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Forord.

Min uppgift & att for framtidaintressenter dokumentera flygvapnets markradio fran starten
1916 fram till 1990-talet. Senare framtagna utrustningar & sekretessbelagda

Beskrivningen kommer att besta av tvadelar, dar denna forsta del avhandlar flygvapnets
styrdatasystem. Styrdatasystemet, med funktionen att stridsleda vara jaktflygplan med
automatisk malfoljning, planeradesi mitten av 1950-talet och realiserades under de forsta aren
pa 1960-talet, var en unik svensk teknisk utveckling inom forsvarsomradet.

Den andra delen, som planeras bli klar i slutet av ar 2005, kommer att innehdlla
radioutrustningar fran |6jtnant Claes Flemings forsta lyckade forsok med radio mark-flyg pa
Skillingaryd 1916 fram till 90-talets radiosystem for Stridsledning och Flygtrafiksledning.

For dennaforstadel vill jag framfora ett tack till allasom hjépt till att fa fram information om
styrdatasystemet. Bland de manga som bistétt mig med underlag och information vill jag
speciellt framhélla Erik Ahman, SRT, som var aktiv med utvecklingen av SRTs del i
systemet, hans tekniska kunskap och goda minne har varit mig till ovarderlig nytta. Jag vill
aven framhalla Lars-Bertil Jonsson som pa ett mycket sakkunnigt sétt bidragit med underlag
om utrustningen i flygplanet, Lennart Linstam KFF/FMV som bistétt med uppgifter fran
myndighetssidan och som varit mitt bollplank under framtagning. Overste John Hubbert som
granskat handlingen ur operativ taktisk synvinkel och som bidragit med vérdefulla
synpunkter. Svante Valfridsson och Jens Rénnkvist med erfarenheter fran Televerkstaderna
och Teleservicebaserna. Personer fran Marconi som tog fram ledningssystemet vid Lfc.
Lennart Ragvaldson vid SaabTech system som gav mig tillgang till SRT/Stansaab arkiv.
Krigsarkivet och Flygvapenmuseet som bistétt med underlag. Eric Gunnarson som hjalpt till
med layouten av framsida och bilder samt alla 6vriga som inte blivit namngivna.

Arne Larsson
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1

Inledning

Avsikten med denna beskrivning ér att for framtida intressenter beskriva
styrdatasystemet, hur det kom fram, dess funktion, anvdndning och ingéende
utrustningar. Tyngdpunkten ligger pd redovisning av taktiska krav, vad som koptes in,
varfor det blev som det blev, episoder och hiindelser. Aven kunden och leverantdrernas
synpunkter redovisas. Lésare som dr intresserade av en teknisk fordjupning hdnvisas till
att soka detta i de beskrivningar som finns vid Flygvapenmuseets Bibliotek E-mail
biblioteket@flygvapenmuseum.nu Ttn. 013 283697 1 Linkdping.

Under slutet av 40-talet och borjan av 50-talet véixte en ny hotbild fram. Sovjetunionen
utvecklade bombplan som hade lang aktionsradie, hoga fartprestanda och som kunde
flyga pa hoga hojder. Om inga atgirder vidtogs skulle det medfora att vart ddvarande
jaktflyg inte langre kunde bekdmpa dessa flygplan. Under mitten av 50-talet togs
Tupolev Tu-16 Badger i operativ drift. Tu-16 hade en toppfart av 960 km/h pa hég hojd
och en aktionsradie av 4800 km med full last. Tu-16 flygplanet var ett mycket stort hot
mot vart datida forsvar. 1969 flogs for forsta gangen det kirnvapenbarande
bombflygplanet Tupolev Tu-22M Backfire. Dess max. fart pd hog hojd var M 1,8 och
hade en aktionsradie pa 4500 km.

Atombomben sdgs som ett realistiskt hot.

Den 1 november 1954 presenterade vér dévarande OB riktlinjerna for det svenska
forsvarets utveckling fram till mitten av 1960-talet. Dessa riktlinjer kom att inleda en
ny epok for det svenska forsvaret. Bland annat angavs ”Den stegrade verkan av
luftkrigets anfallsmedel skéarper kravet pa ett verksamt forsvar mot dessa. Varken land-,
sjo- eller luftstridskrafter kan utveckla sin fulla styrka utan ett effektivt luftforsvar.....”.
Ett pa hog hojd anflygande bombférband och som dessutom kunde bara kdrnvapen
maste mdtas och bekdmpas innan det kommit in 6ver landets grénser. Mot denna
bakgrund utvecklades ”intercepttaktiken” d.v.s. jaktflyget skulle mycket snabbt kunna
stiga till flyghojder pd 6ver 12 000 meter och bekdmpa det fientliga flygforbandet till
och med pa motande kurs.

Det nya svenska jaktflygplanet skulle ha fartresurser pad minst en och en halv génger
ljudets samt kunna operera pa hojder upp till 15000 m. Mycket hoga krav stélldes i
Ovrigt pa flygplanet som bland annat skulle kunna operera under daligt vader och i
morker samt kunna beviapnas med jaktrobotar. Det nya skapelsen blev flygplan 35
Draken som togs i operativ tjénst 1960.

Hotbilden och den accelererade tekniska utvecklingen medforde ocksa att ett nytt och
snabbare luftbevaknings- och stridsledningssystem (STRIL 60) erfordrades.
Kéarnvapenhotet innebar ocksé att nya flygbaser (BAS 60) erfordrades. Hotbilden
innebar ocksé krav pé ett béttre storskydd for det taktiska radiosambandet mellan strids-
ledningen p& marken och flygplanen i luften och framtagning av ett nytt radiosystem.
Systemet bendmndes inledningsvis ”Styrradio”. Det skulle vara ett system som kunde
overfora taktisk information i form av data till vart jaktflyg. Rent tekniskt sdg man
mojligheten att 1 ett senare skede direkt kunna péverka flygplanets styrsystem.

