr, forutom véaljarkretsar, ett avkanningsorgan som
kontinuerligt méter sérsituationen i den videotyp som valts for
storningsmétning. Om, vid automatiskt videoval, antalet storpulser
Overstiger ett forut installt kriterietal sker automatiskt véaxling till en
annan mer storskyddad videotyp. Samtidigt andras MTI-omradet till
minivérdet och HF-forstérkaren i sandtagaren slas fran. Vaxlingen
tillbaka sker nar storsituationen ater & normal.

Vid manuellt videoval véljs videotyp direkt genom manéverorgan pa
videovalsenhetens frontpanel alt pa fjarrmandverpanelen i OP-rummet.

1995-08-08
FO3/04



3.5.

Benamning och beteckning pa de genom moderniseringen utgaende,
storre enheterna:

Benamning Beteckning

Urspr.beteckning
Provutrustning M3330-065198 MM375
Fastekodampare M3330-065118 MA372
SSU-gativ M3330-065218 MB411
Fjarrmandverpanel F2652-000198 LEGO
SSU-antenn M3330-065228 CA411

Benamning och beteckning pa nytillkomna, storre enheter:

Benamning Beteckning

Urspr.beteckning
MTI-SSU-dativ F5752-000239 DNR-379-239
Fjéarrmantverpanel F5752-010254 DNR-379-247

Tjanstetid och drifttidsuttag

PS-65-materielens tjanstetid kom att omfatta 26-28 ar for de sex
stationerna som uppréttades pa 60-talet, och 18-20 ar for de tre stationer
som uppréttades pa 70-talet.

Drifttidsuttaget for materielen kom att variera hogst vasentligt mellan de
olika anlaggningarna under dess tjanstetid.

P g aatt gationernai hog grad utnyttjades for incidentberedskap, kom,
speciellt under det "kalla krigets' dagar, drifttidsuttaget att bli mycket
hogt pa flertalet av stationerna. Treskiftsdrift, d v s dygnet-runt korning,
med drifttidsuttag pa 24 timmar per dygn var mer regel &n undantag
under en stor del av tjanstetiden. P4 vissa anlaggningar uppnaddes totala
drifttider pa 6ver 200.000 timmar, vilket motsvarade 6ver 8.000 dygns
kontinuerlig drift.

| mitten pa 80-talet forsags samtliga stationer med
fj@rrmandverutrustning, vilket innebar att stationerna kunde mandvreras
och i viss man dvervakas fran respektive Lfc/Rge. Fjarrmandvern innebar
stora besparingar ur personalsynpunkt, eftersom stationerna endast
behovde bemannas under normal arbetstid.

Under det senare driftskedet, fran mitten av 80-talet och framat, skedde
en viss nedtrappning av utnyttjandegraden pa ett par stationer i sodra
Sverige. Sationerna stalldes mer eller mindre i reserv, sk
krigsmaterielreserv, vilket innebar att stationerna fortfarande skulle
héllas intakta for att vid behov kunna driftséttas med kort varsel.
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3.6.

4,
4.1.

4.2.

4.2.1.

Avveckling

Avvecklingen av PS-65/F-materielen paborjades i februari 1990 och
pagick successivt till juni 1993 enligt nedanstaende avvecklingsplan.
Materielen demonterades och skrotades. En komplett roterande
mastenhet inklusive antenn och vridbord har sparats som museiforemal.

PS-65/F-anl Avvecklad PS-65/F-anl Avvecklad

R220 febr 1990 R100 dec 1992
R170 dec 1991 R130 mars 1993
R180 mars 1992 R160 ma] 1993
R40 okt 1992 R210 juni 1993
R70 nov 1992

Under hallsr esur ser

Per sonalutbildning

FRAS (Flygvapnets Radarskola) Hagernéas svarade for utbildningen av
den tekniska underhallspersonalen.

