Fakta kring, och hantering av, bevarade

radarfilmer/PPI-filmer
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Bakgrund

Radarunderrattelsetjénst (RADINT) innebar att informationen frén ett antal av Flygvapnets
radarstationersamt luftférsvars- (Ifc) och radargruppcentraler (rrgc) kontinuerligt registrerades
genom att filma radarskdrmar, sa kallad PPI-filmning (PPI = Plan polar indikator).

Insamlingen av radarunderlag genom PPI-filmning inleddes 1962 och pagick fram till och med 1997.
Efter det sker registreringen av radarbilder numera digitalt.

Registreringen gjordes med 16 mm negativ, svartvit film och skedde tidskomprimerat. Normalt togs
en bildruta efter varje varv som radarantennen snurrade. F6r exempelvis radarstationer av typ PS-65

innebar det att en bild togs var tionde sekund. Underlaget pa PPI-filmerna utnyttjades frimst i

analysverksamhet inom den svenska underrattelsetjdnsten.

R 130 pa Furillen. Uppe till hoger sitter PPI-filmskameran p& plathuven.

PPI-filmerna var dven viktiga i samband med befarade krdnkningar av svenskt luftrum. Med hjilp av
PPI-filmerna kunde krankningar bekréftas eller avfardas. Vid en bekréftad kriankning utgjorde
underlaget fran filmerna ocksa ett tungt bevismaterial i samband med den diplomatiska protest som
Sverige da kunde géra mot aktuellt land. Detta var viktigt i hdvdandet av Sveriges suveranitet och
territoriella integritet.

PPI-filmerna ingick i vissa fall ocksa som underlag i samband med haveriutredningar, dér flygbanorna

fore ett intraffat haveri kunde plottas och darmed bidra till att klarlagga handelseférloppet.
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For den tekniska underrattelsetjansten kunde underlaget fran radarunderrattelsetjanstens PPI-filmer

bidra vid prestandaanalyser.

PPI-filmning

Totalt skedde PPI-filmsregistrering vid, som mest, 18 anldggningar, fran Murjek i norr till Romeleésen
i soder. De flesta anldggningarna lag dock i syddstra Sverige, eftersom det huvudsakliga
uppféljningsomrédet (underrattelsemassigt) var éver och kring Ostersjén. Huvuddelen av

radarstationerna téckte sdledes omradet kring Ostersjon.

De typer av radarstationer dar PPI-filmning skedde var storradarstationerna PS-08, PS-65 och PS-66.

Med storradar avses i forsta hand hég uteffekt och lang rackvidd.

Filmning skedde ocksa vid en tornradar typ PS-15. Den hade kortare réckvidd men bra tdckning pa
lagre héjder eftersom den var monterad pa en ca 100 m hog mast.

Tre civila radarstationer filmades ocksa.

Av beteckningarna for radarstationerna kan man dels utlédsa vilken av Flygvapnets flottiljer som

ansvarade for stationen, dels vilken typ av radar det rérde sig om.
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Typer av radarstationer

PS-08

Radarstation PS-08 var flygvapnets forsta egentliga storradar. Den var tillverkad av DECCA RADAR
LIMITED i England. Stationen hade en antenn av imponerande dimensioner med en reflektoryta pa ca
170 kvadratmeter. Radarantennen bestod av en slitsmatad 22,5 m lang och 7,5 m hog reflektor
monterad pa en 22,5 m lang och 6,5 m bred ram-konstruktion. Radarn arbetade pa S-bandet inom
frekvensomradet kring 3 GHz (2850-3050 MHz). Radarrdckvidden var ca 400 km.

Flygvapnet anskaffade under 1950-talet fyra radarstationer av denna typ (R 108 Norra Rérum, R 128
Emmaboda, R 138 Vikbolandet och R 188 Sédertilje). Anldggningarna uppréattades i slutet av 1950-

talet och i borjan pa 1960-talet, samtliga saledes i s6dra Sverige.
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R 108, de tva forsta siffrorna 10 indikerar att det var en station som ingick i STRIL-organisationen
(STRIdsledning och Luftbevakning) vid flottiljen F 10 vid Barkakra utanfér Angelholm. Siffran 8
indikerar att det var en radarstation av typ PS-08.