Den tekniska utvecklingen for flygplan och vapen hade medfort att snabbhetskraven for
funktionskedjan- méalupptéckt, insatsbeslut och dverforing av information till foraren 1
luften- hade 6kat markant.
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Nedanstaende tabell, som ar tagen fran en artikel 1 Teknisk tidskrift, skriven av Kjell
Mellberg SRT, ger en grov uppfattning om hur man sig kravfordndringen fran
malupptickt till bekdmpningsorder i flygplan:

Stridsledningssystem. Flygplanshastighet.  Metod. Reaktionstid sek.
° < Stril 50 0,3 Mach Minniska -ménniska 120-300
. Stril 50 1,0 Radarplottning 30-60
° Stril 60 1,5 Mainniska -dator 6-10
o ”Stril 70” 2,5 Datorstyrd <5

I en anvisning fran 1940-talet som beskriver luftbevakningsfunktionen star foljande att
lasa.

”Nér luftbevakningsposten pa ett Ls-torn observerar flygverksamhet bestéller han ett
luftforsvarssamtal till Lc , uppkopplingstiden kan normalt ligga pa 1 min. Nar
telefonisten vid Lc svarar laser han upp sin rapport. Lc telefonisten skriver da ner
rapporten pa en mottagningsblankett och éverlamnar den sen till expeditionschefen.
Darefter gar rapporten vidare till en kartritare som ritar in rapporten pa en karta som
denna har framfor sig. Vid kartan sitter ocksa en rapportér som rapporter de uppgifter
som markerats till en jaktcentral Jc. Kartmarkdren i Jc, som tar emot rapporten,
markerar den pa ett kartbord. De kan darifran med ledning av markeringarna pa
kartbordet ge jaktférband erforderliga order och orienteringar. Det ar en lang vag som
rapporterna skall vandra och det tar lang tid. De fientliga flygforbanden kan ha andrat
kurs flera ganger och sléppt sin bomblast innan vart jaktflyg hinner starta”.

En reaktionstid pa 4 minuter uppgavs som tdmligen normal.

Ovan angivna hotbilder, ddvarande systems brister och de tekniska utvecklings-
mojligheterna blev upptakten till en unik svensk utveckling av ett nytt datoriserat
luftbevaknings- och stridsledningssystem. I systemet var malinformationshanteringen
och stridsledningsberdkningarna datoriserade. Systemet, som kom att kallas Stril 60,
vickte internationell uppmérksamhet och kom att anvandas under en tidsperiod av 40
ar. Stril 60 dr bendmningen for hela det strilsystem som byggdes upp under 60-talet
innehallande stridsledningscentraler, radarstationer, radiolédnk och radioutrustning.
Kérnan i detta system var de moderna luftforsvarscentralerna och radargruppcentralerna
med sina digitala datautrustningar.

For informationsdverforingen mellan stridsledningscentral och flygplan i luften togs ett
nytt radiosystem fram som mdjliggjorde datadverforing. Radiosystemet bendmndes
Flygvapnets Styrdatasystem.

Pé ledningssidan hade stora fordandringar skett under 50-talet. Strilsystem m/50 som var
under uppbyggnad var helt manuellt och arbetade for langsamt for att effektivt kunna
leda flygplan med de hastigheter som skulle bli aktuella pa 1960-talet. Ett nytt strids-
ledningssystem Stril 60 var beslutat. Frdn England koptes fyra nya radarstationer som
bendmndes PS-08. Med PS-08 inleddes ny epok inom luftbevakningen. Radarstationens
rdckvidd var mycket stor, upp till 50 mil, och dess formaga till malupptéickt av foremél
pa hog hojd var mycket god. Daremot hade man inte 16st 1agh6jdstdckningen over land.
Till radarstationerna uppfordes ledningscentraler som bendmndes PS-08 OP-rum. Dessa
togs 1 operativ drift under borjan av 60-talet.
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Parallellt med utbyggnaderna av de moderna luftforsvarscentralerna (Lfc 1 och Lfc 2)
utbyggdes bredbandiga radioldnkforbindelser. Nér Lfc 1 togs i operativ drift 1964
kunde informationen frén bl.a. PS-08 bredbandigt inlénkas till ledningscentralen. Dér
databehandlades malinformationen och luftliget kunde presenteras elektroniskt pa
indikatorer, sa kallade PPI-er, samt pé en storbild. Alla befattningshavare i centralen
hade nu samma presentation av luftliget som redovisades kontinuerligt och i nidra
realtid. Detta att jamforas med det manuellt skotta plottnings-bord som fanns i Lfc
m/50 med uppgifter frin radar- och optisk luftbevakning.

Standard Radio & Telefon (SRT) i Sverige hade under 50-talet fatt en bestéllning av
FOA pa att studera och ta fram en studieutrustning for digital automatisk malféljning. I
anslutning till detta fick SRT en bestillning pd framtagning av ”Dator-, presentations-
och kommunikationsutrustning” fér PS-08 OP-rum. Avsikten med denna utrustning var
att man skulle kunna paboérja digitala prov med begrinsad datastridsledning mot
mélfoljda flygplan. Systemet med datastridsledning fran ledningscentralen vid PS-08
(kallades dven for Stril 59 och

experimentmalfoljning m/59. Ett annat namn som dven anvandes var Baby-LOS, dér
LOS betyder luftbevakning och stridsledning). Till detta system utvecklades
styrdatasystemet med dverforing av digital ledningsinformation frin radarstationen till
flygplan. PS-08 beholl under alla aren sitt OP-rum. Med detta erhdlls en reservfunktion
for luftférsvarscentralerna.