Under &ren 1963-1970 anordnade FRAS ett tjugotal kurser
Antal elever per kurs 6-7
Kursléangd 6 veckor

| mitten pa 1970-talet anordnade FRAS ytterligare ett 15-tal kurser med
anledning av den nya el ektronikutrustningen som infordes vid denna
tidpunkt.

Utbildning av personal (A- och B-niva) for underhall av vridbord, topp-
och bottenlager samt kurser i mastresning anordnades vid ett flertal
tillfallen under 1960-70-talet vid huvudverkstad.

Dokumentation

Apparatbeskrivningar

Handbok. Séndtagare ER410J och MTI MA372 (fransk)  Lev med stn

Beskrivning PS-65/F Faststalld
M7773-424881 Del 1 Beskrivning, funktioner
Utarbetad av FRAS 1967-03-15
M7773-424882 Del 2:1 och 2:2 Scheman
Utarbetad av FRAS 1965-07-29
M7773-424883 Del 3 Centralstativ OJ00
Utarbetad av FRAS 1967-08-31

M7773-424884 Del 4 Roterande mast
Utarbetad av Oskarshamns Varv 1967-11-01
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M7773-424881 Funktioner. Omarb utgava av del 1

Utarbetad av DNR 1979-09-01
M7773-424882 Scheman. Omarb utgévaav del 2:1 0 2:2

Utarbetad av DNR 1970
M7773-424883 Scheman MTI. Nu utgava av del 3

och med nytt innehall 1979

Utarbetad av DNR

M7773-424884 Text och scheman. Ny utgava av del 4
och med nytt innehall 1979
Utarbetad av DNR

4.2.2. Reservdelskataloger

M7776-404441 Reservdelskatalog PS-65/F 1962-10-29
M7776-404441 Reservdelskatalog PS-65/F

Omarbetad utgava 1972-03-09
M7776-404442 Reservdelskatalog PS-65/F Del 2

Komplettering 1972-03-09

4.2.3. Underhallsforeskrifter

Direktiva publikationer (Utarb av hvst) Faststalld
TOMT RADAR 065-1A-C UH-PLAN Apparater PS-65/F

TOMT RADAR 065-1D  "- 1977
TOMT RADAR 065-1E  "- 1988

Tillsynsforeskrifter (Utarb av hvst)

TOMT RADAR 065-2 Provutrustning MM 375

TOMT RADAR 065-3 Mé&tutrustning FB340AP-12 1969-11-21
TOMT RADAR 065-4 Spektrumanalysator MM475 1969-11-21

TOMT RADAR 065-5 Fastekodampare MA372 1970-06-30
TOMT RADAR 065-6 Forpackningsférteckning

TOMT RADAR 065-7 Mekanisk materiel 1973-12-28
TOMT RADAR 065-8 Sandtagare 1974-11-12
TOMT RADAR065-8B " 1986-04-23
TOMT RADAR 065-9 Typbunden skyddsforeskrift for

radiofrekvent strdning

TOMT RADAR 065-9B  "- 1977-11-02
TOMT RADAR 065-10  Skyddsforeskrift PS-65/F 1979-11-15

TOUF PS 65-000003B Underhallsfskr, mek materiel 1991-08-16
TOUF PS 65-000103 Underhdllsfskr Fjarrovervakning 1991-06-25
anl PS-65
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4.3.

4.4.

Under hallsutrustning

A-nivd/anlaggning

Mét- och provutrustning 51.000:-/anl Lev 1966
Verktyg, inventarier 65.000:-/anl Lev 1966
Specialverktyg for mek utrustning 5.500:-/anl Lev 1966
B-nivd/TSBR

Verktygssats (grundsats) 80.000:-/tsb Lev 1966
Verktygssats (special PS-65) 9.000:-/tsb Lev 1966
C-nivd/huvudverkstad

Provutrustning vridbord 25.000:- Lev 1966
Specialverktyg 15.000:- Lev 1966
Provutrustning for ue (elektronisk)  20.000:- Lev 1967

Under hall

Saval det forebyggande som det avhjapande underhdllet av PS-65-
materielen utfordes till dvervagande delen av anlaggningens egen
underhdllspersonal, TSBF. Endast i undantagsfall och vid arstillsyner av
den mekaniska materielen anlitades personal fran respektive TSBR
aternativt huvudverkstad (CVA/FFV-U).

