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1 Bakgrund

1.1 Studier och prov av nya radarsystem.

I slutet av 1950-talet studerade Kungliga Flygforvaltningen (KFF) och Forsvarets Forsknings-
anstalt (FOA) bl.a. en ny typ av radarstationer diar bade spaning och hdjdmétning kunde
erhillas fran en och samma station, det storsta intresset rorde radarstationer av s.k.
tredimensionell (3-D) —typ.

Franska flygvapnets provningscentral (CEAM) hade 1955 utfért prov med radar som
utnyttjade diversité-systemet (Diversitet = mangfald).

Diversitéprincipen hade ldnge anvints inom radiokommunikationen for att minska inverkan
av signalfluktuationer vilket innebar att sindarfrekvensen delades upp i flera enheter, som
skulle skilja sig sa mycket 1 frekvens att signalvariationerna skulle vara oberoende av
varandra. Genom lamplig sammanslagning av de skilda signalerna kunde man fa en avsevirt
Okad kontinuitet och stabilitet hos den mottagna signalen eftersom chansen att de enskilda
signalerna samtidigt skulle ha ett minimum under en viss tid var liten.

De franska proven visade att radarrickvidden Okade inte bara med materielens prestanda
(effekt och kénslighet) och antennens konstruktion utan &ven genom att vélja ut bista
mottaget eko fran olika sdndarfrekvenser.

Genom tillmétesgaende frén de franska firmorna Compagnie Generale de Telegraphie sans
Fil (CSF) och Société Novelle D Electronique et de la Radio-industrie (SNE-RI) utlanades till
KFF under senare hilften av 1957 en diversitéradar (typ ER 365) med en antenn for
tredimensionell avsokning s.k. VPA-antenn.

Den testade VA-antennen.
Foto via FHT

Stationen stélldes upp 1 KFF laboratorium pa Bromma och diagramflogs 1 juni -57. Principen
for stationen, som hade tre sdndare, en mottagare och en sammanlagringsenhet, var den att
pulserna frin sidndarna forskots fran varandra i tiden. Efter mottagandet fordrdjdes ekona i
omvind ordning sé att de sammanfoll i tid och ett, forhoppningsfullt, entydigt och starkt eko
erholls.

Tillsammans med FOA utféorde man en studie med hjdlp av denna station. Det géillde
faststéllande av data for en radarstation for fjdrrspaning (inkluderande grov hdjdmétning)
samt stridsledning, som utover detta skulle vara storningsokénslig. Proven gav gott resultat
inte minst vad avsig storkanslighet.
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Radarlabbet pa Bromma, baracken delades mellan KFF och F OA..
Foto via FHT

Undersokningen avsag dven att ge en ungefarlig uppfattning om minskningen i rackvidd hos
nagra befintliga radarstationer under vissa antagna storforhallanden.

Eftersom intresset omfattade bade fjérrspaning och stridsledning, hade av tinkta befintliga
stationer medtagits sddana med skilda eller kombinerade funktioner for dessa d&ndaméil. En
radarstation av type 80 (PS-08) och Hydra (Decca) fick representera de mera renodlade
spaningsstationerna, den sista dock med viss mojlighet till hojdseparation. Station av typ HF
200 representerade nickande hdjdmitare samt en station med antenn av VPA- typ, en
“tredimensionell” radar.

Forutom dessa hade man Gvervégt tva hypotetiska stationstyper. Den ena utgjorde ett forslag
av Decca som i en utredning for KFF hade gétt under namnet Rajah. Den andra hade
principiellt skisserats under utredningens arbete, tekniska I16sningar angavs inte och den
betraktades heller inte som ett forslag, men gick under bendmningen Optimus. Bada var
betydligt mera pakostade dn férut angivna stationer och hade avsevirt ldngre rackvidd och
bittre upplosningsformaga (smalare lober) dn dessa, vilket framfor allt var av vérde vid
storning. De var “tredimensionella” och avsedda att fylla savil fjarspanings- som strids-
ledningsfunktioner.

Dé man framst syftade till att f4 en jamforelse mellan stationerna med hénsyn till betydelsen
av de olika avsokningssystemen och antalet sindare, hade Ovriga utgdngsdata antagits
gemensamma for alla stationerna.

1.2  Grunder och bedomningar fér uppbyggnaden av radarsystemet i Stril 60.
1.2.1 Allménna riktlinjer.

1954 tillsattes en luftférsvarsradarutredning (LFRU) som hade till uppgift att utreda hur
framtida radarsystem skulle utformas. Resultatet redovisades i Uppsala i januari 1956 vid det
s.k. "Uppsala mote".

Malsdttningen for radarsystemets utbyggnadsplan grundade sig i huvudsak pa ingédende och
omfattande diskussioner inom Flygstaben (FS) och KFF samt med utomstdende myndigheter,
frimst FOA. Vid tidpunkten for dessa diskussioner (1960 och dessforinnan) kunde resultatet
inte grundas pa spelteoretisk och matematiskt behandling, utan resultaten vilade i huvudsak
pa logiskt resonemang och operationsanalytiska studier av vissa delproblem.



I en sérskild rapport redovisade vid ”Saltsjobadskonferensen” 1 boérjan av 1960 angavs
mélsittning och riktlinjer for det nya radarsystemet, dessa faststilldes senare av CFV i
PUStril 60.

Vid detta tillfille skissades dven nedanstaende tidplan for det nya radarsystemet PS-66:

Anl. |Sektor | 1960 1961 1962 1963 1964 1965
1 03 X —0
2 S2 X —+—O

3 W2 X -0

4 ON 3 X —10

5 |ON1 X —0

6 N3 X ——0

X= Bestillnig, —— = Installation, O = Operativ

Att radarstationer var mycket sdrbara for anfall frn luften eftersom antennerna inte kunde
skyddas fortifikatoriskt och sdndarna maste placeras i nirheten av dem var kint sedan lénge.
Vid Saltsjobadskonferensen” ansdg man att av den anledningen borde det finnas ett stort
antal stationer med Overlappande tickning.

Genom stdrsdandning kunde fienden dessutom starkt sétta ner stationernas prestationsformaga
varfor radarsystemet maste goras sd storningsresistent som mojligt.

Dessa tvé faktorer skulle vara utgangspunkt vid planering av ett radarsystem for spaning och
stridsledning, som i kvalitet och uthéllighet skulle vara likvdrdiga med Ovriga delar i
strilsystemet och luftforsvaret i ovrigt.

1.2.2. Storskyddssynpunkter.

Fran storskyddssynpunkt borde sdndarfrekvenserna spridas ut pa flera band for att tvinga
motstdndaren till dkad stdrningsinsats. Inom varje frekvensband borde stationerna snabbt
kunna véxla frekvens eller &tminstone ligga spridda pa hela bandet for att tvinga fienden till

bredbandsstorning.

Radarstationernas frekvensband betecknades med en bokstav enligt nedanstaende tabell:

Band |Frekvens Véglingd

L 1000-2000MHz [30-15cm

S 2000-4000MHz |15-7,5cm

C 4 000-8000 MHz |7,5-3,75cm

X 8 000 - 10 000 MHz 3,75 -2,5 cm

Varje enskild stationstyp borde ha en hog sédndareffekt, sma sidolober hos antennerna och
storhdllfast mottagare. Hirigenom ansdg man att det skulle vara mojligt att forhindra
storningar 1 sidoloberna av okvalificerade storsdndare. For att bibehalla en viss hojdtackning
under storda forhallanden vore det lampligt att antenndiagrammet uppvisade ett antal
vertikallober.

Ett storsdndande flygplan ansags inte kunna upptéckas pa tillrickligt avstdnd i1 huvudloben
varfor pejling av storkidllan borde vara mojlig. Darfor maste speciella radarstationer som
arbetade pa annat frekvensband (fljeradar) finnas som komplement till spaningsstationerna



1.2.3. Atgirder mot systemets sarbarhet.

De o6verlappande radarstationernas antal och ligen kunde variera med omradets betydelse, ju
viktigare omrdde desto fler radarstationer. Om en station blev utslagen skulle den snabbt
kunna ersittas av en reservstation. For att forsvéra for fienden skulle skenanldggningar intill
de ordinarie stationerna anldggas. Mot obemannade passivt sokande projektiler var det bésta
skyddet att stinga av sdndaren om inmédtning kunnat faststilla projektilens mal.

1.2.4. Flyttbarhet.

Det var betydligt svarare att sla ut en station om dess ldge var okdnt. En 16sning pa detta
kunde vara att gora radarstationera rorliga men noggrannheten och rackvidden kraver mycket
smala antennlober och didrmed stora antenndimensioner varfor rorligheten begrinsas.
Dessutom krivs forberedda teleforbindelser med hog kvalité till luftforsvarscentralen (Lfc).
De flesta stationer maste darfor goras fasta medan reservstationerna kunde goras flyttbara,
dven om en viss minskning i prestanda d4 maste accepteras.

1.2.5. Operativa krav.

Da fanns tre typer av radarstationer att vdlja mellan, spaningsradar for hog hojd, ldg hojd samt
héjdmétningsradar. De kommande storstationerna ansags bdra vara av volymetrisk eller
tredimensionell typ som gav hdjden samtidigt som ytldget. Som komplement till dessa
onskades foljeradarstationer av ’pencil beam”-typ for inmétning av storande flygplan.
Hoghojdsradarstationerna skulle kunna uppticka och folja flygande mal pa tillrdckligt langt
avstand med stor noggrannhet for att mojliggdra ledning och vapeninsats mot dem. Dessutom
skulle dven utrustningen kunna utnyttjas for jaktstridsledning pé lag hojd.