Marconi fick 1959 en bestillning pa att ta fram utrustning till tva stora

ledningscentraler som bendmndes Lfc typ 1. Dessa blev stommen for stril 60 systemet.
Har infordes ett avancerat automatiskt malféljnings- och taktiskt stridsledningssystem
uppbyggt med digitalteknik som for styrdatasystemet bibeholls tills mitten av 90-talet.

Tekniken gick snabbt framat och medgav att nya och betydligt mer avancerade
operativa krav kunde stdllas. Ldgh6jdsradar i form av PS-15 anskaffades till det
svenska forsvaret. Informationen till Lfc typ 1 6kade vilket fick till foljd att 8 st
radargruppcentraler Rrgc/F anskaffades. De utgjordes av en fortifikatoriskt skyddad
radargruppcentral med tillhérande ledningscentral betydligt mindre i storlek &n Lfc
typl. Bestéllningen pé ledningscentralsystemet lades pa SRT. Med kraftfullare datorer
erholls bland annat en betydligt sdkrare och béttre automatisk malfljning dn vad som
kunde dstadkommas fran de tidigare ledningscentralerna. Rrgce/F var anslutna till Lfc
typl men kunde dven operera som autonoma ledningscentraler samt generera och
skicka styrdatameddelanden. Det forsta Rrgc/F togs 1 operativ drift 1966.

Inforandet av styrdata till flygplan skedde 44 ar efter det att 16jtnant Flemming och
ingenjor Fransson ar 1916 genomfort de forsta lyckade forsoken med radiosamband
mark-flyg och 36 &r efter det att luftbevakningen hade sin trevande start med ett miss-
lyckat forsdk att pa radio fora dver information till flygplan. Overgingen fran muntligt
overford information till flygforaren till 6verforing av taktiska data direkt fran stridsled-
ningens datorer till flygplanets instrument var ett mycket stort steg. Ett tekniskt mycket
stort svenskt genombrott, som véckte stor internationell uppmaérksamhet, hade skett. Att
inforandet av styrdatasystemet var framsynt visas bland annat av att det kom att vara 1
operativ funktion under 45 ar.
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Som avslutning pa inledningen kan ndmnas tidningen Expressen som den 2 augusti

1960 chockade” initierade med en artikel pa tvd helsidor som utforligt beskrev det dannu
inte provade styrdatasystemet med mélstyrning med bland annat f6ljande slutsats:

” Piloter i moderna jaktplan blir instrumentovervakare. Nej det ar inget trolleri. Det
ar teknikens triumf 6ver de manskliga sinnenas begréansning och ofullkomlighet.
Automatikens sinnrikhet haller allt mer pa att forvandla piloten till 6vervakare™ vid
instrumenten an utfOrare av deras order och anvisningar”.

I foljande kapitel beskrivs historiken om hur det Svenska flygvapnets styrdatasystem
med automatisk malfoljning kom till, hur det forst var ténkt att operativt nyttjas samt hur
det slutligen blev.
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2 Hur det Svenska styrdatasystemet kom fram

2.1 Beredningen vid Flygstaben (Fs) och Kungliga
flygférvaltningen (FF)

En forsta skiss for det nya Svenska Stridsledningssystemet modell 60 (Stril 60) togs
fram 1954. Vid en konferens 1 Uppsala 1955 samlades landets experter inom omradet
for att utforma kraven och 1957 holls en internatkonferens dér mera definitiva riktlinjer
for systemets uppbyggnad framtogs.

Fran mitten av 50-talet startade diskussioner inom Flygstaben och FF om en "styrradio"
som skulle kunna 6verfora meddelanden fran stridsledningscentral till flygplan.
Information om detta hade troligen uppsnappats fran USA eller England dir denna
mojlighet ocksa diskuterats. Diskussionerna om styrradio sammanhingde ndra med
utvecklingen av det nya stridsledningssystemet med automatisk malféljning/ledning av
jaktflygplan.

Till en borjan anvindes bendmningen "styrradio" for systemet. Den tekniska
mojligheten att fran marken med data direkt kunna paverka flygplanets styrautomat
diskuterades. Den 6verforda informationen skulle i1 dylikt fall paverka “flygplanets
roder”. Nér man kom till insikt om de problem och risker som detta skulle innebéra
begrinsades malsittningen till att 6verfora order och information till piloten och
bendmningen for systemet dndrades senare till "styrdata" som béttre motsvarade dess
funktion.

I denna historik anvidndes de bendmningar som var i bruk vid aktuell tid.

Det skulle visa sig att den tekniska losningen skulle bli en inom FF intern het fraga som
inte fick sin l0sning forrédn under 50-talets senare del. En av anledningarna till den
langvariga och intensiva diskussionen inom FF var att vissa I6sningar innehdll
digitalteknik som var okénd for de flesta tekniker vid denna tidpunkt och att
beslutsfattare kdnde tvekan att acceptera oprovad teknik for en sa viktig funktion som
ledning av flygplan. En annan anledning star att finna i att det vid
flygforvaltningen/FMV alltid funnits starka personer med stort tekniskt kunnande och
som med kraft drivit sina idéer. Tva sddana personer var Ove Norell och Torsten
Bergens, bidda byrachefer och med var sitt forslag till teknisk 16sning. Norell chef for
radiobyran med forslag att anvianda digitalteknik och radiodverforing pd VHF-
frekvenser, Bergens med en 16sning baserad pé en befintlig navigationsutrustning
(DME) som genom modifiering dven skulle kunna dverfora stridsledningsinformation.

I Krigsarkivet finns ett stort antal handlingar frdn denna debatt dels i Ove Norells
arkivsamling, dels i Radio-, Flygelektro- och Radarbyraernas arkiv samt i arkivet fran
flygstabens signalavdelning.

