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1. FORORD

Tillkomsten av detta dokument skedde
efter ett mote i FHT-maringrupp da
deltagarna i gruppen utsags.
Gruppmedlemmarna representerade olika
amnesomrade beroende pa vad de arbetat
med under sin aktiva tid i Forsvarets
Materielverk.

Jag fick i uppdrag att dokumentera
omradet "Signalspaningssystem i
Marinen”.
| denna rubrik omfattas materiel for bade
land-och fartygsbaserade system.

Som deluppdrag skulle jag dokumentera ”
Marinens Signalspaningskompani”.

Hér foljer lite av min bakgrund inom
motmedelsomradet:

Efter ingenjorsexamen och avslutad
militértjanstgdring med utbildning inom
radar vid Armens Radarskola fick jag
anstéllning vid Forsvarets
Forskningsanstalt Avd 3 pa varen 1952
inom motmedelssektionen. Min chef och
mentor var Erland Ljungdahl. Mina
huvudsakliga arbetsuppgifter var inom
varnare- och signalspaningsomradet.
Efter en anstallning vid Kungl. Armetyg-
forvaltningen anstélldes jag vid Kungl.
Marinférvaltningen, Radarsektionen,
motmedelsdetaljen den 1 Augusti 1961.
Mina uppgifter hér blev fortsatt arbete
inom varnare- och signalspaningsomradet,
vilket jag haft till min pensionering 1994,

Vid denna tidpunkt,1961, pagick
forsoks- verksamhet, utredning och
diskussion om en uppbyggnad av en marin
signalspaningskedja.

Mitt forsta uppdrag blev da att medverka i
ordningsstallande av forséksmateriel
avseende signalspaningsutrustning for tva
stationsplatser for deltagande i MKO-61.
Genomforande av denna krigsévning gav
ett mycket bra resultat, sa att det blev
startsignal for uppbyggnad av marinens
RRSISS-organisation och framtida SIS-
Komp.

Marinens SIS-Komp ar/var helt
landbaserat och ursprungligen betjanat och
bekostat av FL och KA.

Marinens SIS-Komp avvecklades 1998.

Min ambition har varit att forsoka
beskriva saval den historiska och den
tekniska utvecklingen inom omradet med
utgangspunkt fran det kallmaterial
som finns.

For insamling av underlag har intervjuer
gjorts med personer som tidigt arbetat
inom motmedelsomradet och for
faktauppgifter i 6vrigt har forskning gjorts
vid Krigsarkivet ( Kra).

Vid personintervjuer som forevarit kan
sarskilt namnas nu bortgangne Sture
Risberg fd FOAS3, pionjér inom
motmedelsomradet, och Stig Lundberg,
likaledes pionjar inom omradet, som bada
bidragit med faktauppgifter och kunnat
bekréfta av mig framtaget underlag.

Ett tack riktas dven till nu bortgangne
Hans Billsjo som forst hjalpt mig med
inskanning av bildunderlag vilket sedan
skett genom Malte Jonsons forsorg.

Slutligen hoppas jag att dokumentet har
beskrivet signalspaningsverksamheten i
marinen pa ett korrekt satt och kan ligga
till grund for framtida forskare och 6vriga
intresserade inom omradet.

Viss materiel finns kvar och forvaras vid
Marinmuseet i Karlskrona for framtida
temautstéllningar.

Mitt grundunderlag kommer att
overlamnas till KRA och forvaras som
FHT-dokument.

Jag framfor harmed ocksa mitt hjartliga
tack till organisationen FHT som bidragit
ekonomiskt samt aven till de personer som
bidragit till dokumentets framtagning.

Nils Gille
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2. INLEDNING

Marinens Signalspaningskompani ( SIS-
Komp.) utgjorde en del av marinens
signalspaningsverksamhet inom radar-
omradet och omspénde ungefar tiden 1950
fram till nutid.

Tidiga namn pa verksamheten har varit
”Vevaxelverksamhet ” och ”Rrsiss-
organisation” ( radarsignalspaningsorga-
nisation

3. HISTORIK

1945 bildades Forsvarets Forskningsanstalt
( FOA) varvid forskning, utveckling, prov
och forsok uppstartades i samarbete med
forsvarsgrenarna och Forsvarets
Radioanstalt ( FRA ) inom motmedels-
omradet.

For marinens del paborjades vid FOA
forskning, utveckling och framtagning av
forsoksutrustning for radarsignalspaning
samt genomférande av teknisk och taktisk
provverksamhet.

Den utveckling som uppstartades var
avsedd for marinens kommande land- och
fartygsbaserade system.

De forsta forsoken avseende radarvarning
och signalspaning skedde med Sjokarte-
verkets fartyg "Kompass” och genom
Malsten- Trelgematningar mot kustflottans
radar.

Den materiel som utnyttjades vid de
inledande forsdken var av enklare slag och
utgjordes av modifierad apparatur och
komponenter som blivit tillgangliga pa
surplusmarknaden.

Forsknings- och utvecklingsarbeten
fortsatte avseende saval radarvarnare och
radarsignalsignalspaningsutrustning.

Exempel harpa ar: radarvarnare med
rundstralande resp. snabbroterande antenn,
Analysutrustning for identifiering av radar

Definition

Syftet med signalspaning ar att upptécka
och analysera signaler fran fraimmande
radarséndare for att om mojligt identifiera
och lokalisera denna.

Utrustning for detta andamal benamnes pa
engelska ”Electronic Support Measure-
ments, ESM” och pa svenska anvandes
bendmningen Signalspaning, SIS

(Dubbel6gat ), Superheterodynmottagare
med extrem mellanfrekvensbandbredd och
av mottagare med separata avstamnings-
enheter, Mottagare byggd med HP-
oscillatorenheter och smalbandig mellan-
frekvensforstarkare, utveckling av
principer for lobskiftpejl for stor antenn
m.m.

Behov av fortsatt utprovning och underlag
for forsvarsgrensforvaltningarnas
specifikationsarbete forelag.

Den s.k. "Vevaxelverksamheten” startade
1949, forst i FOA regi, men Overtogs sedan
av forvaltningarna och i forsta hand av
marinférvaltningen ( MF) 1951.
Verksamheten utgjordes av signalspaning
inom radaromradet och bedrevs huvudsak-
ligen for Kustartilleriets ( KA') rakning.

Vevaxelverksamheten pagick fram till
1958-59 i varierande omfattning.
Huvudsakliga verksamheten bedrevs under
sommarhalvaret ( varen till hosten ) med
uppgifter som utbildning, viss
overvakning, forsoksverksamhet,
materielutprovning samt deltagande i KO
och TO (Krigs6vning och Taktisk évning).
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Verksamhet 1961

Tva "Radarvagnar” iordningstalldes med
mottagarutrustning for deltagande i MKO-
61.

FRA deltog med en station for att fa en
kedja om tre. MF stationer var utrustade
med mottagare PQ-13 och PA-24 / PS-63

antenner monterade pa modifierade KSSR-

vridbord med nytt mandversystem.
Varnare typ PQ-103 och PQ-123 var &ven
installerade ( se bild A och B).
Stationernas deltagande i MKO gav ett
mycket bra resultat ur spanings- och
identifieringssynpunkt och blev darmed av
avgorande betydelse for marinens radar-
signalspaningsuppbyggande.

En revidering av tidigare beslut om
utbyggnadsplan omfattande 4 st
stationskedjor gjordes och MF uppdrogs
att i en forsta utbyggnadsomgang paborija
materielanskaffning och utbyggnad av 2 st
stationskedjor inom MKO och MKS.
Detta blev marinens radarsignalspanings-
organisation och sedermera SIS-komp
fram till dess avveckling 1998.

Bild A

Bild B

4. UPPGIFT

Marinens radarsignalspaningsorganisation,
RRSISS eller SIS-komp, huvuduppgift ar
spaning mot rorliga mal pa ytan. Genom
rrsiss stora rackvidd kan detta beréknas ske
i storre delen av Ostersjon, speciellt mot
radarstationer pa 10 cm-bandet.
Organisationen skall &ven kunna ge eldled-
ningsunderlag for kust- och sjorobotinsats
utanfor de landbaserade spaningsorganens
rackvidd.