Andra PS-08 var R 128 (som blev R 178 nar flottiljen F 12 lades ner), R 138 och R 188.

PPI-filmning gjordes vid alla dessa stationer.

PS-65

Radarstation PS-65 var en L-bandsradar som arbetade inom frekvensomradet kring 1,3 GHz (1270-
1370 MHz). Radarn anvéndes till spaning och stridsledning.

Stationen var en av flygvapnets forsta hogeffektradar med hog pulseffekt och med en rackvidd

respektive héjdtackning pa 330 km och 25000 m.

PS-65
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PS-65 var dven ett komplement till PS-08-kedjan i Sydsverige dar den gav strilsystemet 6kad
uthallighet medan den i 6vriga Sverige blev huvudstril-radar.

Stationens elektronikutrustning var tillverkad i Frankrike av Compagnie Generale de Telegraphiesans
Fil (CSF). Antennen var tillverkad av Selenia, Italien. Vridbord med roterande mast var tillverkad av
Oskarshamns varv. Indikator-utrustningen inkdptes fran SRT i Sverige.

PS-65 var flygvapnets forsta markradar som var férsedd med utrustning for fastekoddamning (FEU), i
vanligt tal bendmnd MTI. Stationen var dven férsedd med st6rskyddsutrustning (SSU), bestaende av
ett antal mottagare och filter som kunde kopplas in i hdndelse av avsiktlig eller atmosfarisk stérning.
Radarns elektronikutrustning och vridbord var fortifikatoriskt skyddad i betongbunker.

Antennen bars upp av en roterande mastanldggning vars masthojd varierade meflan 12,5-24,5 m

beroende pa uppstillningsplats och omgivande terrdng.

Totalt anskaffades nio radarutrustningar (R 40 Harndsand, R 70 Vardbacka, R 100 Kivik,
R 120/R-170 Karlskrona, R 130 Furillen, R 160 Séderhamn, R 180 Skarp6, R 210 Lévanger och R 220
Murjek) av vilka de sex forsta upprattades under den forsta delen av 1960-talet och de tre sista i

mitten pa 1970-talet.

R 130, de tva forsta siffrorna 13 indikerar att det var en station som ingick i STRIL-organisationen

(STRIdsledning och Luftbevakning) vid flottiljen F 13 vid Bravalla utanfér Norrkodping. Siffran O
indikerar att det var en radarstation av typ PS-65.

Andra PS-65 var R 40, R 70, R 100, R 120/R-170, R 160, R 180, R 210 och R 220.

PPI-filmning gjordes vid R 40, R 100, R 120/R 170, R 180 och R 220.

PS-66

PS-66 var en storradar med fullstandig 3D-inméatning, d v s inbyggd héjdmatning. | denna radar
kombinerades hog effekt med ett manglobsystem som méjliggjorde automatisk héjdberdakning med
en rackvidd respektive héjdtackning pa 400 km och >30000 m. Genom avancerad signalbehandling
fick man god elektronisk hallfasthet mot storningar. Sdndaren var en pulsradarsandare som arbetade

pa S-bandet (inom frekvensomradet 2-4 GHz).
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PS-66 (R 236) pa Furillen.

Stationen tillverkades av Thomson-CFS i Frankrike och képtes sedermera av savil franska flygvapnet
som av NATO i olika versioner.

Radarstation PS-66 och delar av kringutrustningen placerades i en betong-bunker med elverk, radio
och radiolankutrustning, mm, utanfér bunkern.

Totalt anskaffades fem radarutrustningar (R 46/R236 Kramfors/Furillen, R 106 Olofstrém,

R 136 Atvidaberg, R 166 Tierp och R 226 Svappavaara) vilka upprittades under bérjan av 1970-talet.

R 136, de tva forsta siffrorna 13 indikerar séledes att det var en station som ingick i STRIL-
organisationen (STRIdsledning och Luftbevakning) vid flottiljen F 13 vid Brévalla utanfér Norrképing.
Siffran 6 indikerar att det var en radarstation av typ PS-66.