1.2.6. Uppbyggnad av radarkedjor.

Kravet pa overlappande tickning fran flera stationer samt utnyttjande av flera frekvensband
kunde uppfyllas om man planerade flera olika radarkedjor.

Av bl.a. kostnadsskél maste dock landet delas in i tvé prioritetsomrdden. Omrade I omfattade
sektorerna O 1, O 2, O 3, S 1 och S 2. (Se sektorindelningen, bilaga 1). Omrade II, 6vriga
Sverige, dir Goteborgs- och Ostersund/Sundsvallomradena samt Ovre Norrland var
preferensomraden.

De moderna hdgspaningsstationer som da fanns var fyra PS-08 (S-band) inom prioritets-
omrade I. Denna S-bandskedja borde kompletteras inom omradet samt d&ven omfatta omrade
II. En L-bandskedja planerades ocksa med stationer med ungefar likvirdiga prestanda medan
eventuella storstationer borde ligga pa C-bandet eller en kombination av C- och X-band.

Den volymetriska hojdmétaren PH-39, som skulle forse Lfc och Rrge med hdjdinformation,
arbetade pa S-bandet och gav dven viss planinformation och kunde saledes till del utgora
reserv for S-bandsstationerna. For stationerna 1 laghdjdskedjan bedomdes C- och X-banden
vara lampliga. Reserv till denna s.k. tornradarkedja (PS-15) kunde marinens kustspanings-
radarstationer (KSRR) utnyttjas dven fortsittningsvis.

Befintliga hojdmétare 1ag alla pa S-bandet men en storstation som skulle arbetade pad C-
bandet kunde mojliggéra hojdmétning pa annat band.

1.2.7. Principer for antal och placering av radarkedjornas stationer

Den exakta placeringen av radarstationerna berdrdes inte utan det var den principiella
spridningen som diskuterades.



1.2.7.1. S-bandskedjan.

Denna kedja bedomdes vara den viktigaste under hela 1960-talet. De fyra inkopta PS-08-
stationerna var alla placerade inom prioritetsomrade I. P4 Torslanda och Arlanda fanns dock
DASR (Decca Airport Surveillance Radar) for nérspaningsuppgifter inom respektive
terminalomrade. Stationerna hade storre sidndare och i Ovrigt godkénda prestanda men
betraktades 1 det har sammanhanget som reservstationer.

PS-08-kedjan borde i omréde I kompletteras med tva PS-66-stationer, en i norra Uppland och
en i sodra Ostergdtland. Den forsta kunde utnyttjas som reserv for PS-08 “Harry”
(Sodertélje), den andra som alternativ bade till "Tom” (Emmaboda) och ”Dick”
(Vikbolandet). I omrade II hade de tre sektorerna W2, N3 och ON 3 inplanerats med var sin
PS-66.

Platsvalet borde ske pa samma grunder som gillt for PS-08, d.v.s. c:a 5 — 10 mil fran kusten,
for att den doda konen inte skulle hindra stridsledning 4nda intill kustomradet. Aven fran
sarbarhetssynpunkt var en tillbakadragen placering gynnsam. Som typexempel for PS-66 hade
Deccastationen "Hydra” valts.

1.2.7.2. L-bandskedjan.

Dessa stationer skulle placeras sé att de i den viktigaste sektorn strdlade ut dver en vattenyta
vilket skulle 0ka rackvidden pé lagre hojder genom reflexion. For att snabbt kunna bygga ut
kedjan avsdg man att de fOrsta stationerna skulle placeras vid PS-16-platserna, d.v.s. pa Djurd,
Furilden (Gotland) i Blekinge samt vid Harndsand och Lulea.

I sa fall kom tre att ligga inom omrade I men detta var inte tillrdckligt varfor ytterligare tre
stationer skulle tillkomma.

I omrade II skulle en station i vardera sektor W 2, N 3 och ON 3 placeras samt dessutom
ytterligare en station for tdckning av det inre av Norrbotten.

1.2.7.3. PS-70.

En ny storradarstation, PS-70, var under utredning. I avvaktan pa utredningens resultat antog
man att den nya stationen skulle vara av flerlobstyp med s4 manga lober att hdjdmétning
kunde utforas. Ett annat 6nskemal var att anvidnda sa kort vagldngd som mgjligt for att f4 ner
antenndimensionerna.

PS-70 planerades endast for omrade 1.

1.2.7.4. Hojdmétningsradar.

I stril 60 skulle hojdmétning ske enligt tva principer.

Vid upptickt av nya mal pd langa avstand (> 200 km) skulle de nickande h6jdmétarna PH-12
och PH-40 anvindas. Sddana hojdmaitare fanns vid varje hoghojdsradarstation.

Inom stridsledningsomrddet 0 — 200 km frin kusten fordrades bittre hojdmaétarkapacitet. Hér
skulle den volymetriska hdjdmétaren PH-39 anvéndas. En ny hojdmaitare,PH-39, planerades
installeras vid varje Rrgc inom omrade 1. Aven for omrade II planerades for PH-39, vid Lfc

W 2, N 3 och ON 3.

Vid planeringen rdknade man med flyghéjder upp till 25 km {6r bombflygplan och 30 km for
robotar. Maxfarterna berdknades vara 2 — 2,5 M och stighastigheten for flygplan kunde uppgé
till 250 m/sek.



1.2.7.5. Laghojdsradar.

Det var av storsta betydelse att kunna f6lja ldgstamalen utifrdn havet in 6ver land trots
markekon och sjoreflexer. Marinen skulle &ven kunna utnyttja informationen for ytspaning.
For att

Oka riackvidden mot mal pa lagsta hojd skulle stationerna placeras pd 100 meter hoga master.
Vid en antennhdjd av 120 m och en malhéjd av 20 m berdknades ridckvidden vara 65 km.
Tornhgjden 100 m var framst en kompromiss mellan mojlig rackvidd och kostnad, men var
daven en lamplig hojd avseende ledskicktsbildningen vid normala utbredningsférhéllanden
vilket bidrog till att 6ka rackvidden vid mycket 1dgflygande mal.

Radarstationens vidare utformning var under utredning hos Decca och Marconi. Det storsta
problemet var att sa langt som mgjligt reducera de fasta ekona och bade pulsradar och CW-
radarstationer kunde tinkas utnyttjas, &ven en kombination av dessa typer var tinkbar.

Kustlinjen ldngs omrdde I skulle 1 princip tickas liksom storradarstationernas markeko-
omrdden in Over land. Avstdndet mellan stationerna bestimdes dels av sarbarheten dels av
rdckvidden. 1 de viktigaste kustomradena skulle utslagning av en station inte minska
tackningen till mer &n 75 % och i1 Stockholms skdrgérd skulle dessutom tvé rena reserv-
stationer placeras ut.

I omréde II planerades laghdjdskedjor med anslutning till Lfc i sektorerna W 2, N 3 och ON
3.

Om tillracklig forvarning skulle kunna uppnas i dessa omrdden maste snabb databehandling
ske — helst helautomatiskt. Totalt planerades for 42 stycken stationer som skulle placeras ldngt
framskjutet, men gérna ett par km fran 6ppen kustlinje for att minska risken for beskjutning
frdn exempelvis ubétar.

For att komplettera rackvidden pé ldgsta hojd rdknade man med att anskaffa ballongradar som
kunde placeras pa hojder over 1 000 m. Ballongradar skulle endast anvindas for spaning
eftersom noggrannheten inte rdckte for stridsledning. Kostnaden for dessa stationer
berdknades till 10 Mkr styck varfor endast tva planerades, en i Stockholmsomradet och en 1
sOdra Sverige.
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2 Onskade funktioner.

Den nya radarstationen skulle vara avsedd for spaning och stridsledning mot mal pé i forsta
hand hog hojd. Stationen skulle komplettera den radarkedja av typerna PS-08 och PS-65 som
var under utbyggnad, genom att tillféra radarsystemen okad motstdndskraft och uthéllighet
mot vapenbekdmpning. PS-08 och PS-65 kunde visserligen ge god forvarning och téckning i
ostort fall, men framfor allt PS-08 var kinslig for storningar eftersom den var enlobsradar”.
Den nya stationen skulle bendmnas PS-66 och skulle medge “insats av jaktflyg och
luftvérnsrobotar mot aktuella maltyper 1 forvintad milj6”

I borjan av ar 1960 hade man en specifikation klar for en storradarstation byggande pa
erfarenheterna frdn provet med den franska stationen med VPA-antenn som testats pa
Bromma.

Onskemélet var i forsta hand en station av ”3-D-typ” med lang rickvidd och som bide kunde
mita avstdnd och ho6jd. Den skulle vara okénslig for storningar och radarn skulle kunna
omgrupperas, for att ge kompletterande tickning och for att kunna utgora forstiarkningar.

Vid en foredragning for OB i april 1964 redovisades foljande 6nskade egenskaper for en ny
radarstation:

* Mojlighet till frekvensvariation

* Hog sédndareffekt

* Multilobantenn

* Smala antennlober

* Laga sidolober

* Kvalificerat storskydd

* Remsdiskriminering avseende storremsor.