Vid spaning erhalls &ven vissa informatio-
ner om flygmal, dock som regel endast i
form av enkelpejlingar.

Varje rrsiss (station/ tropp) skall rapportera
till en sammanstallningsplats ( spl ), som
ar beldgen i direkt anslutning till CMK slc
(motsv.). Har skall ske en dataméssig
bearbetning for att identifiera pejlingar,
som harrér fran samma mal, varefter
uppféljning (plotting) kan utforas.
Presentation av upptackter sker darefter
hos marinkommandochefen ( motsv.).

Fran sammanstallningsplatsen utsands
aven eldledningsvérden till
kustrobotférbanden samt en viss
vidarerapportering av flygmal till FV ( se
figur 1).
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Figur 1

Forutom informationer fran egna rrsiss
(5st) erhaller CMK rapportering fran vissa
stationer inom angransande MK. Visst
reservforfarande ar dessutom forberett i

C boslc.

Radarsignalspaning skall ske inom
frekvensomradet 2-12 GHz d.v.s. S-, C-
och X-band och med rackvidder for S- och
C-band ca 25 mil och for X-band ca 15 mil
vid normala utbredningsforhallanden.

5. UPPBYGGNAD

I och med att "Vevaxelverksamheten”
pagick paborjades aven uppbyggnaden av
marinens radarsignalspaningsverksamhet.
1951 fanns planer fran CM pa en utbygg-
nad av fyra landbaserade stationskedjor om
vardera tre stationer inom ost- och
sydkusten. Utbyggnaden skulle goras efter
samrad med FF genom MF forsorg, efter-
som signalspaning avsags ske mot bade
ytforetag och luftforetag.

Rekognoscering av tdnkbara platser skedde
i anslutning till befintliga och planerade
KSRR.

Ett begrénsat antal platser fardigstalldes
fortifikatoriskt men kunde ej férses med
permanent stationsutrustning. Vissa platser
utnyttjades i vevaxelverksamheten och da
med stationsmateriel sasom antenner,
vridbord och mottagarutrustning som
hopplockats av befintlig materiel och
installerats i ordningsstallda utrymmen
eller i s.k. “radarbussar”.

| en ny utbyggnadsplan 1955 avsag CM att
faststélla stationsplatser fér sammanlagt tio
stycken kedjor, varav en del fran borjan ej
skulle byggas kompletta utan kompletteras
vid inlemmandet i krigsorganisationen.
Faststallandet av de olika stationsplatserna
skulle ske efter rekognoscering och lamp-
ligen i samband med rekognoscering for
KSRR.

De tillkommande kedjorna avséags inom:
Norrlandskusten ( 3 st), Ostkusten ( 1 st)
och Vastkusten ( 2 st).

I likhet med utbyggnaden av de fyra forsta
kedjorna skulle samrad ske med FF for den
nya utbyggnadsplanen. Vid forsok som
foretogs i samrad med FF konstaterades de
svarigheter som finns att samtidigt bevaka
ytforetag och luftforetag, vilket skulle
medfora att FF skulle ta fragan om
vevaxelstationerna under omprévning.
Rekognoscering av platser paborjades men
genomfordes ej helt.

Efter MKO-61 beslutades om en
utbyggnad av marinens radarsignalspaning
omfattande 10 st stationer fordelat pa tva
kedjor inom ost- och sydkusten (MKO och
MKS). Rekognoscering pabdrjades
senhosten 1961 varvid tio platser inom
vardera MKO och MKS utvaldes (2
platser, en ordinarie och en reserv, for
varje tankt stationsplats). Tva platser
detaljrekognoscerades och iordningstalldes
provisoriskt hdsten 1962 inom MKO for
att deltaga i MKO-KO62.

Marinens radarsignalspaningsorganisation
faststélldes av CM 1963.
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Deltaljrekognoscering och fortifikatoriskt
fardigstallande av de faststéallda krigsupp-
stéllningsplatserna inom MKO och MKS
genomfordes under 1963-67.

5 krigsuppstallningsplatser inom vardera
MK utbyggdes slutligen medan reserv-
platserna endast rekognoscerades.

Under de forsta aren fanns endast master,
som var fallda, pa kriguppstallnings-
platserna medan antenner och stations-

Principskiss Bver marinens sigmelapan

spaningskompani

materiel forvarades i mobiliseringsforrad.
Detta andrades sedermera sa att stations-
platserna blev fullt utrustade med rest
mastkomplex forsedda med vridbord och
antenner som var ansluten till stations-
materielen.
Varje rrsiss (stationstropp) var ansluten till
en sammanstallningsplats ( s-plats),
belégen i direkt anslutning till CMK slc (
motsv.) se bild 1 sida 6
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Bild 1 marinens SIS-kompanier var med denna

Marinens signalspaningsorganisation eller

utbyggnad intakt till dess avveckling 1998.
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6. TEKNIKUTVECKLING

| Sverige pagick utveckling av ”Ekoradio”
och vissa andra arbeten, saval inom
forsvaret som genom Statens
Uppfinnarndamnd ( SUN) forsorg pa
industrin.

Under hosten 1943 hade efter
forhandlingar med marinforvaltningen,
Svenska AB Tradlos Telegrafi ( SATT)
igangsatt undersokningar for att konstruera
en s.k. ekoradiodetektor. Kravet pa denna
var att kunna indikera forekomsten av ett
hogfrekvent falt inom frekvensomradet
150MHz till 1000MHz for signal utsand
fran saval frekvensmodulerad som
impulsmodulerad sandare.

| april 1944 meddelade SATT
marinférvaltningen att prototypen var i det
narmaste utexperimenterad och att direktiv
Onskades for eventuell fortsatt verksamhet.
Eftersom marinférvaltningen hade CM
direktiv (ref.1 och 2) pa en snar framtag-
ning av sadan utrustning bestallde marin-
forvaltningen (MF) den 12 juni 1944 hos
SATT framtagning av 2 st provapparater
for ERD-anldggning till en kostnad av
16000kr aven inkluderande SATT hittills
utlagda konstruktionskostnader (ref.3).

En av SATT tillverkade modeller for ERD
utprovades genom KMF Teletekniska
Laboratoriets forsorg sent hosten 1944.
(Provrapport daterad 5.12.1944 ref.5).
Resultatet av utprovningen var ej helt
tillfredsstéallande, vissa problem forelag

betraffande mottagning av impulssandning.

Undersokningar skulle vidtagas av SATT.
Vid denna tidpunkt gick utvecklingen av
ekoradio mot hogre frekvens/kortare
vaglangd varfor nagon serietillverkning av
denna apparat ej kom till utforande for
marinens del.

Den provapparat som togs fram bestod av
tva delar, dels i ett aperiodiskt antenn-
system och dels i en mottagare med
registrerande indikator.

Mottagaren bestod av foljande huvuddelar:

Overlagraroscillator, diodblandare,
bredbandsmellanforstarkare, gallerlikrik-
tande detektor, bredbandslagfrekvens-
forstarkare, brussignalseparator, impuls-
forlangningsanordning och skrivare.

Den variabla 6verlagraroscillatorn arbetade
med ett ror SD1A. Genom att sockeln
tagits bort pa detta ror och att anvanda en
specialkoppling har det varit mojligt att
tacka ett vaglangdsomrade av ca 0,9- 2,5
meter, utan omkoppling av spole eller
variabel kondensator.

Séasom blandarr6r anvandes en aperiodisk
dioddetector, som efterfoljdes av tre steg
bredbandsforstarkning a 27-30 MHz.
Hérefter foljde en gallerlikriktande
detector och darefter ytterliggare tre steg
bred-

bandslagfrekvensforstarkning.

Forst hade mottagaren konstruerats som
dubbelsuper. Tyvérr visade det sig
emellertid, att pa grund av det stora,
anvanda vaglangdsomradet kombinations-
toner upptradde, som satte mottagaren i
funktion utan att ingdende signal fanns.
Harigenom skulle falsk alarm erhallas.
Vid preliminéra forsok visade det sig, att
en mikrosekunds impuls ej hann tanda den
glimlampa, som ursprungligen var avsedd
for indikering. Med anledning harav har en
impulsbreddningsanordning utexperimen-
terats, bestaende av en likriktare med
troskelvarde, och ett forstarkarror, i vars
anodkrets impulsen far stota igang en
dampad svangningskrets avstamd till ett
betydligt lagre svangningstal an vad som
motsvaras av impulstiden. Genom
likriktning av denna svangning erhalles en
spanning, som med stor sakerhet tdnder
glimlampan.