Arbetet med att ta fram ett kraftfullt sambandsmedel f6r samband mellan mark och
flygplan fick en rivstart med ett mote pd FOA i oktober 1954.Deltagare var berdrda
linjechefer pd FF och Flygstaben. Tva arbetsgrupper utsags. En med byrachef Ove
Norell som ordférande. Denna grupp fick 1 uppdrag att fore arets slut framlagga ett
forslag till utformning av styrradiolédnken. I december var gruppen klar och dess
sekreterare inlimnade ett preliminart forslag. Forslaget behandlade erforderlig
information i bada riktningarna, samt vilken noggrannhet som krivdes, vilken
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informationstithet man skulle rikna med i de olika faserna av en jaktstrid. Dar
redovisades ocksa tankar pa hur informationen skulle presenteras for piloten. I januari
1955 kom den fullsténdiga rapporten som nu d@ven innehdll en omfattande redogorelse
over vilken fientlig motverkan som systemet skulle motsta.

Arbetsgruppens resultat efter tre manaders arbete maste betraktas som enastdende och
imponerande ndr man nu efter ndstan 50 ar kan se och jaimfora hur "styrradion"
utvecklades och har fungerat. I stort géller flera av kraven dagens utformning av
styrdata.

Forslaget 6verlamnades till den andra gruppen ledd av Flygdirektdr Bergens. Denna
grupp hade i uppdrag att féresla hur lanken skulle realiseras rent materiellt. Nu startade
en dragkamp mellan olika tekniska I6sningar.

Norells pé radio baserade 16sning och Bergens med sin DME-baserade blev ganska snart
de tvd huvudalternativen Det av Ove Norell foreslagna alternativet byggde pa en digital
binér dverforing av styrdata fran ledningscentral till jaktflygplan. Den tekniska ansatsen
hade utarbetats av SRT och innebar att datameddelanden som erhélls i bindr form 1
ledningscentralens dator dverfordes digitalt smalbandigt 6ver tradd/radiolénk till
utplacerade radiosdndare for overforing till jaktflygplan. Radiodverforingen kunde goras
smalbandig med 50 kHz bandbredd, vilket underlittade storskyddet mot de kraftiga
storsdndare som anfallande bombforband forvintades ha.

Torsten Bergens forslag med DME avséag dédtidens navigeringsutrustning som pa marken
bestod av tva utrustningar PN-601 ”Anita” for avstdndsbestimning och PN-521
”Barbro” for hjélp vid inflygning till landning. I flygplanen fanns en utrustning
bendmnd PN-59 med tillhoérande instrument.

PN-601 hade frekvensomradet 218 - 242 MHz och fungerade sé att flygplanet skickade
ut en puls (fragepuls) till onskad DME-station varvid denna svarade med en svarspuls.
Ur tidsskillnaden mellan fragepulsen och den i flygplanet mottagna svarspulsen kunde
avstandet till DME-stationen beréknas. Bandbredden hos utrustningarna var 2,8 MHz
vid 6 dB.

PN-521 hade frekvensomrédet 208 till 249 MHz och gav inflygningshjilp (kurs och
glidbana genom att dividera hojden med avstandet) och kan jamforas med dagens ILS-
utrustning. I flygplanet presenterades informationen pad samma instrument som
avstindet.

Fld Bergens forslag var att anvinda detta system dven for 6verforing av styrdata.
Samma utrustning skulle anvéndes for tva helt skilda &ndamal, som styrdatamottagare
under strid och som navigerings- landningshjélpmedel vid hemflygning och landning.
Detta var ett starkt argument for DME-16sningen da fpl 35 var fullbestyckat med olika
utrustningar.

For att i in den nya funktionen erfordrades omfattande modifieringar av frdmst den
flygburna utrustningen PN-59. PN-59 skulle forses med tre extra ”’strober” for att kunna
omvandla de planerade fyra styrdataundermeddelandena. Varje strob kunde omvandla
tiden mellan tva pulser till analog drivspénning till styrradioinstrumenten. For att ticka
landet berdknades 12 markanldggningar PN-510/F med vardera en huvudfyr och tva
bifyrar behdvas och for att distribuera styrdata fran Ifc till fyrarna erfordrades 7 st
sarskilda sédndare for datadverforing PN-511.

Men det fanns dven andra forslag:

Bd E. Ljungdahl pa radarbyran kom hem frén en studieresa i Frankrike med en 16sning
baserad pa "aléatoire-radar" med carcinotronstyrning och chefen for radarbyran J-F
Hamilton utarbetade en skiss med en radarstation kopplad till en styrd parabolantenn f6r
varje jaktforetag.
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Efter tva ars utredande och diskuterande borjade det bli kritiskt att fa fram styrradio till
flygplan 35 som enligt planen skulle gé ut pa forband 1 borjan av 1960-talet. For att
komma till beslut anordnade avdelningschefen Henrik Lindgren en konferens den s.k.
Fribergkonferensen i december 1956. Syftet var att tvinga fram en samsyn pa vilken
teknik som skulle anvindas.

Denna méilsittning uppfylldes tyvérr inte. Visserligen var Norell och Bergens forslag de
som dominerade resonemangen men inget avgorande dem emellan kom till stdnd.

I sin sammanfattning sdger CEL att inga nya argument framkommit och att man som
hittills bor satsa pa bada systemen.

Béde Norell och Bergens var skickliga, verbala och tekniskt kunniga.

Norell var den storre taktikern och hdvdade att hans 16sning hade framtiden for sig
varemot Bergens DME redan var ett system under avveckling (utom i Sverige) och hade
problem med frekvenstilldelning. DME torde krdva hoga underhéllskostnader pga.
ingdende analoga omvandlingar mellan stridatavirden till tidsavstdnd mellan pulstider
som sedan i flygplanet skulle omvandlas till drivspanningar till instrumenten.