* Léag sarbarhet.

Vid diskussionerna kring PS-66 hade man helt inriktat sig pé befintliga stationer eller
stationer som var under utveckling hos stormakterna, och som skulle passa Sverige utan storre
andringar. Detta beroende pa att utvecklingskostnaderna for en ny station skulle rora sig om
c:a 25 Mkr vilket betraktades som for dyrt.

Oberoende om PS-66 skulle bli fast eller rorlig var det nddvindigt att planerade sex stationer
kontinuerligt kunde sénda under beredskapstjénst i fred samt i krig for tillricklig tickning
med Onskade forvarningstider under stérda forhdllanden.

Hotet frdn bakgrundstdrning 6kade och ansdgs farlig eftersom vara jakt- och robotsystem inte
kunde angripa kéllan. Darfor var det av storsta vikt att PS-66 skulle tillfora erforderlig
forvarning 4ven mot denna stortyp sa att beslutsavstdndet kunde héllas.

Under utredningsarbetet hade KFF inhdmtat uppgifter frin myndigheter och firmor i USA,
England och Frankrike. Nagon mojlighet att kombinera onskade prestanda med uthéllighet
med en enda station var inte mdjligt. Ett antal fasta stationer med goda prestanda skulle bl.a.
mota kravet pd motstandskraft mot stdrningar. Flera stationer med utspridning pa olika
frekvensband var dven Onskvért. For att ge motstdndskraft mot bekdmpning var ett stort antal
rorliga radarstationer viktigt. Till PS-66 planerades dirfér en mobil radar som komplement,
den betecknades PJ-60 under planeringsarbetet.

Saledes skulle PS-66 i forsta hand medge forbéttrade mojligheter under stérning och PJ-60 ge
uthéllighet mot fysisk bekdmpning genom sin rorlighet.



11

Storsta mdjliga transportabilitet onskades for PS-66. KFF angav som vigledning att om inte
30 minuters (eventuellt en timme) upprattandetid kunde erhéllas s& kunde en tid av flera dagar
accepteras. Detta blev anledningen till att stationen betecknades PS-66/T, dir T star for
transportabel.

Nir det géllde frekvensband var det vdsentligt att forsvarets radarstationer hade en spridning
over flera frekvensband. For hogspaningsstationer hade man valt S- eller L-band och for
stationer med mattliga rickvidder kunde C- eller X-band vara lampliga. I specifikationen hade
man angett C-band som en alternativ mojlighet. Avsikten med detta var att man dven sokte
tacka stationer som kunde vara ldmpliga som PJ-60. C.-band innebar relativt sma antenner
och specifikationen angav dven att stationen skulle vara transportabel utan angivande av krav
pé uppréttandetiden, dven detta for att omspanna bade PS-66 och PJ-60.

PS-66 var fran borjan avsedd som en ndgot moderniserad fortsattning pad PS-08-serien. Dock
kunde de flesta egenskaper som 1960 tillskrevs PS-70 redan finnas i PS-66 och till en
betydligt ldgre kostnad.

De egenskaper som i detta fall ansags billigast var:

- Stationer av 3-D-typ vilket medgav samtidig hojdmaétning, antingen av multilob eller av
frekvensskannande typ.

- Frekvensvixling fran puls till puls (hoppfrekvensradar) som tvingar till bredbands-
storning.

- Kyvalificerad signalbehandling som medgav att man vid storning i mojligaste mén kunde
extrahera den nyttiga informationen ur de mottagna signalerna.

- Hog effekt, upp till sex gdnger sa hog pulseffekt som for PS-08 (2,5 MW).

Specifikationen var i princip en operativ specifikation som angav 25 mils rdckvidd och 20 km
héjdtickning mot 2 m? mal som minikrav. Virdena var valda for att méjliggora vapeninsats
och bekdmpning innan fienden natt sitt anfallsmal eller fallningspunkt.

Den tekniska specifikationen var mycket flexibel for att inte utesluta ndgra stationer som
uppfyllde de operativa kraven.
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3 Anbudsforfarande utvardering och inkop.

3.1 Tidsforhallanden.

Nedan visas tidsforhallandet fran det att specifikationen gick ut pa remiss till
kontraktsskrivning.

| 19|60 | 19|61 | 1962 | 19|63 | 19|64 |

|
Offert
Specifikationen Offertforfragan utvérdering Kontrakt
ut pa remiss

Ny offert
3.2 Anbudsforfragan.

Niér specifikationen var klar i juni 1960 gick den ut pé remiss. De fortifikatoriska dtgidrderna
skulle dven paborjas tidigt men de blev kraftigt forsenade darfor att FortF pd grund av
personalbrist inte hann med att projektera anliggningarna. For att dka projekteringskapa-
citeten hade man till och med planer pa att bilda en helt ny firma, FOPAB, dér storre
byggnadsforetag skulle vara representerade.

Av bl.a. denna anledning drdjde utsdndandet av offertforfragan énda till i januari 1963.

Forfragan gick ut till sex firmor:

Westinghouse Electric Coporation USA
Hughes Aircraft Company USA
Decca Radar Ltd England
Société Novelle DElectronique et de la Radio-Industrie (SNE-RI), Frankrike.
Compagnie Generale de Telegraphie sans Fil (CSF), Frankrike
Gilfillan Radar USA

3.3 Ag PS-66.

For att hantera anbudssvaren bildades en arbetsgrupp PS-66 (Ag PS-66) i april 1963.

Vid bildandet ingick foljande personer:

Civ.ing. B Stromberg KFF/ELP
Byrding. O Weibidérm -
Byradir. D Fjellander -'-
Avd.dir. B Larsson -

Major P Silfverberg FS/Plan
Ding. E Lindén CVA
Laborator K Engstrom FOA 3
Oing. C Blomgqvist TUAB
Civ.ing. U Styrenius -"'-
Civ.ing. E Hedstrom -

Alla tillfragade firmor ldmnade under varen 1963 sina forslag pa respektive radarstation och
under perioden maj - juni 1963 granskade Ag PS-66 ldmnade offerter. Diskussioner genom-
fordes med nagra av tillverkarna (SNE-RI, Decca, CSF och Hughes) och under hdsten gjordes
besok hos dessa firmor.
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3.4 Utvarderingar och forslag.

3.4.1. Vilket frekvensband ?

Vid utvirderingen diskuterades bl.a. val av frekvensband. Man valde mellan S- eller C-band,
d.v.s 2000 - 4 000 MHz (S-band) eller 4 000 - 8 000 MHz (C-band).

PS-08, som PS-66 skulle komplettera, arbetade pd S-bandet vilket gav bra rickvidd under
ogynnsamma vaderleksforhillanden. Valdes daremot C-band fick man ett nytt frekvensband
for hogspaningsstationer vilket var fordelaktigt fran storskyddssynpunkt men ett nytt
frekvensband befarades forsvéra storbaringsavtagning.

Tidigare hade konstaterats att hoga krav pd béde storresistivitet och transportabilitet inte
kunde forenas i en och samma radarstation. Den mobila stationen (PJ-60) skulle da vara den
mobila stationen och PS-66 den storresistenta med begriansad transportabilitet.

3.4.2. Sammanstillning av ldmnade forslag.

Westinghouse hade en station med beteckningen AN/TPS-27 byggande pé prototypstationen
MPS-20. Det var en multilobstation pa S-bandet med s k Paraballoonantenn och radom, d.v.s.
en uppblésbar ballong inne i en radom, se bild nedan. Ett 10-tal stationer hade levererats till
US Air Force och Luftwaffe. Konstruktionen byggde pé éldre teknik med elektronror 1 stéllet
for transistorer.

USAF angav att den korta uppséttningstid, som tillverkaren angivit, hade man inte lyckats
uppnd men att det kanske var mdjligt efter mer traning.

Forslaget motsvarade dock kraven for PS-66 och deras leveranstid passade in i tidsschemat
for Lfc och Rrge utbyggnaden.

Firman hade dven ett annat forslag, AN/TPS 27A, med en ndgot mindre mellanantenn och
med teleutrustningen i plastkabiner vilket skulle ge kortare uppstéllningstid.

AN/TPS-27 i olika utféranden, t.h. i paraballon och radom. Foto via FHT

Hughes foreslog en STADS-3D Radar (STADS = Swedish Transportable Air Defence
Station) som byggde pé tidigare S-bandsstationer for US Army (SPS-33, SPS-39 och MPS-
23). Det var en ldtt mobil station som bestod av tva kabiner plus antenn vilket gav en
uppsattningstid av ca 30 min. Radarstationen arbetande pd C-bandet och hade en antennen av
"Planar array"- typ med frekvensstyrd elevationsavsokning och mekanisk rotation.
Utvecklingen av antennmasten avsags ske 1 Sverige.
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Stationen var under utveckling och flera andra ldnder, Schweiz, Visttyskland och USA, var
intresserade av den. Vid eventuella bestdllningar fran dessa ldnder kunde kostnaden héllas
nere dven for Sverige. Dessutom kunde 70 - 80 % av stationen tillverkas 1 Sverige. |
diskussionen ansags forslaget vara ldmpligt som PS-66 men genom sin rorlighet var den dnnu
mer ldmpad f6r PJ-60.