Vid forsoken visade sig att en indikerings-
anordning innehallande endast en glim-
lampa var synnerligen trottande att obser-
vera.

Med anledning hérav har, med utnyttjande
av skillnaden i tdnd- och slackspénning
hos glimlampan, varje tandning omformats
till en stromstot med ca en 200:dels

Sida 7
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sekunds varaktighet, som tillféres en
registrerande skrivare.

Apparaten fungerade pa foljande satt:

Av en motor drives avstdmningskonden-
satorn fram och tillbaka. Nér en signal
traffar mottagaren alstras i ett visst lage av
kondensatorn i diodlikriktaren
mellanfrekvens. Detta kan dels ske med
Overlagraren grundton eller forsta och och
andra dverton. Den ingaende signalen
forstarkes 1 mellanfrekvensforstéarkaren,
likriktas och forstarkes harefter i bred-
bandslagforstarkaren, varefter den
separeras fran mottagarbruset. Genom den
tidigare beskrivna impulsforlangnings-
anordningarna omformas den darefter till
en lagfrekvent stromstét, som tillfores
skrivaren. Denna ar forbunden med
kondensatoraxeln och rér sig horisontellt
Over en indikatorremsa, som i varje vand-
lage matas fram. Den ingaende signalen
kommer darigenom, att pa en for en viss
frekvens bestdmd plats gora en indikering
pa papperet. Pa pappersremsan erhalles
salunda dels en indikering, att ett hogfrek-
vent falt traffat mottagaren och dels en
uppgift om frekvensen.

Betraffande apparatens rackvidd torde med
sékerhet denna bli betydligt langre an for
motsvarande ekoradioanlaggning
(Apparatbeskrivning hdmtat ur SATT brev
till KMF den 25 april 1944, ref. 4).

1945 bildades Forsvarets Forskningsanstalt
( FOA) varvid forskning, utveckling, prov
och forsok uppstartades i samarbete med
forsvarsgrenarna och Forsvarets
Radioanstalt (FRA) inom motmedels-
omradet.

For marinens del paborjades forskning,
utveckling och framtagning av forsoks-
utrustning for radarsignalspaning samt
genomforande av teknisk och taktisk
provverksamhet.

Den utveckling som uppstartades var
avsedd for marinens landbaserade och
fartygsbaserade system.

De forsta forsoken avseende radarvarning
och signalspaning skedde med
Sjokarteverkets fartyg "Kompass” och
genom Mellsten- Trelgematningar mot
kustflottans radar.

Den materiel som utnyttjades var huvud-
sakligen hopplockad och sammansatt av
inkOpta komponenter och apparatur som
blivit tillganglig pa ”Surplus-marknaden”
efter krigsslutet.

Forsknings- och utvecklingsarbeten
fortsatte avseende saval radarvarnare och
radarsignalspaningsutrustning.

Avseende radarvarnare ar exempel pa
utformningar som utvecklades:

Varnare med rundstralande resp.
snabbroterande antenn, Sektorvarnare,
Analysutrustning for identifiering av radar
( Dubbel6gat ), Principlésningar for
momentan frekvensbestamning,
Réackviddshojande atgarder sasom
forstarkning fore detektering, Utveckling
av "hackare” for varning mot CW-radar,
Anordningar for blockering av varnaren
for att undvika storningar fran narbelagen
radar.

Avseende radarsignalspaningsutrustning ar
exempel pa utformningar som utvecklades:
Modifiering av APR-5 for dvertonsbland-
ning, Utveckling av superheterodynmotta-
gare med extrem mellanfrekvensbandbredd
och av mottagare med separata avstam-
ningsenheter for bl a X-och Q-banden,
Mottagare byggd med HP oscillatorenheter
och smalbandig mellanfrekvensforstarkare,
Utveckling av principer for lobskiftpejl for
stor antenn och for mottagarblockering av
superheterodyner mot obehérig radar.

Under Vevaxelverksamhetens forsta ar
anvéndes huvudsakligen utrustning modi-
fierad och sammansatt av Surplusmateriel.

En forsoksutrustning som anvants finns
beskriven i ett dokument ”Beskrivning av
provisorisk rrv- station typ 111" (ref. 6 ).
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Rrv-stationen &r utrustad med:

- en sOkare for 10 cm,

- en varnare for 10 cm,

- en varnare for 3 cm,

vilka automatiskt indikera radarsandning
och ge riktning till sandaren;

- en pejlutrustning for 10 cm, med vilken
radarsédndningen kan analyseras med
avseende pa radarfrekvens, pulsfrekvens,
pulslangd, rotationstid, antenndiagram och
vars pejlantenn ger mojlighet till mycket
noggrann riktningsbestamning.

Dérjamte finnes for radiokommunikation
en 50 w KV-station.

Tekniskt var stationen uppbyggd av
foljande enheter:

Varnaren bestar av en antennenhet och en
indikatorenhet.

Antennenheten omfattar en antenn med
roterande reflektor under en bikups-
liknande skyddshuv, bendmnd radom
(troligen fran en SO-13 radar ), vidare i
en gjutjarnslada darunder drivmotor och
syngonelement samt som mottagare: filter,
kristall och videft')rst'arkar? (bild 2).

Bild 2

Indikatorenheten har katodstralerér med
riktningsgraderad skarm dar varnarutslaget
erhalles som en radiell strale fran skarmens
centrum.

Bade antenn inklusive mottagare och
indikatorenhet har utvecklats av FOA.

Sokaren

Sokaren &r vad betréffar mottagaren utford
lika som 10 cm varnaren.

Sokarens antenn ar en vertikal ostantenn
fran PA- 24 radar, som roterar med en
rotationstid av 2,5 minuter per varv.
Rotationshastigheten &r vald s, att medan
sdkarantennens huvudlob ar riktad mot
sandarantennen, skall séndarantennen
normalt hinna rotera mer an ett varv.
Sokarantennens stora antennyta ger
jamfort

med varnaren betydligt storre rackvidd.
(bild 3)

| stallet for indikator har sokaren for

riktningsangivelse ett visarinstrument
drivet av ett syngonelement. Indikering av
radarsandning sker enbart akustiskt fran
ansluten hogtalare.

Sida 9
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Pejlutrustningen Pejlutrustningens uppbyggnad framgar av
blockschema (bild 4 sida 10 ).
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Bild 4
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Pejlantennen
Pejlantennen placerad pa stationsbygg-

nadens tak, ar en horisontell dubbelost-
antenn fran PA- 24, vars undre halva
utnyttjas till ett enkelt horn, medan den
Ovre halvan ar forsedd med lobvéxlings-
horn: tva horn, nagot horisontalforskjutna i
frontytan at var sitt hall relativt fokus.

Bild 5

Pejlantennens axel fortsatter ner i
stationens pejlrum och utnyttjas dar for att
ge rikt- ningsgradering (angiven i streck),
dar invid finnes nedre delen av
vevaxeltransmissionen.

Bild 6
Pejlmottagaren

For narvarande anvandes en uppstallning
med tre olika mottagare.

En mottagare AN/SPR-2 matas av pejl-
antennens undre (enkla) horn.
Pejlantennens 6vre (dubbla) horn
(lobvaxlingshorn) matas via lobvéxlings-
enheten och koaxialomkopplare antingen
till en mottagare SPR-2 eller en mottagare
AN/APR-4.

" w o fos
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Bild 7

Mottagaren APR-4 har l&gre kanslighet an
SPR-2 men béttre mojlighet till
forstarkningsreglering och erfordras for
nérbelagna sandare. Lobvéxlingsenheten
har nagon dampning och rackvidden vid
pejling med lobvaxlingshorn blir darfér
mindre &n vid pejling med enkelt horn.
Mottagarna &r forsedda dels med hdg-
talaranslutning, dels med videoutgang.
Videoutgangarna ar anslutna till video-
omkopplaren, dér de olika apparaternas
utgangar kunna inkopplas till pejlindikator,
till analysatorenhet och till
diagramskrivare.