Andra PS-66 var R 46, R 166, R 266 och R 236. R 46 blev R 236 nir den flyttades fran Kramfors till
Furillen pd Gotland. Den kunde ddrmed inte fa beteckningen R 136 eftersom den beteckningen redan
var upptagen. Ddrav avsteget fran beteckningssystemet.

PPI-filmning gjordes vid R 106, R 136 och R 236.
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PS-15

PS-15 var en laghdjdsradar dar hela radarutrustningen var installerad pa toppen av en 100 meter hég
mast vilket medférde att radarhorisonten var ca 45 km. Maximalt upptécktsavstand for ett mal var
under stérningsfria férhdllanden ca 180 km. Hojdtackningen var omkring 3000 m och maélets hojd

angavs till ett av fyra hojdskikt. PS-15 var en C-bandsradar (inom frekvensomréadet 4-8 GHz).
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For PS-15 var det lite annorlunda med beteckningssystemet. Det var endast stationerna pa Gotland

som hade "R-beteckningar”, R 133 och R 134.

Den generella beteckningen for de fjorton PS-15-stationerna var annars PS-15:1, :3, :4, :5 osv.

Férutom PS-15:2 hade dven :8 och:16 uteldmnats.

Det var endast vid R 134 (PS-15:15) som PPI-filmning gjordes. Ddremot filmades andra PS-15 frén

radargruppcentraler.

PS-825

Nagra radarstationer som utnyttjades bade
civilt och militart PPI-filmades. Det var framst
Bromma radar vid Béllsta i Stockholm och
Romele radar pd Romeledsen i sédra Skane.
Dessa filmades i Ifc O5 (luftférsvarscentralen i
Habo kommun i Uppsala lan) respektive i rrgc
S1W (radargruppcentralen vid Degeberga) i
norddstra Skane. PS-825 hade bra
ldghdjdstackning och relativt god

héjdtackning. Rackvidden var ca 250 km.

PS-825 (Romele radar)

PS-825 (Ballsta radar)
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DASR-1

Civil radar placerad vid Torslanda flygfalt utanfér Géteborg. Radarn var av typ DASR-1 (Decca Air
Surveillance Radar). Radarn, som hade den militira beteckningen R 77, filmades i Ifc W2 i MéIndal.
Radarn bendmndes ocksa Torslanda radar. R 77 hade bra laghdjdstickning och relativt god

hojdtackning. Rackvidden var ca 200 km.

R 77 (Torslanda radar).

Luftférsvars- och radargruppcentraler

Vid luftférsvarscentraler (Ifc) och i radargruppcentraler (rrgc) fanns méjlighet att vilja mellan olika
radarkallor. | Ifc O5 (ocksd bendamnt Ifc M) filmades normalt den civila radarn av typ

PS-825 vid Ballsta (Bromma radar) och i rrgc S1W filmades normalt den civila radarn av typ PS-825 pé
Romeledsen (Romele radar). | Ifc W2 filmades R 77 (Torslanda radar) som var en civil radar placerad
vid flygplatsen Torslanda utanfér Géteborg.

| 6vriga centraler valdes, beroende pa vilka radarstationer som var i drift, lamplig radar som fanns

placerade regionalt.
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Radartackning

Mot mal pa lag hojd bestdms rackvidden till stérsta delen av det som kallas radarhorisonten. P
grund av jordytans krékning finns det en horisont som det inte gar att se bortom. Detta avstadnd
beror dels pa hur hégt upp radarn befinner sig, dels hur hégt malet befinner sig. | dessa sammanhang
finns tre olika horisonter, den geometriska, den optiska och radarhorisonten. Den geometriska
horisonten kan berdknas rent matematiskt utgaende fran jordens omkrets. Radarhorisonten ligger
cirka 15% langre bort &n den geometriska horisonten, och den optiska horisonten ligger ungefar mitt
emellan de bada andra. Detta beror pd att bade ljus- och mikrovagor bryts i atmosféren.
Brytningsindex ar frekvensberoende, darfér hamnar inte radarhorisonten och den optiska horisonten
pa samma stalle.