Decca offererade tva stationer, en spaningsradarstation kompletterad med en radarhdjdmétare.
Den ena, kallad Hydra, var en planradarstation med fyra lober frdn tvd antenner monterade
rygg mot rygg. Den andra, kallad Vectis, var en nickande hojdméatare men med forbéttrade
inriktningsmojligheter mot deras tidigare versioner. Den kunde &ven anvindas som
“brannradar”. Bade Hydra och Vectis arbetade pa S-bandet. Denna kombination hade lag
datahastighet dven under ostorda forhdllanden jaimfort med multilobradar, dessutom fGrutsatte
den att fiendens verksamhet endast kunde véntas frdn en begransad sektor.

SNE-RI offererade en utrustning som betecknades S 104 och var den storsta av de offererade
stationerna. Det var en multilobstation pd S-bandet som var under utveckling for franska
flygvapnet. Prototypen, Palmier, hade utvecklats under flera ar och 70 % av stationen var i
oktober 1963 under flygprov.

For att gora den transportabel var elektroniken placerad i kamouflerade plastkabiner. Trots
detta bedomde man att angiven uppsittningstid (4,5 — 6 h) i verkligheten var minst dubbelt sa
lang. Detta forutsatte dessutom att uppstillningsplatsen var mycket vél forberedd och att kran
fanns tillgénglig.

Leveranstiden var lang, 21 manader for station nr 1 och 48 manader for nr 6.

Stationen téckte dock PS-66 krav och dven en stor del av kraven for PS-70.

CSF hade tre olika forslag till PS-66. "Technique Station Suéde 3 D, (RM 494), en
multilobstation pad S-bandet som byggde pa en tidigare utveckling for franska armén av en
station pa L-bandet. Stationen fanns inte framtagen och skulle bli unik for Sverige men ansigs
vara for komplicerad bl.a. beroende pa den anvianda hojdmiatningsmetoden.

Av denna anledning offererades dven tvé andra stationer som kallades version I och II, vilka
blev huvudalternativen. Version I arbetade med slumpmaéssigt val av sindarfrekvens och var
darfor mest intressant. Angiven uppstillningstid (7 dagar) beddmdes kunna forkortas om
antenn och vridbord kunde hissas upp i masten med hjélp av kuggstdngskrans.
Utvecklingsldget bedomdes som osdkert dven om fOrslaget tickte kraven for PS-66 och
leveranstiden passade in i tidsschemat for Lfc och Rrgc.

Gilfillan var intresserad av att utveckla AN/TPS-32, en S-bandstation med frekvensstyrd
avsOkning, primdrt avsedd som hdjdmitare. Den var utvecklad for US Navy som dock inte
gav tillstdnd till att 1dmna ut stationen pa offert. Nagon teknisk utvirdering gjordes darfor
inte.
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Sammanstillning 6ver lamnade stationsdata.

Station Westing- | Hughes Decca SNE-RI |CSF
Data House Hydra Vectis

Pulseffekt 2,5 MW 0, 58 MW 2x2,5 MW 20 MW 5 MW
Medeleffekt 4,5 kW 4,8 kW 2x3,1 kW 3,1 kW [20 kW 10 kW
Antennforst. 39dB 43 dB 41 dB 40dB |47 dB 42 dB
Frekvensband |S C S S S S
Pulslangd 6 us 9us Sus S5us 4 us 8 us
PRF 300 Hz 240 - 310 Hz |250 Hz 250 Hz |250 Hz |250 Hz
Monteringstid [4,5—6h 0,5h 56 h 56 h 10-12d |7d
Antal man 25 6 40 40 10 14

3.4.3. Utvérdering och val.

Vid utvérderingen f6ll tva tidigt bort. Den ena var Decca’s station som innehdll spanings-
station plus en eller tvd nickande hojdmatare vilket gav dalig storhéllfasthet och blev inte
billigare &n de dvriga. Den andra var Gilfillians TPS-32 som inte blev frisldppt av US Navy.

Kvar var sdledes Westinghouse TPS-27, Huhges C-bandstation (som egentligen bést fyllde
kraven for PJ-60), SNE-RI: S-104 samt CSF relativt hogkvalificerade station, men som da
dnnu ej var helt utvecklad.

Vid det slutliga urvalet kunde konstateras att davarande strilsystem inte hade nagot effektivt
tekniskt skydd mot remsstorning och tyvirr gillde det dven for de foreslagna PS-66
alternativen i sina grundutféranden. Samtliga alternativ hade dock goda mgjligheter for
anpassning till storpejlsystem, Huhges nagot bittre p.g.a. bredare antennlob och C-band.

Vid egenstorning hade samtliga offererade stationer var for sig otillrdckliga prestanda for att
mojliggdra effektiv jaktstridsledning. S- 104 var den station som bedémdes bli minst utstérd
och var minst kénslig for sidstorning. Det betydde att fienden méste ha ménga storsédndare 1
ett anfallsforband for att med sékerhet dolja hela forbandet. Vid bakgrundsstérning skulle
endast CSF och SNE-RI stationer klara anflygande mél pd 11 km och dérover.

Hughes C-bandstation var kénslig for nederbordsstdrningar vilket gjorde att man inte vagade
satsa pd den som PS-66 men mdjligen kunde den vara lamplig som PJ-60. Westinghouse
TPS-27 hade sdmst prestanda men bista flyttbarheten. Flyttbarheten hade kostat s& mycket
prestanda att stationen ansigs vara otillracklig for det svenska syftet och skulle inte praktiskt
kunna utnyttjas. Genom sin stora malyta skulle stationen dessutom vara mycket sarbarare én
de ovriga vid fast installation. S-104 hade bést prestanda men senare leverans dn de Ovriga.
Vid bedomning av leveransflodet skulle dessutom hinsyn tas till den takt som KFF kunde ta
emot och uppritta stationerna.

Slutdiskussionen kretsade kring att vélja mellan en fast prestandaradar och ta dess nackdelar
med begrinsad uthéllighet eller vianta och avvakta utvecklingen av rorliga stationer for att
kunna kombinera PS-66 och PJ-60 funktioner i en och samma radartyp.

Att vénta var inte tilltalande for en ny offertomgéing skulle orsaka tempoforlust 1 utbyggnaden
av radarsystemet med storleksordningen ar. Tidsforlusten anségs redan dé allvarlig pa grund
av rddande obalans mellan datakillor och centraler eftersom centralerna redan var planerings-
miéssigt klara och bestillda.

PS-66 och PJ-60 skulle tillfora radarsystemet stormotstandskraft och uthéllighet mot
bekdmpning med vapen. Bada kraven var viktiga men prioritet skulle ges for uthdllighet mot
bekdmpning med vapen. En bra radar, som 1 stort fyllde de uppgifter som 1960 avsdgs for PS-
70 och som tidsméssigt 14g dar PS-66 nu skulle hamna, kunde déarfor reducera PS-70-kraven
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till nagon form av stodsystem. Betrdffande den fysiska sarbarheten kunde ytterligare sex
stationer ge en additionseffekt nir det gillde fientlig insats som inte kunde forsummas.
Fienden tvingades sla ut ett stort antal fasta stationer och detta 1 kombination med rérliga PJ-
60 kunde bidra till att gora strildatakéllorna till ett mindre attraktivt bekdmpningsobjekt.

Av dessa skidl och ovanstdende bakgrund foredrogs en bra prestandaradar inom den
ekonomiska ramen med fOrutséttning att man med detta beslut ej avsade sig mojligheten att
skaffa rorliga reservradarstationer.

Beslutet blev sa smaningom att av ekonomiska skil endast fem stationer typ SNE-RI skulle
anskaffas och inte de sex som PUStril angav. Den planerade radarn med placering i norra
Sméland skulle darfor utgd. Samtidigt foreslogs dven anskaffning av en radarstation fran
Huhges som PJ-60.

3.5 Andraintressenter.

Under véren 1964 hade den engelska firman Associated Electrical Industries Ltd (AEI)
besvdrat sig dver att inte f4 vara med vid anbudsinfordran och forsvarsdepartementet begérde
FF syn pd frigan. FF meddelade da att AEI visserligen var en kompetent engelsk radarfirma
som for engelska myndigheters rikning utvecklat och tillverkat ett mycket stort radarsystem.
AEI hade ocksé ldnge sokt intressera FF for sina radartyper men vikter och dimensioner hos
materielen hade dock inte medgivet ndgon form av transportabilitet och de under hand
lamnade priser och leveranstider hade varit helt oacceptabla. Under vdren hade dock AEI
successivt kommit med mycket rimliga forslag bade fran tekniska och ekonomiska syn-
punkter. En slutlig offert erholls i juni minad vilken dven omsorgsfullt utvirderats. Den
offererade stationen beddmdes vara en ren "skrivbordsprodukt” och eftersom ingen annan
intressent fanns skulle detta innebdra en oproportionerligt stor insats fran FF sida vid uppfolj-
ningen. Operativt var stationen ndgot béttre dn samtliga 6vriga typer med undantag av SNE-
RI's station samt att fem SNE-RI-stationer skulle ge béttre radartidcknig &n sex AEI-stationer.
Priset for fem franska stationer angavs till 45 Mkr och for de sex engelska till 48,8 Mkr

Under denna tid kom SNE-RI att ingd i den franska koncernen Thomson - Houston - Brant
déar dven CSF ingick. Koncernen representerades i Sverige av Decca Navigator o Radar AB
(DNOR) samt firman Hans Piittgen.