Pejlindikatorn
Pejlindikatorn visar tva parallella vertikala

avlankningsutslag med langden
proportionell mot den av antennen upp-
fangade signalens styrka.
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Vid pejling med enkelt horn &r de bada
utslagen identiska och pejling sker till
maximalt utslag. Vid pejling med
lobvéxlingshorn matar vardera hornet var
sitt avlankningsutslag och ratt riktning
markeras av att dessa dro lika stora.

Analysatorenheten m.m

Radarfrekvensen avlases av det installda
vardet pa respektive pejlmottagares
frekvensskala.

Analysatorenheten ger pulslangd och
pulsfrekvens pa var sitt indikatorror.

Bild 8

Pulsfrekvensen erhalles via tabell ur den
bage ett fixt antal pulsperioder upptar pa
en spiral, dar pulserna indikeras som lys-
punkter.

Diagramskrivaren anvandes for uppteck-
ning av respektive sandarantenns antenn-
diagram, vilket forutom rotationstid ger
viss mojlighet till malidentifikation, da tva
fartygs antenndiagram séllan aro identiska
utan variera med avseende pa sidolobernas
gruppering och storlek.

Blockeringsenhet har anvants att blockera
de bada mottagarna SPR-2 for sandning
fran pa Mellsten baserad radarstation
PS-27.

Mottagarna AN/SPR-2 och AN/APR-4 var
Surplus-materiel som utvecklats och till-
verkats i USA och var superheterodyntyp.

Beskrivning av mottagarna finns (se ref. 7
och 8). Anordning for lobvaxling och
pejlindikator har utvecklats och framtagits
av FOA. Likasa har analysenheten, hér en
tidig prototyp se bild 8, och blockerings-
enheten utvecklats av FOA.

Genom samverkan mellan tva stationer
har, vid samtidiga pejlingar av ett mal vid
de bada stationerna, mojliggjorts mycket
noggrann positionsbestamning.

Under 1950 pabdrjades vid FOA3 arbete
med framtagning av en
panoramamottagare pa utvecklingsuppdrag
fran KMF. Detta resulterade i en prototyp
som utprovades i vevaxelverksamheten.
Prototypen beddmdes s& anvandbar att en
serie pa 10 st mottagare togs fram och fick
betdckning PQ-13.

Bestallning gjordes 1954. P.g.a. den
sekretess som avilade materiel av denna
typ nddvandiggjordes att mottagaren
delades upp i olika enheter som var for sig
utlades pa sarskilda foretag for
tillverkning. Hopmontering av de olika
enheterna till en mottagare skedde i
marinforvaltningens regi pa davarande
specialradarlaboratoriet i Gashaga med
hjalp av FOA3 personal.

Genom detta tillvagagangssatt erholls en
produkt som uppvisade ett antal olika
byggstilar. Vidare var samtrimningen
mycket besvarlig att gora. De mekaniska
och klimatiska kraven som stllts pa
materielen var ej heller av den graden eller
omfattningen att mottagarna kunde anses
som faltmassiga.

De tio bestallda mottagarna skulle fordelas
pa: FOA 4 st, KATF 1 st och KMF 5 st.
Trots de redovisade nackdelarna var
mottagarna hela tiden i bruk pa saval
fartyg som landstationer och gett mycket
goda resultat.

Under signalspaningsverksamheten
sommaren 1955 var panoramamottagarna
for forsta gangen i faltmassig anvandning
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under langre tid, 1 maj till 15 oktober, vid
tva stationer av vevaxeltyp med
uppvisande av mycket gott resultat, bade
taktiskt och tekniskt. Mottagaren anvandes
da som huvudmottagare istallet for APR-4
och APR-5.

Sammanfattningsvis kan s&gas, att den
sommarens erfarenheter av panorama-
mottagaren visar pa att den vl kan fylla
sina uppgifter i vevaxeln, och att den med
smarre modifieringar skulle vara mogen att
utlaggas i serieproduktion.

Vid sammantrédde med marinstaben

19.9.55 beslots:

1. att de vevaxelstationer i de fyra forsta
kedjorna som nu &ro under leverans
skall utrustas med materiel av befintlig
konstruktion som, sa snart ske kan,
skall utlaggas i serietillverkning.

2. att innan planerna for ytterligare kedjor
faststalles skall MF i samrad med
FOAZ3 utreda de tekniska mojligheterna
for en organisation av detta slag, vilken
utredning tillstalles MS.

Den materiel, utrustning och organisation
som anvants vid vevaxelstationerna finns
beskriven i ett dokument

” Beskrivning av marinens vevaxelstation
m/55” ( ref. 9). Ett urval stationsbilder
visas pa sidorna 15-17.

I slutet av 1955 utlades en bestallning pa
firma Magnetic som omfattade renovering
och viss modifiering av befintliga 5
mottagare av typ PQ-13, samt med
utgangspunkt fran denna konstruktion och
de erfarenheter som marinférvaltningen
samlat, utveckla 2 st faltméssiga proto-
typer. Dessa prototyper gavs namnen PQ-
20 och PQ-21.Frekvenstackning for dessa
mottagare skulle ha

2-8 GHz for PQ-20 och 8-24 GHz for PQ-
21 jamfort med PQ-13 som endast tacker
2-4 GHz (S-band) och 8-12GHz (X-band).
Den fortifikatoriska utbyggnaden av
vevaxelstationerna enligt forsta planen

fortsatte och installationer foretogs tills-
vidare enligt nuvarande system och med
befintlig materiel. Den nuvarande place-
ringen av vevaxelstationerna i anslutning
till KSRR stéller det kravet att effektiv
blockering skall kunna ske for signaler fran
KSRR och andra narbelégna
radarstationer. Harvid finns det flera
metoder som beddémdes mojliggora detta.

Antenner och vridsystem som hitintills
anvants vid vevaxelstationerna har utgjorts
av surplusmateriel.

Vridbordet kunde mandvreras manuellt
och automatiskt +- 180 grader. Roterande
overgang fanns icke utan hogfrekvens-
kablarna gick direkt fran antennerna till
mottagarna.

Marinforvaltningen uppdrog 1956 at FOA3
att utarbetade underlag for lampliga
antennkonstruktioner att anvandas tillsam-
mans med bredbandiga mottagare for
signalspaning vid de planerade vevaxel-
stationerna.

De rackvidder som harvid kan erhallas
beror huvudsakligen pa mottagarens
kanslighet och pa antennkonstruktionen.
Antennerna skulle tacka frekvensomradet
2-32 GHz.

Detta frekvensband bor tackas av fyra
antenner for resp. S-, C-, X- och K-band.
Onskvart var att kombinera S- och C-
antennen resp. X- och K- antennen.

| uppdraget till FOA3 ingick aven att
utarbeta underlag till antennsystem for
fartygsbaserade stationer men darp g a
begrénsat utrymme ej samma rackvidds-
och hojdtackningskrav kunde stallas.

I bestéllning till firma Magnetic 1955
ingick dven utveckling av hogfrekvens-
forstarkare for PQ-20 och PQ-21.
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Bild 12 Pejloperatdrens plats
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Bild 13 Apparatstativet i narbild
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Tva prototyper av forstarkare var fardiga i
slutet av 1956 och kunde efter besiktning
godkénnas betraffande prestanda medan
smarre andringar av mekanisk art
erfordrades i syfte att fa en battre falt-
massighet.

Konstruktionen bygger pa anvandandet av
vandringsvagsror vilket medger forstark-
ning av den hdgfrekventa signalen utan
foregaende blandning. Harigenom vinnes
dels att mottagarens brusniva ar bestamd
av vandringsvagrorets brusniva och icke av
tillstandet hos blandarkristall och
lokaloscillatorniva dels att placeringen av
de olika enheterna sinsemellan ej blir sa
kritisk, vilket ar viktigt i saval fartygs- som
landstationsfallet.

| samband med att utvecklingen av
hogfrekvensforstarkarna ledde till en
godtagbar prototyp utlades bestéllning

pa 12 st hogfrekvensforstarkare varav 6 var
avsedda for S-bandet och 6 for X-bandet.
Dessa skulle leveras under forsta halvaret
1957 och var avsedda att anvéndas
tillsammans med de befintliga mottagarna.
De vandringsvagror som inga i dessa
forstarkare &ro samtliga tillverkade av en
amerikansk elektronrérsfirma vid namn
Huggins. Denna firma var den enda som
till dags dato tillverkade ror av den typ
som

lampade sig for signalspaning. Roren aro
bredbandiga med frekvenstackning 1:2 pa
S- och C-banden och 1: 1,6 pa X-bandet
och ha en lag brusfaktor.