Det forebyggande underhallet har utforts i enlighet med faststalld
underhallsplan uppdelad i olika underhallsgrader fran daglig tillsyn till
argtillsyn.

Underhallsinsatser och underhallsvolym har varierat véasentligt under
stationens tjanstetid. Under det forsta driftskedet kravdes en
underhallsvolym av 8-900 tim/stn och ar for att halla stationen paen
godtagbar prestationsniva. Det var framst fastekodamparen som var
ostabil och kravde standigt &terkommande omjusteringar.

Under senare delen av 60-talet infordes pa materielen ett sort antal
modifieringar i driftsdkerhetshtjande syfte vilket avsevart bidrog till att
hoja stationens driftsakerhet och att reducera underhallsinsatserna.

Tabell 1 ger en bild av de forebyggande underhdllsinsatsernai borjan av
70-talet.

Moderniseringen av elektronikutrustningen i mitten pa 70-talet medforde
ytterligare en avsevérd forbéattring av driftsdkerheten varvid
underhallsinsatserna pa el ektronikdelen enligt tabell 1 kunde halveras. 1-
argtillsynernakundet ex andrastill 2-arsintervall.

Oversyn och storre reparationer av vridbord och 6vrig mekanisk materiel
samt utbytesenheter utférdes vid behov av huvudverkstad.
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5.

Tabell 1.

Forebyggande tidsbundet underhdll. Elektronikutrustning (séndtagare,

SSU, MTI mm)
Tillsyns- | Arbetsvolym |Arbetsvolym |Antal |Driftavbrotts | Utfort
period per tillfalle per ar man [tid per tillfalle | av
1 dag 15 min 49,5tim 1 |- TSBF
2 veckor 2,25tim 40,5tim 1 |- "
3 manader |8,5tim 25,5tim 1 |1dag
1ar 96 tim 192 tim 2 |12 dagar

Summa arbetsvolym: 307,5 tim/ar

Forebyggande tidsbundet underhall. Mekanisk materiel (antenn,

vridbord, rot. mast)

Tillsyns- | Arbetsvolym |Arbetsvolym |Antal |Driftavbrotts | Utfort
period per tillfalle per ar man [tid per tillfalle | av
1manad |[1tim 18tim 1 |- TSBF
6 manader |8tim 16 tim 1 |1dag "
1ar 12 tim 12tim 1 |15dag

2& 40tim 120tim 3 |5dagar

Summa arbetsvolym: 83 tim/ar

Anm: Vid eventuell fallning av mast eler byte av vridbord tillkommer
3 manveckor.

Erfarenheter

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

Den av CSF levererade elektronikutrustningen, som var byggd pa 50-
talsteknik och till ca 95% elektronrorbestyckad, hade ett flertal
konstruktionssvagheter som vallade sténdigt &terkommande
driftstérningar och driftavbrott. Overvagande delen av driftstérningarna
kunde hanféras till dverhettning i apparatstativen. Ventilationen i
apparatstativen var inte dimensionerad med hansyn till vérmeut-
vecklingen i transformatorer och alla tétt placerade elektronrdrbestyckade
underenheter.

MTI-funktionen, som byggde pa minnesrorprincipen, var mycket ostabil
och kravde standigt &erkommande omjusteringar for att vidmakthalla
optimal fastekoundertryckning.

En annan ofta &erkommande felorsak i den ursprungliga elektronikdelen
var varaktorforstarkaren eller den s k parametriska | gbrusforstarkaren pa
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L-bandet. Varaktordioderna och &ven vissa dvriga komponenter i
forstérkaren hade begransad livdlangd. Varaktordioderna fick dessutom
klassas individuellt med hénsyn till kapacitansen for att kunna fungera i
respektive forstérkare, vilket resulterade i problem med lagerhallning.