3.6 Inkop.

Till en borjan avsdgs sex stationer anskaffas. Offerten skulle ange priset for tre stationer i en
forsta bestdllning och vara rdknat sa att kostnaden inte fordndrades om inga fler stationer
bestilldes. Om de tre sista stationerna sedan bestélldes skulle medelpriset for 3+3 blir samma
som for en hel serie pa 6 stationer.

KFF besokte firman SNERI 1 Paris 1 oktober 1963 varvid man kunde meddela att beslut om
inkop inte kunde fattas forrédn i slutet av 1 kvartalet 1964. Man 6nskade darfor fa en ny offert
till i borjan av jan. 1964. Onskvirt var att den nya offerten skulle medge att en bestéllning
kunde ldggas fore 1 maj 1964 och besiktning av den forsta stationen kunde ske efter 21
kalendermanader och déirefter en station var sjitte méanad.

Den nya offerten innehdll priser baserade pa prisliget 1 juni 1964 med sedvanlig fransk
prisvariationsklausul innebdrande indexreglering av priset med c:a 6 % per ar. Leveranstiden
angavs fran 19 till 43 manader.
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Det nya kontraktet skulle bara innehalla fem radarstationer eftersom beslut fattats att minska
antalet med en station Den totala kostnaden av 50 Mkr inkluderade frakt och tull samt
installation i1 plasthyddor vilka tillhandahélls av bestdllaren.

Négon bestéllning fore 1 maj blev det inte, diremot foredrogs drendet denna ménad forst for
CFV och sedan for OB utan problem. Direfter inleddes férhandlingar om fast pris och sedan
skrev KFF "letter of intent" i juli varefter kontrakt slutligen kunde skrivas den 14 oktober
1964.

Kontraktet undertecknas av M.G. Galleret, VD SNE-RI (sittande till vénster) och
generalmajor Greger Falk chef for Flygforvaltningen (sittande till hdger). Ovriga #r stdende
frén vénster: M. Chabrol, teknisk direktor SNE-RI, Olle Wégeus, VD Decca Navigator Radar
AB, M. Assimon forsdljningsdirektor SNE-RI samt ink&psdirektor Gosta Sterner, dvering.
John F. Hamilton och byradirektér Hans Lilliér Flygforvaltningen.

Foto via Hans Lilliér.

Flygvapnet képer toppmodern
radarmateriel for 50 milj kr

Flygisrvaliningen har nyligen tecknat kontrakt ph cn 5 milj. kropor med den franska flrman Soclété
Nouvelle d'Electronique et de la Radio-industrie (SNERI), Paris, dolterbolag  till Compagnle Francalse
'I'oh-wn Ihllllnn [CF‘I‘Hi ph ett antal radarstationer, som ar avsedds att inlemmas | luftbevaknings- och

d th Siril 6, Sintionerns kommer att insinllerns sy Deeea Navigator och Radar AR,
Slmi.holm som ir de franska bolagens represeniant | Sverige.

Flygvapnet thr med denna anskaff- samt av de franika firetagen CFTH (u-d.n nrﬂunda br emellertid av
ning betydligt okade mdjlighe- ‘Iur]l SNERL  dessutom I'nﬂ:l:e! iringa viirde om den e samtidigt
ter att overvaka wirt Juftrum ochlokinsliga for elektronisk stirning'ksn ges en god funktjonssikerhet,
att ge striddedningsorganisationen| Kraven phd modern militir radar- F‘u.l\kl.i.o-nu.l}gorhﬂon ar av primir
mnabba och precisa uppgiffer om al-/materiel blir allt hirdare och harlbetydeise sivil for den operativa
Ia alagy flygliretag Inte minst forjsirskilt sceentuersis inom tvd om-| anvindbarheten som for omfatinin-
militdr och civil flygsikerhet &r|riden: stormotsthndskraf och'gen av erforderligt underhill, Flyg-
detta mycket virdefullt funktionssikerhet. firvaltnungen, som  intermationell

Radarstationerna &r sv transpor-| Det dr darfor av visentlig bety-| seti riknas blend virldens mest
fabel typ men bar trots deita myc-|delse fiir luftfirsvaret att dess ra-'kvalificersde Inképare | friga om

ket hig effekt och en avsevird|dacstalioner — fOr inmilning av|kdgsmaterlel, fordrar numera som
rickvidd. Genom sin higs sindar-/flygplan m. m. kan bhAla jémnaregel att \llverkaren Bmnar garan-
effekt och speciella motlagarkon-|steg med on potentie|l motstindares/® fir fonktionasskerheten, vilket
struktioner blir des=a radarstationer, motmedel — stirsindare. |SNE.RI ocksd har giort.
som frin barjan utvecklats gemen-| En sadarstation, som har mycket|

Bild 5. Ur Norrbottenskuriren 25/11 1964..
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Modell av PS-66/T

Foto Dan Larsson.

Det gyllene tornet med antenn é&r troligen dverldmnad vid kontraktskrivningen eftersom det
finns en skylt under modellen med texten:

Compagnie Francaise Thomson Huston

G.S.E.R — SNE-RI

14 octobre 1964

Modellen &r overlamnad till Flygvapenmuseet men var vid fotograferingstillfallet (2002)
deponerad pd ROTE Consulting AB, Spanga

3.7 Organisation for fortsatt arbete.

FMYV hade bildat en projektgrupp infor inforandet av Stril 60, projekt ledning Stril 60 eller
forkortat LOS.

Under LOS bildades projektgrupp strilradaranldggning 66 (Pg 66) for att hantera den relativt
stora fraga som anskaffande av PS-66/T innebar. Pg 66 hade 1 sin tur flera undergrupper varav
foljande arbetsgrupper har identifierats:

Au 66 (Anldggningsutskott strilradaranliggning 66):

Bdir D Fjellander FMV-F/ELP 2 Ordf.
1.bing B Nordh FMV-F /ELB 2 V ordf.
Ing  H Andersson FMV-F /ELP 2

Ding N Ekstrand CVA / Fanny

Ing G Hallquist TALAB

Ing B Zander TALAB

Ing  H Bergkvist TALAB

Arbetsuppgifterna var att samordna installations- och anldggningsfrdgor mellan FMV-F
byraer och andra berdrda for Fanny och de operativa platserna.

Au 66/MRr: (Anldggningsutskott strilradaranlaggning 66 / modifiering radar):

Bing H Andersson FMV-F Ordf
Ding Kérnfalk CVA
Ing B Zander TALAB sekr.

Gruppen skulle under Au 66 behandla fragor rorande de modifieringar som togs fram och som
skulle inforas 1 Sverige. Arbetet berorde 1 forsta hand radarmateriel samt den materiel som var
gemensam for anldggningen.

Au Fanny (Anldggningsutskott Fanny), se kap 11.
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4  Konstruktion.

4.1 Allmant.

Konstruktionen grundades pa att stationen skulle kunna flyttas vid eventuella strategiska
omgrupperingar. De mekaniska delarna var mojliga att demontera till hanterbara enheter och
all elektronik monterades i transportabla plasthyddor. Stationen kunde sédledes upprittas
oskyddad, vilket den dven gjordes pa provplatsen i Arboga (se kap. 11).

Det fortifikatoriska skyddet blev foremal for ingaende diskussioner och till sist beslots att de
fasta platserna for operativ drift, skulle forses med en betongbunker.

Den franske tecknarens syn pa PS-66/T i oskyddad gruppering.

Kalla Krigsarkivet

4.2 Tornet.

For att bara upp antennsystemet med vridanordning och dvrig utrustning tillverkades ett antal
staltorn i FMV-F regi, efter en fransk konstruktion som anpassats till svenska forhallanden
och svensk materielstandard. De tva forsta tornen tillverkades av Eiffel i Paris och de tre sista
av CVA i Arboga eftersom det dér fanns ledig verkstadskapacitet. Tornet hade form av en
stilpyramid med kvadratisk basyta. Overdelen av tornet var underlag for det fasta delen av
vridbordet och en rullbana i form av en krans. Mellanplanet hade vixelhus och stodlager.
Stodlagret hade till uppgift att Sverfora de vertikala och horisontella krafterna till tornet.
Vixelhuset hade samma funktion betriffande de tangentialkrafter som uppkom vid
acceleration och vid vindtorsionsmoment.

Specifikationen for tornet angav att det ovre planet skulle kunna uppta horisontalkrafter av
storleksordningen 70 ton i godtycklig riktning. Mellanplanet skulle kunna uppta horisontal-
krafter av motsatta riktningar av storleksordningen 46 ton samt vertikalkrafter pd c:a 17 ton.
Plattformar och arbetsbryggor skulle kunna téla en belastning pa 250 kg per m?.

Tornet skulle byggas upp av ett antal sektioner, som ldtt skulle kunna monteras och
demonteras samt kunna transporteras pa lastbil. Pa uppstillningsplatsen skulle tornet vara
uppstillt pa betongplatta med ingjutna féasten for tornets fyra ben.
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Trappor och plattformar omkonstruerades till svenska forhallanden genom att anvédnda s.k.
Telvedurk.
Bilderna nedan visar provmontering av torn i Frankrike.