For att vinna tid synes det vara lampligt att
redan nu bestalla ovan namnda hogfrek-
vensforstarkare i ett antal som tacker den
kommande bestallningen av spanings-
mottagare. Befintliga vandringsvagror
tackte dock endast S-, C- och X- banden
varfor en bestallning gjordes pa 20 st S-
band, 26 st C-band och 20 st X-band
forstarkare till en kostnad av 528.000
kronor ( 8000 kr/ st) ( se bild 14).

Bild 14

Bestallning av 20 st vridbord hade tidigare
gjorts och med planerad leverans fran
Oskarshamns Varv under 1957-58.
Bestallning av mandversystem for vridbord
lades, efter att offerter erhallits fran tva
firmor, till Magnetic AB 15/8 1957 pa 20
st system. Leverans berdknades paborjas
under 1959.

Utveckling av prototyperna PQ-20 och
PQ-21 pagick och prototypen till PQ-21
berdknades vara klar under varen 1957.

Under 1957 ars vevaxelverksamhet
anvandes huvudsakligen PQ-13
(panorama- mottagaren for S- och X-
banden).

For att undvika spaningsavbrott p.g.a.
haveri pa mottagaren har dessutom pa bada
rrsiss varit installerad en APR-5 och en
APR-4 ( mottagare for S- band utan pano-
ramaatergivning ).

Under sommaren installerades pa en
station en mottagare av fabrikat Lavoie
LA-18

( spektrumanalysator for S- och X- band,
med panoramaatergivning ).
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Under évningsperiodens sista del provades
den nu framtagna prototypen till PQ-21,
panoramamottagare for X-band.

Planerade hogfrekvensforstarkare, TWT,
hade inforts mellan antenn och trans-
missionsledning for att kompensera for de
stora forluster, som uppstar i
transmissions- ledningarna (kablar och
vagledare ).

| aktuella rrsiss- installationer har
forstarkarens forstarkning varit storre an
transmissionsledningens ddmpning.

Pa indikatorn till ansluten mottagare
erhalles ett brus, vars storlek bestammes av
antennbrus, brus i hf-forstarkare samt brus
i mottagaren. Emedan bruset fran antenn
och hf- forstarkare &r forstarkt kommer
dess in-verkan pa totala bruset att bli
mycket stor. Om hf- forstarkaren av nagon
anledning skulle upphéra att fungera
kommer detta darfor att resultera i en
mycket tydlig minskning i brusnivan pa
saval indikatorn som i horlurar/ hogtalare.
De intraffade haverierna, vilka speciellt for
X- bands forstarkarna intréffade efter kort
drifttid, ha medfort att samtliga hf-
forstarkare returnerats till tillverkaren for
omkonstruktion. Efter utforda andringar
har samtliga forstarkare driftsprovats och
darefter godkants, varen 1958.

Under verksamheten 1957 provades dven
blockering for nérliggande radarstationer.
F.n. finns ett blockeringssystem utarbetat
for de fall att tradforbindelse mellan den
stérande stationen och spaningsstationen
finnes. For dvriga fall maste tillgripas ett
annat system, vilket ar under utarbetande
vid MF. Pa prov anordnades sadan ” luft ”-
blockering vid en rrsiss. Systemet funge-
rade tillfredstallande utom i de fall da egen
ksrr arbetade. Salunda kunde den nar-
belagna ksrr helt blockeras ut utom da
egen ksrr samtidigt korde. Erfarenheterna
har inarbetats i de utarbetade
specifikationerna och prototypbestéllining
avses goras sa snart medelsfragan klarnat.
Pa grund av vissa tekniska svarigheter vid
utveckling av mottagare PQ-20 och PQ-21

har prototyperna till dessa icke kunnat
leverats planenligt varfor &ven
seriebestélining har blivit fordrojd.

Prov med prototyperna genomfordes under
varen 1958 och bearbetning av resultaten
berdknades vara klara sa att en serie-
bestéllning skulle kunna géras omkring
1.7.58 om medel kan erhallas.

Under Vevaxelverksamheten 1958
anvéndes i stort sett samma utrustning som
under 1957.

Utredningar och berakningar av
antennprestanda gjordes av saval FOA3
som MF. FOA3 gjorde vagutbrednings-
matningar vid bl. a. 10 cm vaglangd éver
stora avstand varvid utbredning genom
spridning varit for handen. Resultat av
maétningarna visar, att mojligheten att
avlyssna langt bort beldgna radarstationer
ar god. Signalstyrkan ligger (med
marginal) 80 dB under frirymdniva under
50 % av tiden for avstand upp till 30 mil.
Vid 6vernormal utbredning kan
signalstyrkan vara avsevart storre.

Vad som behdvs ar antenner med hdg
direktivitet och kansliga mottagare.

Med utforda utredningar och méatningar
kunde specifikationer till antenner for
vevaxelstationerna eller rrsiss utarbetas.

Marknadsundersokning av tdnkbara
antenntillverkare gjordes varvid bl.a. besok
i Frankrike foretogs hos firma SNERI.
Bestallnig pa utveckling av prototyp-
antenner tackande frekvensomradet 2 till
12 GHz lades till firma SNERI under 1960.
Frekvensomradet skulle vara uppdelat pa
tre antenner varav tva antenner S- och

C- band, skulle kunna kombineras till ett
vridbordsystem. Arbetsnamn pa
antennerna blev VRR-60.

Leverans av prototypantennerna skedde i
juli 1962.
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Bestéllning pa 15 st kompletta antenn-
system i serieutforande till rrsiss lades pa
firma SNERI i borjan av 1963.
Bestallningen inkluderade dven
reservdelar. Serieleverans skedde i april
1964 av ett antennset , juli 1964 av 6 st och
juli 1965av 8 st Reservdelar levererades i
anslutning till serieleveranserna (se bild 15
och 16).

Bild 15 Antennsystem S/C-band

Eftersom ingen bestallning pa mottagare
PQ-20 och PQ-21 kommit till stand
paborjades funderingar pa lampliga
mottagarldsningar efter MKO-61, dd MF
fatt i uppdrag att pabdrja utbyggnaden av
rrsiss- kedjan.

Diskussioner pagick under en langre tid
kring vilka principlosningar pa mottagar-
system som skulle véljas, typ av super-
heterodynmottagare med panorama-
presentation eller momentan frekvens-
bestdmmande mottagare.

P& FOA3 pagick sedan en tid utveckling av
monopulsfrekvensmatare av staende

vagtyp innebarande att
frekvensbestdmning av mottagen signal
sker pa en puls. Mottagaren &r bredbandig
med direkt- visande frekvensmatning och
av typ

kristall- video, vilket ger lag kanslighet.
For att ge hogre kénslighet erfordras
hogfrekvensforstarkning med ex. TWT
fore frekvensbestamning och detektering.

Bild 16 Antennsystem X-band

For att mata ratt frekvens med monopuls-
frekvensmatare kravs att matning sker pa
endast en inkommande signal, tva signaler
far ej forekomma samtidigt i tiden.
Mottagaren har omedelbar
frekvensmatning och far darmed hog
upptécktssannolikhet for mottagning,
vilket mojliggér mottagning av komplexa
signaltyper sasom "Frequency Agile,
Frequency Diversity m.m.
Frekvensnoggrannhet och frekvensupp-
I6sning ar mattlig.
Superheterodynmottagare av typ PQ-13
eller PQ-20/ PQ-21, som &r manuellt
avstambara inom ett frekvensband ger lag
upptacktssannolikhet for signalmottagning
men far hog kénslighet.

Sida 20
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Frekvensmatnoggrannhet och frekvens-
upplésning ar hdg samt mottagning vid
samtidiga signaler god. Daremot ar

mottagning av komplexa signaler dalig.