Det gjordes éskilliga modifieringar pa stationens elektronikutrustning
under det forsta driftskedet for att forbéttra stationens driftsékerhet samt
for att underléttatillsyn och underhall.

Moderniseringen av stationens elektronikutrustning i mitten pa 70-talet,
da den ursprungliga, elektronrérsbestyckade elektronikdelen ersattes med
modern elektronik, resulterade i avsevarda forbéttringar ur underhalls-
och driftsakerhetssynpunkt. Underhdllsinsatserna kunde darigenom
reduceras avsevéart. Moderniseringen gav daremot endast marginella
forbattringar betraffande stationens prestanda.

De magnetrontyper, av franskt och engelskt fabrikat, som kom att
anvandas i PS-65 var mycket driftsdkra och uppvisade ofta lang
livslangd. Uppmétta drifttider pa bortat 20.000 drifttimmar for dessa
magnetroner var inte ovanligt.

Stationerna mekaniska utrustning, sdsom vridbord, mastens topp- och
bottenlager m m var mycket driftsdkra och férorsakade séllan nagra
underhallsinsatser utéver det planerade, forebyggande underhallet.
Vridbord och véxellador, som var anskaffade som utbytesenheter, kom
att utnyttjas vid ett par tillfélen i samband med stérre Gversyn.

Ett antennhaveri intréffade pa anl R100 i Slutet pa 60-talet da PS-65-
antennen blaste ner under en kraftig hoststorm. Anledningen till haveriet
berodde pa en undermalig svetsfog i antennfastet.

Stationens tackning var god. Avstandstéackningen |&g pa ca 330 km och

hojdtackningen pa ca 25.000 m. Som framgar av lobdiagrammet, bild 7,
forekom "fingrar” i antennloben, vilket gjorde att man stundtals tappade
malinformation pa langre avstand.

| mitten pa 70-talet infordes polarisatoromkopplare pa antennerna med
vilken operatdren kunde valja mellan linjar och cirkulér polarisation av
antennloben. Den cirkuléra lobpolarisationen gav en forbéttrad
upptacktssannolikhet palanga avstand under fukt- och
nederbordsforhallanden eftersom den kraftigt reducerade fukt- och
nederbordsklotter.

PS-65 kom tillsammans med PS-08 att bli ryggraden i den svenska
luftbevakningen under en lang foljd av .

Den politiska vérldshilden pa 60-talet speglade en méngd handelser i var
narmaste omgivning. Oron i Osteuropa var stor och samtidigt pagick det
"kalla kriget". PS-65-gstationerna kom darfor att bli en viktig del i
luftforsvaret genom att den anvandes for dvervakning av militéra rorelser
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runt vara granser, inte minst inom Ostersjoomrédet. Incidentberedskap
och luftbevakning kom dérfor att bli en vasentlig uppgift som krévde
dygnet-runt bevakning pa flertalet anlaggningar.

De personellainsatserna inte att forglomma. Det & dessa manniskors
kunnande och utomordentliga insatser som i hog grad bidragit till
radarstationerna anmarkningsvért hoga driftsékerhet. Blad personalen
fanns manga trotjanare som tjanstgjort pa anlaggningarna under
stationernas hela tjanstetid - ett tydligt bevis patrivsel, pliktkansla och
intresse.

Den tekniska utvecklingen star inte stilla. Standigt utvecklas nya och allt
mer avancerade tekniska system. Detta géller inte minst inom
radaromrédet. PS-65 blev med &ren gammal och omodern och
motsvarade inte den nyatidens krav. Den kunde inte heller ggmmasig
for fientliga flyganfall och robotar och dérfor var desstid ute i borjan pa
90-talet.
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Tekniska data
Sindtagare ER410]

Pulseffekt
Frekvensband
Frekvensomride
Magnetrontyp

Magnetronkylning
Vattenflode
Pulstid

Pulsrepeterfrekvens
AFR

MF

Mottagartyper

» Parametrisk forstirkare
o Forforstirkare

e Linjar MF-forstirkare
* Log MF-forstirkare
e Log videoenhet
Brusfaktor

Apparatstativ sindtagare
o Bredd

e  Djup

e HOojd (utan vigledare)
e Vikt

Effektbehov

Fastekodéimpare MA372 (MTT)