Montering av nedre tornhalva Foto via FMV Montering av ovre tornhalva med
plattformsbalkar. Foto via FMV

En sérskild fraga var hur inklddnaden av tornet skulle se ut. Att det skulle ske ndgon form av
tackning var beslutad men hur skulle den utformas ? Det var viktigt att klara ut fragan for
under tillverkningen maste tornet forses med fasten for beklddnaden. Man diskuterade bl.a.
hdjden péd inklddnaden, titningen upptill, fargval pa insidan och péverkan frdn skydds- och
underhallssynpunkt. Delvis hdngde fragan d4ven ihop med bunkerns utformning.

Tornet for Fanny som skulle fa en bekladnad © FotoviaFHT

Sa smaningom fick CVA uppdrag att utfora inklddnaden av tornet pd Fanny, en atgdrd som
beréknades ta cirka tvda veckor. I monteringen ingick inte nagon fast placering av dorren i
inklddnaden detta berodde pd att olikheter mellan uppstillningsplatsen 1 Arboga och den
operativa platsen kunde ge dorren olika placering. Man undvek da att dndra konstruktionen,
vilket skulle medf6ra en fordyring.
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4.3 Antennsystemet.

Kérnan i antennsystemet urgjordes av den paraboliska reflektorn och strdlarenheten med sina
45 stralarelement. Reflektorn och stralarenheten satt pd tvd bérstolar av fackverkstyp. I
stralbdrarstolens underkant satt bl.a. hogeffektdelarenheten.

Antennen roterade medsols med 6 varv / min. P& grund av sin storlek och vikt (c:a 10,5 ton
och reflektorytan 96 m?), fanns restriktioner betrdaffande vindstyrkan. Tillatna vindstyrkor for
stillastdende antenn utan is var 70 m/s och nedisad (8 kg/m?) 50 m/s, roterande nedisad antenn
hade en grins pa 25 m/s. Vindhastigheten 6vervakades med en vindhastighetsgivare pa
antennbdrarstolen, och vid for hoga vindhastigheter stannades antennen automatiskt.

tennreflektor och ”fena” t.v. med primirstralarenhet t.h.  Foto K-G Andersson

An

4.4  Antennreflektorn.

Reflektorn var uppbyggd av 7 element, vardera med en bredd av c:a 2,3 m och en hgjd av 5,8
m. Detta medgav att reparationer kunde ske pé plats utan att hela antennen togs ner samt att
hela antennen kunde demonteras och transporteras pa lastbil vid eventuell omgruppering.
Reflektorytan var uppbyggd av tva nét av rostfri staltrad, fasta vid varandra med klammer.
Det forsta nitet hade en maskstorlek av 6 m.m. och en traddiameter av 0,7 m.m. I detta nit
var alla trddkorsningarna punktsvetsade och utgjorde den egentliga reflektorytan. Det andra
nétet, uppbyggt av grovre stéltrdd i rektanguldra maskor, var endast avsett som mekaniskt
stod &t det forsta nétet. Reflektorndten var fésta vid profiler som gav mojlighet att justera
reflektorns geometriska form.

Bakom reflektorn fanns en fena monterad. Den hade inte ndgon styrande funktion utan skulle
kompensera stralarenhetens vindyta pd andra sidan antennens tyngdpunkt (s.k. moment-
motvikt).
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Reflektorns tva olika nét 1 néarbild. Foto K-G Andersson

4.5 Stralarenheten.

I stralarenheten fanns 45 strdlarelement fordelade pa 14 s.k. primérstralare. Strdlarelementen
utgjordes av en kvartsstav axiellt monterad i ett cirkuldrt vigledarstycke och dess frimre del
skyddades av en vit polyetylenradom vilket framgar av bild nedan.

Uppskuret stralarelement Foto K-G Andersson

Primérstrdlarna hade olika antal strilarelement och den energi som matades till varje
primérstrélare fordelades genom ett delningssystem 1 hogeffektdelaren. I tabellen nedan visas
antalet stralarelement och del av total energi som varje primirstralare hade.

Primérstralare 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Antal strélelement | 3 3 3 3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7

Stralarelement 1-3 3-5 5-7 7-9 9-11 | 11-13 | 13-15|15-18 | 18-21 | 21-25 | 25-29 | 29-34 | 34-39 | 39-45

Delavtotalenergi | 1/8 [1/8 |1/8 [1/8 [1/8 [1/8 |1/16 |1/16 [1/32 |1/32 |1/64 |1/64 |1/64 | 1/64

Observera att de yttre stralarelementen i vare primérstralargrupp (ej 1 och 45) var gemensam
med nérliggande grupp. Pa sé sitt gick loberna in i varandra till viss del och gav en jdmnare
tackning av rymden.

Primérstrdlarna var monterade ovanpd varandra i reflektorns fokus. Fordelningen var
asymmetriskt vilket innebar att primérstrdlare 4 (strilarelement 7-9) ldg mitt framfor
reflektorns fokus. Detta gjorde att man fick fler lober ovanfor horisonten &n under.
Primérstrilare 1 (strilarelement 1-3) satt hdgst upp i stralarenheten och gav séledes den ldgsta
loben och foljaktligen strilare 14 (strilarelement 39-45) den Oversta.

Radarstationen kunde anvénda sig av bdde linjir och cirkuldr polarisation, vénster eller
hogervriden. Overgangen mellan de olika polarisationstyperna skedde genom mekanisk
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vridning av de cirkulédra vagledarstycken som fanns i strdlarenheten. Det fanns siledes 45 sméa
armar forbundna med var sitt stralarelement och en gemensam bom som 16pte vertikalt utmed
hela raden av stralarelementen. Genom att skjuta bommen vertikalt uppat eller nerat kunde
polarisationen 4ndras. Overgangstiden mellan linjir polarisation till cirkulir tog mindre #n 10
sekunder och mellan de tvé cirkuldra mindre dn 20 sekunder.

4.6 Drivutrustning for antennen.
Vridbordet, som bar upp antennstolen, drevs runt av tvd motorer med vinkelvéxlar.

: o\
De tva vridmotorerna med sina Boogie med boogiehjul Foto K-G Andersson

drivaxlar (de med svart/gul tape).
Foto K-G Andersson

For att overfora signaler mellan den roterande och fasta delen fanns rotationsskarvar i
vridbordets centrumlinje, en tvakanalig vagledarskarv for hogeffekt, en mellanfrekvensskarv
med 20 kanaler, en vigledarskarv for 1&g effekt med tva kanaler for IK-signaler, tva kanaler
for lokaloscillator- och provsignaler samt fyra kanaler for framtida dndamal samt en
slapringsenhet med 55 sldpringar.

4.7 Hyddorna.

Eftersom radarstationen var avsedd att kunna transporteras till alternativplats var det
nddvindigt att se till att tiden for demontering och uppmontering av materielen blev sd kort
som mojligt. Darfor hade den storsta delen av elektronikutrustningen placerats i plasthyddor.
De plasthyddor som anvéndes var 1 princip standardhyddor som till viss del anpassats till PS-
66/T.

Bl.a. tog man fram en transportanordning for dessa hyddor till en borjan kallad "Multitrans”.

T

“Multitrans” bestéende av draganordning och styrmojlighet.
Foto Mikael Neiner
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Eftersom stationen hade mycket stor pulseffekt samt kénslig utrustning av datakaraktér,
ansags sirskild omsorg ldggas ned pa skdrmning, sa att den 6mtéliga utrustningen skulle fa en
acceptabel elektrisk miljo.

For att skairmningen skulle verka mot ett elektromagnetiskt HF-félt fordrades att den utfordes
som ett kortslutet varv, d.v.s. bildade ett motfilt av virvelstrommar. Hyddans yta skulle
saledes besta av en homogen obruten yta med god elektrisk konduktivitet. Skdrmningens
tjocklek skulle vara flera gdnger virvelstrommarnas intrdngningsdjup, “’skin-effecten”, for att
god ddmpning skulle erhéllas mot HF-filt.

For att skdrmningen hos det sprutade skiktet skulle forbli effektivt, méste sprickbildningar
forhindras, eftersom detta forsaimrade skdrmningen radikalt. KFF avsdg darfor anbringa en
metallduk i det sprutade skiktet, vid 6vergédngar mellan olika ytor, d& sprickor kunde uppsté
t.ex. mellan golv och vigg dven da hyddan utséttes for normala pakénningar.

SNERI skulle utfora skdrmningen genom sprutning av radarhyddornas ytor med 40u zink och
200u koppar. Hydda 1 och 2 skulle sprutas pé in- och utsida, hydda 3 och 4 pé insida medan
hydda 5 inte skulle skdrmas.

Den utvéndiga sprutningen av hydda 3 och 4 skulle bli kénslig for mekanisk averkan, sérskilt
pd undersidan, samt lings kanterna mellan undersida och végg. For att den avsedda
skdrmverkan skulle bibehallas var det dnskvirt att skiktet skyddades mekaniskt.

Det betonades dock att denna skdrmning inte raickte mot EMP.

Typiska hyddor

Foto Mikael Neiner

Innermatten var (ytterméatten inom parantes): ldngd 3200 (3450) mm, bredd 2100 (2250) mm
och hojd 2350 (2700) mm. Tomvikt c:a 1200 kg.