Norell hade ocksé god hjélp av Standard Radio och Telefon AB (SRT) som pé Norells
uppdrag tagit fram en demonstrationsutrustning for digital signalering. Bergens DME-
forslag belastades av att Svenska Philips som var leverantéren av DME-utrustningar var
tveksamma till de foreslagna modifieringarna och att de angav 14nga leveranstider for
bade utveckling och serietillverkning.

Fran 1957 och fram till hosten 58 har inga dokument patraffats men sékerligen fortsatte
argumentationen om storsidkerhet och om troliga kostnader for att tillverka materielen
enligt de tvd huvudkonkurrerande systemen. P4 SRT pagick lidnkstudier och offertarbete
for PS-08 OP-rum. I november berittar Borje Gringsjo ELR (Elektronikavdelningens
radiobyrd) att han bevittnat en demonstration av en dataldnk som kunde 6verfora 1060
bits/sek och han skissar hur denna typ av ldnk kan dverfora data fran ett lfc via radioldnk
till en markséndare for 6verforing till flygplanmottagaren.

Nagot slutligt dokument har inte gatt att hitta dar en beslutsfattare tydligt tar stillning
for alternativet med radiodverforing och digital signalering. Troligen gick det till sa att
SRT i sitt arbete med PS-08 OP-rum utvecklade styrdatasystemet mer och mer samt
visade att det gick att genomfora.

Bakom den tekniska utvecklingen av ett styrradiosystem lag de operativa kraven som
stilldes av CFV genom flygstaben. Sammanfattningsvis kan sdgas att man fran
operativa utgdngspunkter kravde ett system med:

e Okad snabbhet

e Okad sikerhet inklusive sekretess

o Okad kapacitet.

Vid Krigsarkivet finns ett stort antal protokoll arkiverade dels i Ove Norells
privatsamlingar dels i Radio-, Flygelektro- och radarbyraernas arkiv samt dven i arkivet
frén Signalavdelningen vid Flygstaben.

I avsnitt 2.3 visas utdrag ur vissa av protokollen som bedomts vara intressanta.

Detta dr i huvudsak en teknisk beskrivning ver styrdatasystemet med
datainformationskillor samt behandling och presentation i flygplanet.
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Anledningen till att den automatiska malfoljningen och att styrdatasystemet infordes var
att taktiskt kunna stridsleda vara jaktflygplan och mota de resurser som en motpart
forvantades att ha.

Tekniskt visade det utforda arbetet med PS-08 systemet att automatisk malfoljning och
stridsledning var fullt mojlig med digital bindrbehandlad teknik som SRT utfort.

Det taktiska pionersarbetet var minst lika omfattande som det tekniska. Har géllde det
att helt sldppa rutinerna fran den optiska luftbevakningen och ténka i andra banor.

Det stora genombrottet var utvecklingen av Lfc typ 1.

Gudmund Rapp frén flygstaben och ingenjor Sven Sjogren fran flygforvaltningen
utarbetade mot slutet av 50-talet den systemskiss som utgjorde grund for de offerter som
senare lamnades av Decca och Marconi. Offertunderlagen var tillrdckliga for att
mojliggora det ritta valet av system: Decca eller Marconi, valet f6ll pd Marconi. Nér
Marconi utsetts som leverantor aterstod det stora och viktigaste arbetet nimligen att steg
for steg och detalj for detalj, omsitta de operativa kraven till ett fungerande tekniskt-
operativt system. Detta arbete kom under de ndrmaste aren att fran flygstabens sida
ledas av Sven-Olof Olson i nira samarbete med KFF ndrmast FF/ELB med Olle
Horberg som chef. Det var en stor arbetsuppgift som krdvde mycket stor innovativ
forméga hos deltagarna eftersom att nagot motsvarande system som man kunde ta
erfarenheter av inte var ként. Arbete var mycket omfattande och lade grunden till det
som under 30- 40 ar skulle komma att bli ett svenskt varldsledande takiskt system.
Arbetet resulterade 1959 i en bestéllning till Marconi 1 England som i storlek och
innehéll overtrdffade allt som dittills var ként 1 Europa. Marconi uppgav att funktionen
och kraven lag 10 &r fore andra kéinda kravstéllningar for motsvarande system.

Samarbetet mellan Flygstaben, Flygforvaltningen och Marconi (nér bestéllningen lagts)
var mycket effektivt. Byrdkrati och prestige undveks vilket bidrog till att ett komplicerat
tekniskt system kunde utvecklas under kort tid. Under utvecklingsarbetet vid Marconi
holls ett stort antal progressmoten dér kraven omvandlades till operativa tekniska
detaljlosningar. Det dr omvittnat hur Marconi imponerades av kompetensen hos den
svenska motparten och hur dessa under méten kunde arbeta fram 16sningar som under
sittande mdte beslutades. Losningar som visade sig vara riktiga.

Lfc typ1 blev det stora genombrottet for det svenska ledningssystemet med automatisk
malfoljning och takisk stridsledning av jaktflygplan baserat pa digitalteknik.

Manga var de utldndska besdkarna vid ledningscentralerna som férundrades Gver att
Rrjal vid ledningscentralen kunde leda jaktflygplanen mot tilldelade mal utan att tal
utvecklades.
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2.2 Nyckelpersoner inom Flygstaben och FF vid framtagning av
styrdatasystemet.

Nér det gillde de operativa kraven som uppstilldes under 50-talet kan namn som
Gudmund Rapp, Carl-Ulrik Lundgren och Olle Carlsson ndmnas. Under genomforandet
av Stril60 var Sven Olof Olson en centralgestalt.