Ju hégre antennhdjd, desto ldgre dr undersidan pa radartackningen. Antennhéjden avgérs dels av hur
naturen ar beskaffad (exempelvis héjder), dels hur hégt radarantennen &r monterad, exempelvis pd
fundament eller mast.

Generellt, vid normal vagutbredning, kan ségas att undersidan pa radartickningen, enligt
radarekvationen, ar i storleksordningen 1000 meters héjd pa avstand 150 km, 5000 meter pa 300 km
och 8000 meter pa 400 km. Dessa siffror kan variera pa grund av anomali (onormal vagutbredning),
framst beroende pa meteorologiska férhallanden, samt hur hégt éver havsnivdn som radarantennen
ar placerad.

Anomali kan ocksd géra att landomraden reflekteras, vilket gor att exempelvis den baltiska kusten

syns pd svensk radar. Aven moln och regn kan ge upphov till radarreflektion.

A A $1000 m
. | A 5000 m
Kalmar Furillen 100 km ! 8000
norddstra Gotland Ventspils 200 km | A "
baltiska kusten 300 km Rigs
|
<0
O/Wh

Principskiss éver vagutbredning jamfoért med jordytans krokning. Exemplet visar en radarstation placerad pa én

Furillen pa ostra Gotland.

Placering av radarstationer, radargruppcentraler och luftférsvarscentraler.
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Exempel pa radartackning.
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Analys och bearbetning

Bearbetningen av PPI-filmerna gjordes med den negativa filmen vid sa kallade betraktningsbord dar
filmen kunde spolas fram och tillbaka fér att analysera flygverksamheten inom radarns
tackningsomrade. Vid noggrann plottning av viktiga hdndelser, exempelvis i samband med befarade
krankningar eller vid utredning av haverier, anvdndes en 16 mm filmprojektor och en "displator” for

att spegla upp en forstorad bild pa en cirka 1 kvadratmeter stor mattglasskiva.

For granskning av de PPI-filmer som finns bevarade vid Krigsarkivet finns betraktningsbord att tillgd

(bild nedan).

Betraktningsbord

Genom att félja upp, registrera och med hjalp av PPI-filmerna, analysera flygverksamheten runt
Sverige, bidrog detta, tillsammans med FRA:s signalspaning, till att skapa den sa kallade

normalbilden.
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P3 PPi-filmerna presenteras en elektronisk kartbild (ELKA) samt avstandsringar, normalt var 50:e

kilometer.

An m
baltiska

_Ekon frén i
‘regnmoln”’

Férutom att visa flygplanens lagen och rérelser, visas ocksa héjdmatningar mot radarekona pa de
flesta radarstationerna. En symbol (trekant eller ett streck) vid ekot visade vilket eko som héjd

mattes pa. Hojdsiffran presenterades antingen vid sidan av radarbilden eller i nirheten av radarekot. ;

Hojden presenterades med tre siffror, exempelvis 064, vilket innebar en uppmatt héjd pa 6400 m.

I
I
I
i
i

Trekantssymbol éver radareko
Indikerar héjdmatning

- Hojdmatnin sresult
078 innebar 7800

Radarhojdmatning PS 65
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Radarhajdmatning PS 66
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Bevarade PPi-filmer

PPI-filmer finns bevarade fran foljande anlaggningar:

Radarstation av typ PS-08

R 108 (Norra Rérum) 1972-1997

R 128 (senare R 178) (Emmaboda) 1972-1978
R 138 (Vikbolandet) endast ar 1972

R 178 (tidigare R 128) (Emmaboda) 1972-1978
R 188 (Sodertélje) 1972-1978

Radarstation av typ PS-15
R 134 (S6dra Gotland) 1973-1992

Radarstation av typ PS-65

R 40 (Harndsand) 1972-1981

R 120 (senare R 170) (Karlskrona) 1972-1977
R 130 (Furillen) 1969-1993

R 170 (tidigare R 120} (Karlskrona) 1978-1979
R 180 (Skarpd/Vindo) 1973-1979

R 220 (Murjek) 1972-1977

Radarstation av typ PS-66

R 106 (Olofstrém) 1978-1997
R 136 (Atvidaberg) endast ar 1979
R 236 (Furillen) (tidigare R 46 vid Harndsand) 1986-1995