For och nackdelar diskuterades och vid en
konferens i Kvicksund 20/3-22/3 1962
med representanter fran MS, FOA, SATT
och MF faststalldes valet av principldsning
for mottagareutrustning for rrsiss. Valet
blev en mottagarldsning baserad pa
momentan frekvensbestdmning.

Bestallning lades pa SATT pa utveckling
av en prototyp till mottagarutrustning
tackande de aktuella frekvensbanden S-, C-
och X-band.

Utvecklingsarbetet bedrevs avseende den
momentana frekvensmetern i samarbete
med FOA3.

Principen for frekvensmétning bygger pa
att en staende vag utvecklas pa en ledning
och att signaler tas ut med fyra sonder
placerade med % vaglangds inbordes
avstand och med ett bestamt avstand till
ledningens kortslutning beroende pa vilket
samtidiga frekvensomrade som skall
tackas. Signalerna som tas ut detekteras
och forstarkes i fyra videoforstarkare som
darefter palagges x- och y-avlankning hos
ett indikatorror. Storleken pa de
spanningar som tas ut fran sonderna ar
beroende pa den staende vag som
inkommande frekvens ger upphov till. De
fyra spanningarna sammanséttes vektoriellt
varvid resultanten blir ett matt frekvensen,
se figur i bild 17.

Signal in

Elgnal in
-

Bild 17

Ledningens kortslutning kan placeras sa att
ett frekvensomrade ex. 2- 4 GHz ger
upphov till 360 graders presentation pa
indikatorn. Placeras kortslutningen pa flera
vaglangders avstand fran sonderna kan ex.
200 MHz presentation erhallas pa 360
grader men da fas dven mangtydighet inom
det aktuella frekvensomradet.

Sonderna ar 16st kopplade till
métledningen och ger darmed lag
kénslighet.

For att fa ett mottagarsystem med hogre
kanslighet erfordras hogfrekvens-
forstarkning fore den momentana
frekvensmatningen, vilket erhalles genom
inférande av hogfrekvensforstarkare av typ
TWT. Kéansligheten bestdams da av den
brusfaktor som aktuell TWT har och
efterfoljande forstarkning fram till
frekvensmetern. | praktiken kravs att en
andra hogfrekvensforstarkare, TWT, infors
for att kompensera for transmissionsled-
ningsforluster.
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For att fa en mojlighet till fullstandig
signalanalys inférdes en analyskanal
medelst ett avstdmbart hogfrekvensfilter,
detektor och videoforstarkare for
anslutning till pulsanalysator.

Det mottagarsystem som nu var under
utveckling fick foljande uppbyggnad se
blockschema figur a och b (sida 23 och
24):

Hogfrekvensforstarkare, TWTL,
Transmissionsledning,
Hogfrekvensforstarkare, TWT2,
Forstarkarenhet med uppdelning pa grov-
och finfrekvensmeter och analyskanal samt
Indikator.

Mottagarsystemet skulle tacka frekvens-
omradet 2-12 GHz med uppdelning pa tre
frekvensband S-, C- och X-band.

Detta medférde en utveckling av
frekvensmetrarna som sa smaningom
resulterade i att S-band gjordes i Koaxial-
utférande, C-band i Biplanutférande och
X-band i Vagledareutforande.
Momentanfrekvensmetrarna fick smek-
namnet ” tax eller taxar ” p.g.a. sitt
utseende med de fyra sonderna och
detektorerna som stack ut som ben fran
matledningen (se bild 18).

Bild 18 Frekvensmeter S-band

De videoforstérkare som var anslutna till
frekvensmeterns detektorer var
ursprungligen rorforstarkare men ersattes
sedermera av transistorforstarkare.
Avlankningsforstarkarna var daremot
konstruerade med ror for att ge tillracklig
effekt for presentation pa indikatorror/
bildror.

I den analyskanal som skall méjliggéra en
detaljerad signalanalys ingar efter
omkoppling ett smalbandigt avstambart
frekvensfilter, detektor och video-
forstarkare (analysforstarkare).
Frekvensfiltret utgdrs av en modifierad
frekvensmeter av tillverkning Sivers Lab.
Pa sa satt erhalls en selektivare kanal dar
pulsanalys kan utforas pa separat puls-
analysator avseende pulsintervall (puls-
repeterfrekvens) och pulslangd. Genom
frekvensfiltret (frekvensmetern) kan
bérfrekvensen noggrant bestdammas. For att
enklare bestamma barfrekvensen avsags att
framover anvanda en testsignal fran en
signalgenerator.
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Prototyputrustningen levererades hosten
1962 och installerades i en radarbuss for
att utprovas under marina évningar 1962
och 1963.

Under senhdsten 1963 faststalldes
mottagarsystemets utformning och
specifikation (ref.10 ) till ”"Mottagarsystem
for rrsiss ( HEIMDAL )” skrevs, varefter
seriebestéllning lades i borjan av 1964 pa
SATT.

Serieleverans av mottagarsystemen pa-
borjades 1/9 1965 och pagick till november
1967.

Mottagarutrustningen fick bendmningen
PQ-804 och PQ-805.

Erforderliga hogfrekvensforstarkare TWT1
ochTWT?2 specifierades och bestélldes
efter anbudsinfordran i konkurensupp-
handling hos Watkins Johnson respektive
Litton Industries i USA.

TWT1 skulle vara av lagbrustyp, med
mattlig forstarkning och med permanent-
fokusering, eftersom mottagarkénsligheten
bestdms hérav. Forstarkningen skall vara
sa stor att transmissionsforluster mellan
TWT1 och TWT2 ej paverkar kans-
ligheten. For att fa hogsta mojliga system-
kéanslighet skall TWT1 placeras sa nara
antennen som mojligt. Vid denna tidpunkt
1964-65 var brusfaktorn hos bredbandiga
TWT:er av denna typ omkring 10.

Kravet pa TWT2 var att ha hog forstark-
ning med mattlig brusfaktor for att kunna
styra ut den momentana frekvensmetern
inom hela mottagarens dynamikomrade.
Forstarkarna skulle vara forsedda med
ingangar for forstarkningsreglering och
blockering.

Signalgeneratorer, som dels skulle
utnyttjas vid signalanalys och dels
anvéandas vid prestandakontroll
anskaffades efter anbudsinfordran fran
firma Magnetic AB Sverige och Polarad
Inc. USA. Svarigheter vid anskaffning var
att fa signalgeneratorer att tacka var sitt
oktavband.

Leveranser skedde i bérjan av 1966.

Vid signalanalysen erfordras daven en puls-

analysator for uppmatning av pulsintervall
och pulsbredd.

Detta behov técktes av tidigare anskaffade
pulsanalysatorer den s.k. “dubbeldgat”,
ursprungligen utvecklat av FOAS3 (se
ref.11) och senare serietillverkat av SATT
(se beskrivning dok. ref.10 ).

For bestdamning av antennrotationstid
anvandes ett tersur och en frekvenstid-
raknare som senare ersattes av en tidméatare
som utvecklats och tillverkats av svenska
Decca ( Racal ).

For blockering av egna narliggande radar-
stationer avsags framover ett blockerings-
system baserat pa luftblockering att tas
fram.

For att fa den materiel som utvecklats och
tillverkats for rrsiss till ett fungerande
system krévdes att materielen installerades
pa ett for operatorer andamalsenligt satt.
For antenner, vridbord och hogfrekvens-
forstarkare (TWT:er) togs fram ett
mastkomplex bestaende av 2 st master typ
M27 sammankopplade med en antenn-
plattform pa satt att den bakre masten
skulle bli 3,5 meter hégre an den framre
masten (se bild 19, en forsoksinstallation).

Bild 19
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Antennsystem med vridbord fér S/C- band
placerades pa den lagre masten och antenn
med vridbord for X- band pa den hogre.
Mastkomplexet uppstalldes pa sa satt att
den lagre masten orienterades mot huvud-
spaningsriktningen pa spaningsplatsen (se
bild 20 ).

Bild 20 Mastkomplex

Platshyddor, storlek 6 och 4 ( se bild 21),
anskaffades for installation av
mottagarmateriel och sambandsmateriel
samt for reservmateriel och
serviceandamal. Hydda 6 blev
operatdrshydda och hydda 4 blev
teknikerhydda.