Hydda 1 t.o.m. 4 hade dubbelgolv bestdende av ett stalfackverk som bar upp golvet. Detta
innebar att det skapades 95 m.m. djupa kabelrdannor under det plastbelagda tragolvet (Poppel).
Golvet hade bade fasta element och lstagbara luckor.

Hyddorna var sammansatta av sex plattor 53 m.m. tjocka. Plattorna hade en skumplastkirna
med metallnédt pa bada sidor och ytterst en polyester- och glasfiberskikt. Polyesterskiktet var
1,5 m.m. tjockt och skulle motstd korrosion och véiderpakénningar samt vara sjélvsldckande
och brandsékert. Véggblocken var placerade mellan dubbla metallstommar, 100 x 100 m.m.,
vinkeljdrn med hornforstidrkningar. Den yttre stommen var forstérkt utefter ldngsidan med
stdlskenor. Stommen var nitad och limmad vid viggblocken med polyesterlim som gav god
tatning. Isolationskoefficient angavs till K = 0,55 och temperaturgréanser - 50° C till + 70° C.

For underlédttande av hantering av hyddorna fanns fyra lyftoglor fastsvetsade vid hornplatarna
i takhornen samt medar med dragkrokar under. Dessutom fanns pa varje hornpelare fast-
svetsat fem 50 m.m. l&nga ror {or faste &t domkraft och lyftverktyg.

Utover detta fanns ett antal specialverktyg exempelvis tvingverktyg for att pressa samman
hyddorna och dragutrustning for att dra hyddorna pd marken.
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Hyddorna kunde stéllas i1 rad varvid de losstagbara gavlarna togs bort och hyddorna drogs titt
tillsamman med tvingverktyget. Mellan hyddorna placerades en titande packning och pa sé
sitt erholls ett langt sammanhidngande rum. Alternativt kunde hyddorna stillas bredvid
varandra.

4.8 Beskrivning av hyddornas innehall och utseende.

Hydda 1: MF-utrustning, videoutrustning, kontrollbord och nétenhet.

FORDELNINGSBOX
(NATUTTAG)

LUFTKOND-

MF-UTRUSTNING

KOPPLINGSBOX

Hydda 2: Frekvensstyrutrustning och drivforstarkarutrustning for sdndaren.

DRIVFORSTARKAR-
'I_ﬂ"lt].:'b‘TN NG
LUFTTRUMMA LUFTKOND-
ENHET
FREKVENSSTYR- /
UTRUSTNING

|
/ "\ KOPPLINGSBOX
KABELINTAG /
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Hydda 3: Hogspéanningsutrustning for sdndaren.

Hydda 4: Séndarens slutsteg.

FRONTSTATIV
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Hydda 5: Hjalputrustning for sdndaren.

UVERVAKNINGSENHET
TRYCKSYSTEM

UVERVAKNINGSENHET
TRYCKSYSTEM

KONDENSOR-
VARMEVAXLARE,

4.9 Sandartrustningen.

Styrfrekvensutrustningen inneholl i huvudsak en oscillator av carciotrontyp, en lokal-
oscillatorforstarkare, ett transponeringssteg, tva triodbestyckade  HF-forstarkare samt
frekvensnormaler.

Drivforstiarkarutrustningen innehdll tvd vandringsvagsrorsforstarkare (VVR-forstiarkare) med
var sin modulator.

I klystronenheten ingick en pulstransformator, en fokuseringsenhet samt sjélva slutforstirkar-
klystronen. Klystronen ticktes av en stralningsskyddsképa av bly och kyldes av ett sérskilt
kylsystem. I sdndarsystemet fanns ocksé en gnistgapsenhet och konstledningar.

4.10 Hjalputrustningen.
Hogeffektvagledarna matades med tryckluft frdn tvd kompressorer. Séndarens kylutrustning
utgjordes 1 huvudsak av en kondensator, varmevéxlare och tank.

4.11 Mottagarutrustningen.

Mottagarsystemets olika delar fanns dels i HF-enheten (satt under reflektorbarstolen), dels ett
MF-stativ samt i ett videobehandlingsstativ.

I MF-utrustningen ingick mottagarenheter med konstant falsk-alarmforhallande, logaritmiska
mottagarenheter samt samplingsenheter.

I videoutrustningen fanns integreringsenheter, (syntetiseringsenheter) och tvé lobjamforar-
enheter. De Ovriga videobehandlingsenheterna var gemensamma for de 14 mottagarkedjorna,
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4.12 Ovrig utrustning.

For kontinuerlig 6vervakning av stationen under drift fanns ett kontrollbord med mojligheter
att infora och kontrollera HF-provsignaler i mottagarutrustningen, Stationen mandvrerades
normalt frdn de mandverpaneler som fanns i kontrollbordet. Intill kontrollbordet fanns en
ndtenhet varifran stora delar av stationen fick sin matning.
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5 Kontroll och leverans.

5.1 Benadmningar.

Vid det forsta progressmatet, som holls 1 Paris 1 mars 1965 , behandlades bl.a. sekretessfragor.
Dessa fragor hade tidigare varit foremal for generell granskning. Man hade undersokt den
franska sekretesslagen och funnit att den gav "visst skydd" at de svenska sdkerhetsintresset
dven om skyddsnivan inte var sérskilt hog. Detta kunde dock accepteras fram tills att det
traffades ett speciellt sekretessavtal med Frankrike.

De stationer som Sverige bestéllde betecknades 1 Frankrike med “Felix” och vid diskussioner
med SNERI enades man om att sirskilja de olika utrustningarna med nummer F 1 t.o.m. F 5.
Det beslutades ocksa att vid officiella kontakter mellan KFF, DNOR och SNE-RI skulle
referens till inkopshandlingen goras (INK H 45 400). I alla ovriga fall skulle kodnamnet
"Felix" anvindas vilket var det namn som SNE-RI anvédnde internt vid tillverkningen.
Beteckningen S-104 var det officiella sekretessbelagda bendmningen som endast i
undantagsfall skulle anvdndas och da endast i samband med sidkerhetsfrigor.

Betriffande korrespondens vad géllde fragor rorande materiel m.m. pa operativa platser
mellan FF och svenska industrier skulle platsens ticknamn anvéndas.

Vid motsvarande korrespondens med FortF rérande fragor, som berorde uppstéllningsplatsen
géllde B-nummer.

Dérfor infordes nedanstaende beteckningar for de olika stationerna.

Op-plats | Tdcknamn B-nummer
C-plats Funny Arboga
-7- Laila -7-
ON3 Ursula B 111
N3 Sylvia B 222
05 Rosina B 333
Ol Johanna B 444
S1 Helga B 555

Anm.: B-numret &r av sekretesskil ej rétt angivet.

Vid kommunikation vad géllde provplatsen pA CVA skulle generellt ticknamnet “Fanny”
anvéndas.

5.2  Produktion.

Vid progressmoéte 1 okt 1965 anmalde tillverkaren forsening av F1 och F2 beroende pa bl.a.
svérigheten att finna kvalificerad personal till fabriken, anpassa den fasta stationen till
transportabel samt tester av det franska flygvapnets station. Ny start av tillverkningen av F2
och F3 berdknades da till borjan av 1965 samt for F4 och F5 tredje kvartalet 1965. Planerad
fardigstillande av F 1, d.v.s. klar for installation, berdknades till slutet av 1966.

Vid progressmotet planerades “inspektion for acceptans” till:

L 1 9|66 | 1967 | 1 9|68 |
|
Febr Okt April T Okt T Febr
F1 E2 E3 F4 ES
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Inspektionen for den fOrsta stationen berdknades ta 4-5 manader for att sedan 1 fortsdttningen
reduceras till 1-2 manader.

”Preacceptans test” pd antennsystemet utfordes pd en av de franska stationerna med borjan 1
febr 1966. Antennen monterades bl.a. pa ett speciellt torn som medgav en tiltning av antennen
mellan c:a + 9° till - 25°. Antennen roterades med tre hastigheter:1 v/6 tim, 1 v/1 tim och 1
v/5 min. Méitningarna avsag att inmédta antennloberna och utfordes bade pad X-och S-band.
Radarmottagaren placerades pa ett avstdnd av c:a 4 500 m fran antennen.

TUAB rapporterar 1967 efter kontrollmétningar pd antennen att dess data pa nagra punkter
var sdmre dn specifikationen medan andra parametrar var bittre.

I maj 1967genomfordes systemprov med F 1 pa testplatsen i Limours, Frankrike. Proven blev
godkinda sé langt att man kunde fortsatta med MTBF-prov.

I mars 1967 angavs foljande leveranstider:

F1 nov 1967
F2 juni 1967
F3 aug 1967
F4 febr 1968
F5 maj 1968

Detta innebar att betalning for de fyra forsta stationerna skulle ske 1967/68 och for den sista
1968/69.

Vid diskussioner med tillverkaren i maj 1967 rorande forseningen av de tre sista stationerna
accepterades forslaget att:

F 3 levereras i april 1968
F4 -”-  iokt 1968
F5 -7~ imaj 1969

Detta innebar att de fasta priserna for dessa stationer blev nigot dyrare (c:a 440 000 FF per
station). Betalningen skulle ske nir sista stationen levererats.