Utsldckningsprincip
Fastekoundertryckning
Maximalt MTI-omride
Synlighetsfaktor

Roterande mast
Antennhgjd
Vridbord

e Utvixling
Oljemingd
Oljetyp

Smorjsitt
Pumpstryck
Pumpmotoreffekt
Pumptyp
Rotationshastighet (mast

ca2,3 MW
L-band (1,3 GHz)

1270-1370 MHz

EEW M554-5-6, M554R (fast frekv) eng
MCYV 1352-1353 Thomson/CSF (avstdmbar frekv) fransk
TH 3095 "-

Vatten

4 /min

4 us

250 Hz

Triod med servostyrda kaviteter

30 MHz

Forst = 16 dB. Bandbredd >3 MHz vid -3 dB

Kontinuerlig brusfaktormétning
<9,5 dB utan parametrisk forstirkare
<5,5 dB med parametrisk forstirkare

2,4 m
0,85 m
1,7m
2300 kg

'16 kVA 380/220 V 50 Hz 3-fas

Minnesrér: 2 st typ TCM13

25 dB med ett minnesrér, 35 dB med tvi minnesror
150 km

=20 dB

12,5-24,5 m (beroende p4 uppstéllningsplats)

1:247

841

MP90

Trycksmérjning

0,8-1,2 kg/cm? N
0,5 hkr )
Skruvpump (IMO)

3 alt 6 varv(min
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Elgonviixel

o Utviixling
e Oljemingd
 Oljetyp

o Smorjsitt
Drivmotor

o Effekt vid 3 varv/min

o Effekt vid 6 varv/min

o Varvtal vid antennrot 3 r/m

e Varvtal vid antennrot 6 r/m

Maststagning

o Antal stagplan

o Antal stagriktningar

Vindbelastning

o Vindbelastning pa antenn och mast
vid 70 m/sek

« Vindbelastning p& antenn och mast
vid 70 m/sek (isbelagd reflektor)

Tillatna vindhastigheter

» Stillastdende antenn

¢ Roterande antenn

Antenn

Antenntyp
Frekvensomrade -
Antennforstirkning
Lobbredd i horisontalplanet

Sidolober

Backlober
Vertikal lobbredd

Polarisation

Instillbar tiltvinkel

Vikt antennenhet
Bredd antennreflektor
Hojd inkl centrumenhet
Ovriga viktuppgifter

o Topplager

Toppdel

Mastdel (4 m)
Bottenlager med bottendel
Elgonvixel
Vridbord komplett
Drivmotor
Drivviixel

e Slidpringsenhet

1:1 och 1:30
81

ME42
Oljebad

6 hkr

10 hkr

750 varv/min
1500 varv/min

1
6

4500 kp

9000 kp

57 m/s
42 m/s

Modifierad cosekant-kvadrat inom L-bandet. Typbet: MLG7
1250-1350 MHz

Min 32,5 dB lings den maximala stralningsaxeln

a) Vid elevation fran -5° till +30° = 1,25° +0,3° vid
halveffektpunkterna

b) Vid elevation fran +30° till +50° = 1,8° £0,5° vid
halveffektpunkterna

I forhallande till huvudlobens maxvirde -23 dB vid en elevatiol
av -5° till +10°. -31 dB vid en elevation av +10° till +50°

>27 dB under huvudlobens maxvirde

7,5° 10,5° vid halveffektpunkterna

Horisontell linjir. Efter inforande av polarisator horisontell linj
alt cirkulér polarisation

-1° 30" till 3° 30’

1120 kg

13,7m

4,25 m

1100 kg
150 kg
400 kg
2065 kg
500 kg
4150 kg
125 kg
420 kg
200 kg
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Radaranliggning PS-65/F
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