For att realisera de krav som stélldes pé styrradiosystemet krédvdes stora resurser. Av
den anledningen blev ménga personer vid flygstaben och flygforvaltningen engagerade.
Inom flygstaben las denna typ av arbetsuppgifter pd signalavdelningen

Carl-Gustav Simmons
Fran flygstabens signalavdelning maste framst dess chef major Carl-Gustav Simmons
ndmnas. Han var en teknisk kunnig och mycket uppskattad person som hade formaga att
sdtta sig in 1 sdvil behov som i de konkurrerande systemens lamplighet for funktionen.
C-G Simmons blev Fanrik i Flygvapnet 1941, Lojtnant 1943, Kapten 1948, 1949 militér
assistent vid FOA, Major 1955, Oversteldjtnant 1957 och Overste 1964. Mellan ren
1953 till 1961 var han chef for Flygstabens signalavdelning och hans fylliga och
vilskrivna protokoll vittnar om en stor insyn och kompetens i de tekniska omrdden som
signalavdelningen handlade. Han deltog i moten for styrradiosystemt under hela den
period som beredningsprocessen pagick. 1961 blev C-G Simmons Baschef vid F18 och
tjdnstgjorde som vikarierande flottiljchef vid ett flertal tillfillen. 1964 Var Simmons
sektorledare vid F10 efter ett antal ar i civil tjdnst atervinda han till flygvapnet och blev
chef for F12 mellan aren 1970 — 76.

1983 gav Simmons ut en bok med titeln Méanniskor emellan ”Fran rop till radio, en bok
om kommunikationer frdn Hedenh6s mot véra dagar”. I ingressen till boken stir det
”Nar Carl Gustav Simmons flog 1angs den svenska vastkusten som neutralitetsvakt 1940,
hade han all anledning att fundera dver det har med kommunikation méanniskor emellan.
Dels forsokte han att halla liv i en knastrande radio, dels grunnade han éver hur den
manskliga kommunikationen kunde bryta samman sa totalt att en hel varld sattes i
brand™.

Simmons hade bakgrund och kompens att sdtta sig in i och bedoma vilket av
styrradioalternativen som var bast och ldmpligast att anvédnda. Vid ett samtal, augusti
2004, berattade Simmons for denna skrifts forfattare att det for honom var helt sjélvklart
att Ove Norells digitala forslag med VHF radio var det bésta.
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Bjorn Hedblad
Bjorn Hedblad anstilldes den 1/10 1966 vid flygstabens signaltjanstavdelning. Han var
bland annat ansvarig for tal- och datakommunikation med flygplan och var darmed
ocksa ansvarig for styrdata. Hedblad blev chef for signaltjanstavdelningen en tjanst som
han hade fram till sin pensionering. Bjorn Hedblad hade latt for att sétta sig in i tekniska
fragestillningar och kunde lattforstaeligt hivda taktiska krav varfor samarbetet med

handldggarna vid FMV lopte friktionsfritt. Han var en méstare pa att snabbt fa fram ett
CFV beslut.

Bjorn Hedblad gick bort &r 2003

=

Ove Norell. Foto Statens Provningsanstalt.

Vid FF utfordes den tekniska beredningen och teknisk handlaggning. Forst av alla vid
FF maste Overingenjor Ove Norell ndmnas, det var han som lanserade den digitala
16sning pa VHF {0r styrradio och som under beredningstiden inte vek frén sin
uppfattning utan drev denna 16sning fram till dess realisering.
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Ove Norell vixte upp i Ulricehamn och tog studentexamen 1 Jonkoping 1934. Efter en
tva arig kurs vid Kungliga Telegrafverket tog han Telegrafassistentexamen och tog
dérefter anstéllning som extra telegrafassistent vid Rikstelefonbyran i Stockholm.

Efter civilingenjorsexamen vid KTH 1941 anstédlldes Ove Norell vid Kungliga
Marinforvaltningen for konstruktionsarbete inom radaromradet. 1942 — 1943 fortsattes
detta arbete 1 Statens uppfinnarndmnds regi. Frdn 1943 - 1946 var Ove Norell anstilld
vid Kungliga Telegrafverkets radiobyrd med konstruktions och provningsarbeten inom
ultrakortvags- och tradradioomradena. Han arbetade parallellt med detta som lérare i
ultrakortvagsteknik vid Kungliga Tekniska Hogskolan. Darefter blev Norell anstélld vid
SAS/ABA aren 1946-1951 som chef for radiosektionen, tf chef for
utrustningsavdelningen, bitr. chef for tekniska kontoret och chef for
kommunikationsavdelningen. 1951 fick Ove Norell anstéllning vid Kungliga
Flygforvaltningen (FF) och en tjénst som byradirektdr och chef for radiosektionen. Det
var en tekniskt vilmeriterad person som anstilldes och som snabbt avancerade pa sin
arbetsplats. 1954 blev Norell Byrichef och mellan 1961-66 Overingenjor och chef for
Telebyran. 1966 slutade han vid FF. Att Ove Norell var en uppskattad chef vid FF
vittnar ett brev om fran Chefen for Elektronikavdelningen Henrik Lindgren skrivet till
Chefen for FF:

I mars detta ar har 6veringenjor Ove Norell avbojt ett forlangt forordnande efter den
1/7 1966. Enligt min uppfattning vore det mycket olyckligt fér de militara
forvaltningarna om Ove Norell avginge fran sin tjanst 1 juli 1966. Omlaggningen av
den militara forvaltningsorganisationen skall ytterliggare utredas och det kommer att ta
minst tva ar innan den nya organisationen kan trada i kraft. Norell som bl.a.
sjalvstandigt under CFF har ansvaret for utbyggnaden av telekommunikationerna for
den militara regionala ledningen bor fran sin position inom forvaltningsorganisationen
fa tillfalle att bidra med sin stora tekniska, ekonomiska och administrativa kunskap till
utformningen av den nya organisationen. Han har redan tidigare som sakkunnig varit
knuten till den av Hugo Larsson gjorda utredningen och kommit med manga synnerligen
vardefulla bidrag. Under den tid som kommer att pragla de bada narmast kommande
aren ar det utomordentligt angelaget att behalla Norell pa sin post som telebyrachef.
Darfor vill jag foresla att forhandlingar om kontraktsanstallning inleds med Norell
snarast mojligt”

Henrik Lindgren avsdg den stora organisationsfordndringen frén FF till FMV.
Forhandlingarna med Ove Norell lyckades inte ur FF synpunkt utan han slutade och
bedrev egen konsultverksamhet fram till sin anstédllning 1971 som Generaldirektor vid
Statens Provningsanstalt ddr han stannade till 1977. Ove Norell fick foljande vitsord nir
han slutade vid Statens Provningsanstalt.