Bild 21 Operators- och teknikerhydda

| operatdrshyddan installerades tva
operatorsplatser med erforderlig mottagar-
och analysutrustning for signalspaning (se
bild 22 och 23) samt en plats for
datasamman- stallning for vidarebefordran
medelst fjarrskriftsutrustning till
sammanstallningsplats.

Bild 23 Elektronikenheter

I teknikerhyddan installerades forstarkare
och omformare for vridbordssystemen
samt materiel till sambandsutrustningen
som ej behovdes betjanas. | en del av
hyddan iordningsstélldes ett tekniker-
utrymme med mojlighet att utféra smarre
reparationer samt fOrvaring av vissa
reservdelar och serviceinstrument.

I mastkomplexet férlades transmissions-
ledningar, test- och forbindelsekablage
mellan materielen pa mastplattformarna
och i hyddorna.

Pa spaningsplatsen uppsattes ett forrads-
skjul for forvaring av materiel som erford-
rades for iordningsstéallande av signal-
spaningsstationen. Déar fanns utrustning for
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mastresning, stagwirer m.m. eftersom nar
stationen ej var i drift mastkomplexet var
fallt. Antenner och hyddor var da
forradsstallda.

Bild 23 Spaningsplats med stationshyddor
och forrad

Under de forsta aren som materielen
anvandes operativt uppstod problem med
hogfrekvensforstarkarna, TWT:erna,
utgdrande av hog felintensitet med
pafoljande driftstopp som resulterade i
utbyte och reparation. TWT:erna hade vid
denna tidpunkt en begréansad relativt kort
drifttid och var mycket dyra i anskaffning.
Kostnad cirka 35000:-.

Utveckling av hogfrekvensforstarkare av
typ "Solide State” pagick och omkring
1970-71 blev forstarkare med prestanda i
likhet med TWT:er tillgangliga pa
marknaden till 6verkomliga priser.

Det var dock svart att fa ”"Solide State”
forstarkare med hog forstarkning som
kunde ersatta befintliga TWT:er som
ingick som nummer tva i forstarkarkedjan.

Vid ungefér samma tidpunkt tillverkade ett
amerikanskt féretag Anaren Microwave
Inc diskriminatorer av analog typ som
kunde anvandas for bestamning av
frekvens hos en RF-signal.

Denna anordning beskrevs forst av

S.J. Robinson i ett engelskt patent juli
1958.

Presentation av uppmitt frekvens sker pa
en indikator i likhet med presentationen

fran en frekvensmeter av staendevagtyp.
Kénsligheten hos denna frekvens-
diskriminator ar hogre an for staendevag-
frekvensmetern vilket mojliggor anvand-
ning av hogfrekvensforstarkare, nr 2, med
lagre forstarkning.

Utvecklingen av solide state forstarkare
fortskred mot hogre frekvensomraden,
lagre brusfaktorer, langre drifttider och
lagre kostnader. Med detta som utgangs-
punkt och med mojlighet att anskaffa
frekvensdiskriminatorer gjordes en
berdkning pa underhallskostnaderna for
befintligt system med TWT:er och for ett
system modifierat med frekvens-
diskriminatorer och solide state
forstarkare. Denna analys resulterade i att
underhalls-kostnader/driftkostnader for
systemet under dess livslangd skulle bli
avsevart lagre for ett modifierat system an
for befintligt utforande med TWT:er, da
aven inréknat anskaffning av
frekvensdiskriminatorer och dess inforande
i systemet.

Beslutet blev latt, en anskaffning av
diskriminatorer gjordes varen 1971 med
leverans i oktober samma ar.

Modifiering av mottagarsystemen
paborjades 1973-74 och fortsatte
successivt med ett till tva system at gangen
fram till 1978.

For att rrsiss skulle fungera ostort kravdes
ocksa att mottagarutrustningen kunde
blockeras for nérliggande egna radar-
stationer. En kartlaggning gjordes for
samtliga krigsuppstallningsplatser
avseende antal radarstationer och typ som
beddmdes bli stérande for
spaningsverksamheten vid respektive
station. FOr att klara blocke-
ringsproblemet krévdes ett blockerings-
sytem baserat pa luftblockerings-principen.
Det innebér att en signal fran den stérande
radarstationen maste mottagas, frekvens-
bestammas, detekteras och omvandlas till
en blockeringssignal som pafores antingen
TWT:ernas blockeringsingang eller en
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styrd dampare som ar placerad fore
respektive hogfrekvensforstarkare nrl sa
nara antenn som majligt. Den blockering
som gors &r tidsmassig, bestdmd av den
storande radarns barfrekvens och dess
pulsrepetions- frekvens eller pulsintervall.
Blockering sker efter fordrgjning av ett
pulsintervall och under en tid av 30-50
mikrosekunder centrerat kring
efterféljande radarpuls.

For detta andamal togs fram en blocker-
mottagare med avstambart hogfrekvens-
filter, pindiod-dampare, solide state
forstarkare och mottagareantenner for
aktuella frekvensband.

Den pulsanalysator som forst tillfordes
rrsiss var serietillverkad 1956-57 och
anvandes i ett flertal ar med bra resultat
framst avseende pulsintervallindikering.
En nytillverkning av pulsanalysatorn
gjordes 1980-82 p.g.a. svarigheter vid
service och underhall av den gamla
analysatorn. Den var baserad pa samma
principer som for den ursprungliga men i
modernare utférande avseende kompo-
nenter .

Den nya pulsanalysatorn fick bendmningen
Analysator ( beskrivning dok.ref.10).

Vid ungefér samma tidpunkt togs fram en
tidmatare som skulle kunna méata bade
antennrotationstid och pulsintervall
digitalt. Den fick bendmningen Tidmétare
(beskrivning dok. ref. 11).

Nér det gallde signalspaningsmaterielen
skedde nu inga modifieringar eller
inforande av ny materiel under tiden fram
till SIS-Komp avveckling.

Den sambandsutrustning som
ursprungligen anvéandes var fjarrskrift, som
reserv telefon, for éverforing av data till
sammanstall-ningscentralen. Sedermera
ersattes fjarr- skriften av datadverforing
via modemer. FOr 6verforingen anvandes
fast fyrtrads-forbindelse i forberett nat

( beskrivning se dok. ref.16 ).

| borjan av 1962 startades en arbetsgrupp
”Ag Data SSI ” med uppgift att utreda hur
bearbetning och presentation av insamlade
data fran spaningsstationerna skulle ske i
sammanstallningsplatsen.

Det visade sig snart att p.g.a. den stora
méangd av data som kom in till samman-
stéllningsplatsen en manuell utvardering ej
var méjlig utan nagon form av dator-
bearbetning erfordrades.

I arbetsgruppen specificerades ett dator-
stottat system for bearbetning, utvardering
och presentation av insamlade data.
Systemet byggdes upp av en dator IBM
1800 och tre operatorsplatser for
sammanstallning och presentation av
fabrikat Stansaab se bild 24. For samband
med spaningsstationerna anvéandes
fjarrskriftsutrustning och telefon som
tidigare namnts.
Tva sammanstallningsplatser,” S-plats”,
iordningsstélldes en for vardera
signalspaningskedjorna inom MKO och
MKS. F6r narmare beskrivning av S-
platsen hanvisning till beskrivning ( dok.
ref.17- 19, 23-24 och 26 ).
Teleplan har gjort ett tekniskt memoran-
dum med titel ”Datorsystem for marinen.
Kort beskrivning samt nagra erfarenheter
fran framtagning av systemet” (ref. 12).

S-platsen genomgick en modifiering 1985-
1987 da i forsta hand datorutrustningen
byttes ut mot ny utrustning av modernare
slag av fabrikat Digital (IBM-utrustningen
plockades bort ). Den ursprungliga
datorutrustningen var da p.g.a. sin alder
mycket svar att underhalla bl.a i brist pa
reservmateriel.

Bemanning

Bemanning pa en signalspaningstropp har
utgjorts av 35 personer, som huvud-
sakligen bestod av varnpliktig personal.
Stationen var ej i kontinuerlig drift utan
istandssattes vid MKO och andra krigs-
forbandsovningar.
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7. DOKUMENTATION

Nedan fortecknas den dokumentation som
varit géallande for marinens signal-
spaningskompanier.