Nedanstéende skiss visar skillnaden mellan den tidsplan som faststilldes av CFV i PUStril 60
och verklig driftsattningsdatum. PUStril 60 hade forutsatt att stationerna bestélldes i slutet av
ar 1960.

Anl. 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972
O3 X O
S2 X 0]
W2 X 0
ON3 X 0
ON 1!
N3 X O
= Planerad bestéllnig, o = Planerad operativ drift, X = Verklig bestillning, O = Verklig
driftsittning.

! Kom inte till utforande

I borjan av 1967 var ett par av antennerna klara och levererade. Vid ankomstkontrollen
misstdnkte man att svetsarbetet var av mindre god kvalit¢é och rontgen av vissa delar
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bestédlldes. Misstankarna visade sig riktiga och de flesta av fogarna mdste repareras, vilket
orsakade mycket arbete. Aven den franska institutionen Institute de Sondure och SNERI
onskade fa ta del av tagna rontgenfotografier. Detta medforde att man bestillde rontgenfoto
dven pa de antenner som var kvar i Frankrike. P4 grund av missforstaind sinde CFTH forst
bilder pa sadana svetsfogar som man sjdlva underkint. Detta reddes dock ut och en ny
omgang bilder, nu Over ritta fogar, Oversindes och undersoktes bl.a. vid Tekniska
Rontgencentralen (TRC) pa CVA. Resultatet blev att endast en svets beddmdes som en 5:a,
nagon 4:a och 3:a hittades men aterstoden, 12 bilder, bedémdes till 1:or. For att materielen
skulle kunna godkénnas for dynamiska pdkdnningar skulle svetsarna bedomas med lagst
betyget 4.

I slutet av november 1967 reste en expertgrupp till CFTH {or att tillsammans med de franska
experterna reda ut begreppen och diskutera bl.a. bedomningsmetoder. CFTH avsdg dven att
gora besok pd CVA for att ndrmare se pd den antenn till F 2 som uppvisat brister.
Flygforvaltningen var allvarligt oroad av de fel som upptickts och foreslog nagon form av
tathetsprov pa fogarna samt vid behov tdtning av eventuella lickor.

Reparationsarbetena utférdes dock utan anviandning av fixturer eller liknande anordningar. Dé
bade gas- och bagsvetsning forekom befarade man att detta kunde ge upphov till interna
spanningar i ramverket som kanske i en framtid skulle orsaka deformation av antennen.
DNOR fick darfor 1 uppdrag att med SNERI undersoka realiteten 1 dessa farhagor.

I februari 1968 var de antennelement, som varit foremal for omsvetsning, helt klara och
kontrollerade. Kontrollen hade utforts av det franska Institut de Sondure. TRC vid CVA
granskade och godkinde sedan de forelagda kontrollprotokollen.

Fran den 17 april 1967 hade F 1 korts kontinuerligt i Limours, Franktike for verifieringstester
och for att trdna personal och testa enheterna i drift innan verifieringstesterna paborjades. I
juli 1967 var slutbesiktningen klar och skeppning pagick .

Under hosten 1969 utforde operativ personal utprovning av den konsol som inneholl
storskyddsytrustningen (SSU-konsolen) som inkdpts i en prototyp. Detta utfordes pd CVA
infor den seriebestillning som skulle ldggas senast 1 jan 1970.

5.3 En kontrollant berattar.

I tidskriften TIFF (Teknisk Information Flygforvaltningen) nr 1/97 har Bengt Daxberg, CVA,
skildrat sina intryck som kontrollant av PS-66 i Frankrike under rubriken "PS-66-vigen fylld
med svett och protokoll." Artikeln dterges i sin helhet nedan.

”Radarstationen PS-66, med vilken manga av TIFF:s ldsare sdkert gjort bekantskap, bestélldes
ar 1965 av FVM-F hos den franska firman Thomson-CSF i Paris. Leverans pabdrjades
sommaren 1967 och den sista lddan med materiel kom med Lockheed C-130 Hercules 1
november 1971. Uppdraget att utfora leveranskontroll anfértroddes CVA, vars markradarchef
Gunnar Ljung sénde signaturen till Paris med uppgift att hos tillverkaren svara for den direkta
kontrollen.

Uppdraget tog sin bdrjan i mars 1966 och péagick kontinuerligt fram till slutet av forra aret.
Manga kubikmeter vatten har runnit under Paris berdmda broar medan utbytesenheter, test-
utrustningar och reservdelar varit foremal for 16dloppsgranskning och mer eller mindre
kringliga mitningar.
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I flertal kan ocksé rdknas de uppfoljnings- och underhallsmdten som representanter for FMV-
F och CVA deltagit i och har de ddrunder i ndgon man fatt tillfille att inandas den speciella
atmosfar som rader under kvéllar 1 Montparnasse och Montmartre. Hyllmeter med péarmar,
overfulla skrivbordslddor och portfoljer packade med "pending questions" har forvisso kantat
PS-66-vigen fram till fardig produkt och slutleverans, givit upphov till svenska och franska
magbesvir, fyllt hinkar med svett, protokoll och kontrollbevis. Men - trots allt s& snurrar 66-
an.

Vid bestéllningstid lystrade tillverkaren till bendmningen SNE-RI (pd det speciella
forhandlingsspraket uttalat "sni-raj"). SNE-RI ingick i koncernen Thomson-Houston-Brandt,
som trots sitt anglosaxiska namn &r helt franskt. Efter "dktenskap" med det icke okdnda CSF
och flera andra franska industrier 4&r nu Thomson-CSF en av Europas storsta koncerner, vars
katalog upptar artiklar frdn kylskdp, TV och radio till strykjdrn, vapen, bilar, radar och
satelliter. Koncernen har kunder i alla vérldsdelar och man representeras i Sverige av Decca
Navigator o. Radar AB och Firma Hans Piittgen.

PS-66 har utprovats och tillverkats till storsta delen pa firmans egna fabriker i Paris och dess
omgivningar. Nagra av dessa dr Thomson-Varian, Centre Bagneut och Sartroville. Efter
sammanslagningen med CSF forfogar firman 6ver moderna industrier i t.ex. Malakof, Brest
och Velizy. Mitningar pé antennen, vridutrustning och stérre provningar sdsom system- och
MTBF-tester har utforts i det idylliska Limours, beldget cirka 30 km fran Paris sddra stadsport
Porte d’Orleans. Bagneut ér centrum for bl.a. division RS som svarat for produktionen av PS-
66. Det ar hér, i division RS konferensrum som fradgorna om PS-66 behandlas och det dr ocksa
pd Bagneut som kontrollgruppen haft sin uppehallsplats. Serietillverkningen av den tunga
materielen sdsom antenn, vridskarvar och sédndare har utforts pa Sartroville.

Lidandets vag.

Packar man ihop hela stationen inryms den i 38 storre och mindre lador, véger atskilliga tiotal
ton och kriaver 20 storre lastbilar och trailers for transporten. Skeppningshamn har varit
Normandies huvudstad Rouen, som &r rik pd minnen av nordiska vikingar och frén Jean
d’Arcs Via Dolorosa (lidandets vig).

En som fatt tillfdlle att prova sina sjoben ombord pa Nova II, som med materielen ombord
strdvat sig fram genom Kielkanalen mot sj6- och stapelstaden Koping, 4r Harry Andersson,
ELP 2. Han har ndmligen fungerat som sékerhetsman.

”Felixlador” lastas i M/S Nova II. Thomson — CSF anldggningar vid Bagneux.
Foto vis Bengt Daxberg Foto via Bengt Daxberg
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Ur underhéllssynpunkt kan sdgas, att stationens uppbyggnad mdjliggor utbytesforfarande i
stor utstrdckning. Ett imponerande lager av ue och rd dr inkdpt och CVA forfogar dver
andamalsenlig testutrustning och utbildad personal. Vart stringa klimat och i viss man
placeringen av materielen 1 shelters har nédvéndiggjort modifieringar och andra atgérder i
syfte att underlétta underhéllsarbetet och hdja driftsdkerheten. Savél stationsenheter som ue
héller pé att efterhandsmodifieras for att man i gorligaste mén ska f& noll-status pa det hela.

Langue diplomatique.

Kontroll édr kontroll, antingen den utfors i Sverige eller 1 Frankrike och ndgot tusendrigt
kontrollrike existerar som bekant inte. For en utlandskontrollant &r en av de storsta
svarigheterna till en borjan spraket. Var och en som forsokt sig pa att boja de franska
oregelbundna verben forstdr sékert de vedermddor en novis i "langue diplomatique" kan
utsdttas for. En annan svarighet &r att floran av TV-normer o d inte har tillimpning och att det
ibland haltar i uppfattningen om hur "bofinken" far se ut. Den franske ingenjoren, teknikern
och arbetaren ir i regel skickliga inom sina omréden och dven redo till samarbete.

Kontroll anses som "ett nddvindigt ont" och under de senaste aren har Thomson-CSF borjat
upprusta sin kontrollorganisation, s& att den inom alla omrdden kommer att kunna
tillfredsstélla dven fOrsvarssvenska krav. Salunda finns vid varje fabriksenhet en
kvalitetskontroll lydande direkt under tekniske chefen. Den direkta kontroll- och avsynings-
verksamheten dr integrerad med produktionen. Kvalitetskontrollen har hand om forberedelser
for arbetet, kon