”Under Ove Norells tid som Generaldirektor vid Statens Provningsanstalt har SP
genomgatt sina storsta forandringar sedan starten 1920 som sjélvstandig myndighet. En
helt ny provningsanstalt har vuxit fram. Det galler aven i rent bokstavlig mening genom
SP omlokalisering till Boras, dar verksamheten nu bedrivs i nybyggda och
andamalsenliga lokaler med modern utrustning.

Ove Norell har gjort avgdrande insatser for att SP i framtiden skall kunna fungera vél
som Sveriges officiella provningsanstalt och samordnande myndighet fér provning,
kontroll och meteorologi. Denna utveckling bidrog Ove Norell till redan innan han kom
till SP da han pa Kungl Maj:ts uppdrag utredde SP:s framtida verksamhet.
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SP tackar Ove Norell varmt och uppriktigt for insiktsfulla och uppoffrande insatser
under det hittills viktigaste skedet i SP:s historia. Styrelsen och personalen vill med
detta erinra om betydelsen av Ove Norells arbete.”

Norell hade dven ett antal andra uppdrag som ordférande i forskning rérande
kérnkraftens sidkerhets och miljofrdgor 1972-75, Statens kdrnkrafts inspektion 1974-79,
programradet for radioaktivt avfall 1975-81, Standardiseringsutredningen 1978-80,
styrelseledamot 1 Svenska rymdaktiebolaget 1972-83. Energisparkommittén 1978-81,
styrelseledamot i Standardiseringskommissionen 1976-77.

Ove Norell gick bort den 13 augusti 1989.

Torsten Bergens
Torsten Bergens tog civilingenjorsexamen vid KTH 1948 och anstélldes den 1/1 1949
som byraingenjor hos utrustningsbyran elektriska sektionen vid FF. Frin den 1 juli 1957
blev Bergens byrachef och chef for flygelektrobyrén och utsédgs den 1/7 1961 for att
under 6 ar vara dveringenjor med Gverstes tjansteklass. En kortare period under 1959
fick Bergens tillatelse att representera Saab 1 samband med anbudsldmning av flygplan
35 till Schweiz. Bergens torde vara den forste som insdg nddvéandigheten av sitta
foraren 1 centrum for systemuppbyggnaden i de for sin tid mycket avancerade ensitsiga
stridsflygplan som borjade tas fram i Sverige fran 50-talets mitt. Han insdg ocksa de
mojligheter att bygga ett bade funktions- och presentationsméssigt integrerat
elektroniksystem, som den snabba tekniska utvecklingen som var pd géng pé
elektronikomradet medforde och hade kraften att genomfora manga av sina banbrytande
1déer. 1966 tilldelades Bergens Thulinmedaljen for sina konstruktiva insatser. Efter
denna period begir Bergens avsked fran FF (den 30/6 1967). Tillférordnade chefen for
Flygforvaltningen Lars Brising ger i samband med detta Bergens foljande vitsord.
”Bergens har stor arbetsformaga, Han fordrar mycket av sina medarbetare, mycket av
sina motparter och lika mycket av sig sjalv”.
Bergens tog direfter anstéllning vid AGA dér han blev anstilld som dveringenjor.

Torsten Bergens gick bort 1989.

Flygdirektor K G Berg tog civilingenjorsexamen pd KTHE 1941 och anstélldes
samma ar pa flygforvaltningen. Berg tog initiativ till svensk tillverkning av en
flygradiopejlmottagare, varvid han utgick frén en amerikansk Bendix-station. Han var
upphovsmannen till den Talande radiofyr p4 UKV som AGA under ett antal ar
tillverkade och levererade till Flygvapnets flottiljer och som dven saluférdes pa
virldsmarknaden. Berg var en skicklig konstruktor som bl a tidigt utnyttjade den nya
transistortekniken. Han ledde t ex dven utvecklingen av Fr 17 pa labbet pd Linnégatan i
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Stockholm. Berg holl ocksa i styrdatautprovningen i Tp 52 Canberra. Han slutade pa FF
under andra hélften av 60-talet. Berg tillimpade sina kunskaper dven pa andra omraden
och utvecklade t. ex. elektronik till fjarrvirmeverket 1 Vésteras, konstruerade
temperaturstyrda virmereglersystem for bostadshus m.m.