Dokumentation for materiel av typen
intendentur, personlig utrustning, vapen
och ammunition tas ej upp.

1  M7786-235050 INSTR ANTM 8604
Instruktionshandbok Antennmast 8604

2 M7773-218640 BSKR RR PQ-804-805

3  M7773-231970 BSKR 1 PQ-804-805
Beskrivning

4 MT7773-232030 BSKR S PQ-804-805
Scheman

5 M7776-233470 RDKAT PQ-804-805
Reservdelskatalog

6 M7782-251490 MVFSKR TSA SISTO
Materielvardsforeskrift Tillsyn A-niva

7 M7782-251480 MVFSKR TSB SISTO
Materielvardsforeskrift Tillsyn B-niva

8 M7773-460790 BESKR VRIDBORD
Vridbord FR-0130 F1281-900010

9 M7773-218660 BESKR MANSYST
VRIDB Mansyst for vridbord typ
F1107-108081

10 M7773-250730 BESKR
ANALYSENHET

11 M7773-236210 BESKR TIDMATARE

12 M7773-218980 BESKR SIGNALGEN
428

13 M7773-219000 BESKR SIGNALGEN
429

14 M7773-218990 BESKR SIGNG
PULSG

15 M7773-215100 BESKR LIKRIKT 259

16 M7773-232580 BESKR LF-
OVERDRAG

17 M7773-235080 BESKR
DATABEHUTR221

18 M7773-235660 BESKR
DATABEHUTR221

19 M7773-236620 BESKR
DATABEHUTR221

20 M7786-235760 BESKR 1 TFNVAX
10DL

21 TO 18-127-074 Vardforeskrift

likriktare 259

22
23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

TO MT857-40 Vardforeskrift fskr 508
Fbet saknas, DBU 221
Bildskarmsutrustning
Instruktionshandbok

Fbet saknas, DBU 221
Bildskarmsutrustning
Materielvardsforeskrift

Fbet saknas,  Calcomp 502 plotter
Instruction manual

Fbet saknas,  Calcomp 502 plotter
Maintenance manual

Fbet saknas, = Memory system manual
Lockhead

Fbet saknas, DBU 221 Beskrivning
Programfunktioner

Fbet saknas, DBU 221 Parm 1-15
Datamaskinprogram

Fbet saknas,  Beskrivning av S-platsen
Programsystem

Fbet saknas,  Beskrivning av S-platsen
Datatransmissionssystem

Fbet saknas, = VRR-60 type A AERIAL
Technical manual

Fbet saknas, = VRR-60 type B AERIAL
Technical manual

Fbet saknas, = AERIAL VRR-60 type A
and B

Schedules and drawnings

Fbet saknas, = AERIAL VRR-60 type A
and B

List of standard commercial parts

Fbet saknas,  Antenn M2580-800210
Prov. Teknisk beskrivning

Fbet saknas,  Antenn M2580-800310
Prov. Teknisk beskrivning

Fbet saknas,  Beskr. Blockermottagare
M2546-328010
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8. KALLSKRIFT OCH REFERENSER

Vid framtagning och utformning av detta
dokument har arbetet huvudsakligen skett
enligt:

- Intervjuer med personer som tidigt
arbetat med motmedelsmateriel for
marinen.

- Genomgang av tillgangligt material/
dokumentation vid FMV.

- Studier vid Krigsarkivet.

Féljande personer har intervjuats:

* Sture Risberg fd FOAS3. Pionjar inom
motmedelsomradet

* Stig Lundberg fd KMF, SATT och
Celsius. Pionjar inom motmedels-
omradet

* Bertil Nygren fd KMF. Pionjar inom
motmedelsomradet

* Olof Warte fd KMF.

* Henrik Amberg fd KMF. Pionjar inom
motmedelsomradet

* Stig Andersson fd KMF. Pionjar inom
motmedelsomradet.

* Bengt Nilsson fd KMF, FMV. Pionjar
inom motmedelsomradet.

Kallskrift och Referenser:

1. Kra: KMF arkiv: Torpedavd.(H-
arkivet): E Il Vol. 21 1943 (fd
Hemlig) CM skr. till MF nr H Op B
55:2 den 28/10 1943 ang. RE och IK.
Punkt 5 avseende "RE-detektor”

2. Kra: KMF arkiv: Torpedavd.(H-
arkivet): E Il Vol 22 1944 (fd Hemlig)
CM skr. till MF nr H Op H 13 den
9/2 1944 ang. Direktiv ang.
anskaffning av ER-detektor

3. Kra: KMF arkiv: Skeppsbyggnadsavd.
(H-arkivet): E 1 Vol 120 1944 V.P.M.
ang. anskaffning av ERD-apparater
den 8/6 1944 (Avhemligad)

4. Kra: KMF arkiv:Torpedavd.(H-
arkivet): E Il Vol 22 1944 (fd Hemlig)
SATT skr. till MF nr 344 Eqt/Hr den
25/4 1944 Betr. Ekoradiodetektor

5. Kra:KMF arkiv:Vapenavd.(H-arkivet):
E I Vol.12 KMF Vapenavd.

10.

11.

12.

Sida 31

Ank.19/12 1944

DNr VH-1403 fran KMF Radiolab. Prov
med modellapparat till ERD.
FMV:FartygE (NG)

Beskrivning av provisorisk rrv-station typ
I11, Daterad 1/11 1951

FMV/ NG

BESKRIVNING. Radar Set Model
AN/SPR-2A Dec.18 1944

FMVING

BESKRIVNING.Radar Set Model
AN/APR-4

FMV:FartygE (NG)

Beskrivning av marinens vevaxelstation
m/55

FMV/ING

Specifikation ” Mottagarsystem for rrsiss
(HEIMDAL) ”

FMV/ING

Beskrivning Pulsanalysator Q 147
FMVING

Tekniskt Memorandum, Teleplan

MT A2361/U1149:00
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8. FORKORTNINGSLISTA

Forvaltningar, Myndigheter, mm

FF Flygférvaltningen

Fl Flottan

FMV  Forsvarets materielverk
FOA  Forsvarets Forskningsanstalt
FV Flygvapnet

FRA  Forsvarets Radioanstalt

KA Kustartilleriet

KATF Kungliga Armétygforvaltningen

KFF  Kungliga Flygférvaltningen
KMF  Kungliga Marinforvaltningen
KRA  Kirigsarkivet

M Marinen

CM Chef for marinen

MF Marinforvaltningen

MiloO Militaromréde Ost

MiloS Militaromrade Syd

MK Marinkommando

CMK  Chef for marinkommando
MKO  Marinkommando Ost

MKS  Marinkommando Syd

MS Marinstaben

SUN  Statens Uppfinnarndmnd
OrIBO  Orlogsbas Ost

OrIBS  Orlogsbas Syd

Leverantorer

Anaren (Anaren Microwave Inc USA)
Decca

FOA3 (Forsvarets Forskningsanstalt Avd 3)

HP (Hewlett Packard Inc USA)
Huggins

IBM

Litton (Litton Industries USA)
Magnetic AB

Oskarshamns Varv

Polarad (Polarad Inc USA)
SATT (Svenska AB Tradl6s Telegrafi)
Sivers Lab

SNERI

Stansaab

Teleplan

WJ (Watkins Johnson Inc USA)
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Teknik

ER Ekoradio

ERD Ekoradiodetektor

Frekvensband:
S-band 2-4 GHz
C-band 4-8 GHz
X-band 8-12 GHz
K-band 12-18 GHz
Q-band 32-40 GHz

KSRR Kustspaningsradar

KO Krigsovning

M27 Mast M27

PA-24 Radar

PA-24/31 Radar

Radar Radar ( Radio Detection And
Ranging )

Rrsiss Radarsignalspaningsstation

Rrsiss-org  Radarsignalspanings-
organisation

SIS Signalspaning

SIS-Komp  Signalspaningskompani

Sisto Signalspaningstropp

Slc Stridsledningscentral

S-plats Sammanstéllningsplats

SO-13 Radar

Solide State Transistor (forstarkare)

TWT Traveling Wave Tube,
Vandringsvagror

TO Taktisk 6vning



Forsvarets Historiska Telesamlingar
Marinen

2007-09-10
Marinens signspankomp, utg 1