Luftférsvarscentraler (Lfc)

05 (Habo kommun, Uppsala ldn) 1972-1979
51 (Hassleholms kommun, Skdne 13n) 1972-1979
W2 (Gdteborgs kommun, Véstra Gotalands 13n) 1972-1979

Radargruppcentraler {(Rrgc)

S1W (S1V) (Veberdd) 1972-1992
525 (Rédeby) 1978-1979
ON3 (Alvsbyn) 1978-1979
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Kartonger med filmburkar

Kartonginnehall med filmburkar
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Hitta filmsekvenser
Samtliga PPI-filmer finns dokumenterade i Férteckning éver radarfilmer/PPI-filmer. | dessa kartonger

finns dygnsvisa redovisningar for vilka radarstationer som filmats, tidsperiod som aktuell film tacker

och nummer pa filmen.

Arkivkartonger med Forteckning 6ver radarfilmer/PPI-filmer

Exempel pa dygnsblankett 6ver PPI-filmer
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Granskning av PPI-film

Filmerna finns bevarade pa Krigsarkivet. Fér att kunna se p& innehéllet i PPI-filmerna maste sa

kallade betraktningsbord utnyttjas. Aven s&dana finns bevarade pa Krigsarkivet.

Nedan féljer en instruktion for hur filmerna ”laddas” och kérs i betraktningsborden.

A. Ladda film i betraktningsbordet (text och bilder nedan)

1. SIa till vippstrombrytaren nere till héger.

2. Setill att den hogra "vipparmen” ligger an mot hjulet. Lampan ska da lysa och det ska synas

att skdrmen lyses upp.

3. Laggen tomrulle pd den hogra runda skivan.

4. Lagg filmrullen pa den vénstra rundan skivan pa betraktningsbordet.
5. Drautcal,5mavfilmen.

6. Satt”pluggen” i filmrullens centrum s3 att filmrullen sitter fast i rullskivan.
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7. Oppna de tvé armarna fér filmmatning genom att trycka pa den runda knappen pa
vipparmarnas ovansida och svdng vipparmarna sa att de frigors.

8. Oppna luckan framfér skarmen mellan de tva armarna.

9. Léagg filmen pa "hitsidan” av det vénstra hjulet.
10. Tré filmen mellan vipparmarna och skarmhusets nedre del. Se till att piggarna pa det runda

prismat hamnar i filmens matningshal.
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11. Stang sedan armarna sa de sluter tatt kring prismat.

12. Stang luckan.

13. Lagg sedan filmslingan pa ”hitsidan” av det hogra hjulet.
14. Fast filmslingan i tomrullen.

15. Snurra pa skivorna sa att filmen blir spdnd.
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B. Kora film i betraktningsbordet (text och bilder nedan)
1. Setill att filmslingan ALLTID ar spand. Det ar annars valdigt 4tt hant att filmen kérs

av! Det bdsta sattet att halla filmslingan spand ar att halla vanster hand pa den

vanstra skivan som “motstand/broms”.

2. Starta filmkdrning genom att trycka in det svarta vredet nere till hdger (kom ihag att
filmen ska vara spand . . . innan vredet trycks in). Spola sedan filmen framéat och

bakat genom att vrida vredet sakta &t hoger respektive vinster.

3. Efter avslutad granskning, spola tillbaka filmen helt till filmrullen pa vénster sida.

4. Stdng av med vippstrémbrytaren nere till hoger.
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C. Om filmen gar av (text och bilder nedan)
Skulle filmen ga av finns en speciell filmskarvningsutrustning. Denna maste anvandas for att

laga filmen. Annars fungerar inte frammatningen av filmen férbi prismat som har kuggar

vilka passar i halen langs filmens kant.

Skarvapparat

Skarvéndarna klipps raka med skarkniven till héger pa skarvapparaten fére ihoptapening.

Dérefter trycks det svarta handtaget hart nerat for att klippa av tape och fér att gora

matningshalen i filmen
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