Lennart Linstam FMV/ELT 2.
Lennart Linstam tog civilingenjorsexamen vid Chalmers Tekniska Hogskola och efter
en tid som ldrare dér anstilldes Linstam 1962 i Flygvapnet med placering pa
Flygvapnets Radarskola (FRAS) som dé fanns pa fd sjoflygflottiljen F2 1 Higernis.
Linstam var ansvarig for drift och underhéll av utbildningsmateriel inklusive
radarstationer vid skolan. 1965 vérvades Linstam till ddvarande Kungliga
Flygforvaltningens radiobyra och blev 1966 utsedd till sektionschef med ansvar for
radiokommunikation mark till flygplan. Under Linstams tid som chef genomgick
radiosambandet med flygplan genomgripande forandringar. Pé flygplatserna
omutrustades savél torn som KC med nya radiostationer RK-03 och
manoverutrustningen MARA. Pa strilanldggningar infordes UHF som komplement till
VHEF och den tidigare helt dominerande AM-moduleringen ersattes med FM.
Styrdatasystemet fick sin slutliga utbyggnad och utformning under Linstams tid.
Linstam kom att 4gna mycket tid &t studieuppdrag pd sdvil svensk som utlindsk industri
for att fa fram hjélpmedel att anvinda vid specificering och validering av nya
radiokoncept sisom TDMA och CDMA. Dessa studier byggde upp den kunskap vid
FMYV och hos anlitade konsultféretag, som var en forutsittning for att kunna starta
utveckling av FV nya radiosystem som planerades ingé i Gripen, StriC och Bas 90.
Fran 1986 och till sin pensionering 1991 var Linstam projektledare for detta system.

Borje Grangsjo var anstilld vid flygforvaltningens radiobyra och var aktiv under
senare delen av 50-talet och under de forsta aren av 60-talet med styrdatasystemet dér
han med sin tekniska kunskap bidrog med vérdefulla insatser. Deltog dven vid
framtagningen av Lfc typl. Gréngsjo anstédlldes ddrefter vid SRT for att senare g& over
till Ericsson i Goteborg.

Bengt Lundqvist. Efter civilingenjorsexamen vid Chalmers 1948 tog Lundqvist
anstélllning pA LME och arbetade pa Nétsektionen beldgen i1 Stockholm. Till férsvaret
kom Lundqvist i mitten av 50-talet - forst till Marinens labb pa Liding6 och sedan till
Telebyrans radiosektion. I denna befattning hade han hand om forsvarets radio- och
navigeringsutrustningar daribland flygvapnets styrdatasystem som var under
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uppbyggnad. Under tiden fram till 1965 da han eftertrddde Norell som byrachef drev
Bengt Lundqvist styrdataprojektet savél administrativt som tekniskt .

Lundqvist var en av dem som tidigt insag att ddvarande teknik for att erna storsékerhet
(hogeftektsédndare och riktantenner) var vid védgs dnde och tog 1975 initiativ till studier
om bandspridningsteknik. Forsta studien innebar framtagning av en snabb
frekvenssyntetisator for en frekvenshoppande radiostation.

1978 avgick L med avtalspension och eftertrides som byrachef av Tom Cassel.

Arne Pramberg var handldggare for styrdatasystemet vid radiobyrén under slutet av
50- och borjan av 60 talet dir han stod som teknisk handldggare for ett stort antal
bestillningar till SRT. Pramberg anstélldes direfter vid TUAB 1 Stockholm.

Rune Brodén blev handlaggare for styrdatasystemet vid radiobyran efter Arne
Pramberg fram till 1965 da han ldmnade radiobyrén for att dgna sig at andra
arbetsuppgifter inom flygforvaltningen.

Olle Soderback
Olle Soderback var infédd stockholmare. Efter civilingenjorsexamen pa KTH
teletekniska linje rekryterades han till det nystartade foretaget Teleutredningar AB
(TUAB). TUAB hade bildats av svensk forsvarsindustri for att genom konsulttjanster
stodja forsvaret i den akuta brist pa kvalificerade tekniker som FF led av under
efterkrigstiden. Som konsult arbetade Olle Soderbéck till sin pensionering
huvudsakligen &t radiobyran pé FF.
Alla kvalificerade 6verviganden och végval som gjordes pa radiobyran fram till 1990-
talet medverkade Olle Soderbéck i. Han var den frimste bidragsgivaren till s k spelkort
och Teknisk Prognos (TP) for radiosystem. For styrdatasystemet medverkade Olle
Soéderbick redan fran de forsta flygprovningarna och var sedan tongivande konsult for
systemet.
Olle Soderbéck var en ovanlig kombination av kunskapsméssig overldgsenhet och timid
framtoning.

Alf Jedving Teleplan arbetade som teknisk konsult med styrdatasystemet. Han deltog
vid leveranskontrollerna av FMR-10 samt specificerade kompletterande utrustningar
som nya antenner, ny drivsdndare samt overvakningsutrustning. Jedving gjorde dven
berdkningar av rackvidder vid avsiktlig storning av FMR-10.
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2.3 Utdrag ur protokoll fran beredningsfasen 1954 — 1958.

Under den langa och segslitna beredningsprocessen av styrradiosystemet vid FF holls ett
stort antal moten och sammankomster dir de tva alternativa forslagen till styrradio
behandlades. Det foljande dr utdrag ur de protokoll som patriaffats med bibehdllandet av
det sprakbruk som anvints i protokollen. De kommentarer som ges efter varje
protokollsutdrag &r forfattarens kommentarer med forsok att efter 50 ar analysera vikten
av diskussionerna och besluten.

9/11 1954

Detta ér det forsta protokollet som har hittats och som beror Styrradio.
Deltagarna var:
0 Bch Norell ELR
0 Maj Simmons FS/S
0 Kpt Lindblom FS/Op
o Kpt Rapp FS/Op
0 Kpt O Carlsson FOA3
0 Ing Zetterberg FOA3
0 Kpt Wachtmeister ELR

I protokollet stér att man vid ett tidigare mote pa FOA3 (27/10 54) bildat tva
arbetsgrupper for framtagning av Styrradio med foljande uppgifter for de bada
arbetsgrupperna:

Grp. 1. Uppgift att faststélla de viktigaste kraven pa styrradio och utgdra
ansvarigt forum for de under utvecklingsarbetet erforderliga modifieringarna av
dessa krav som en teknisk mdjlig 16sning av fragan kan nédvindiggora.
Deltagare:

=  Fran FF Norell ordférande, Wachtmeister.

» Fran FS Berglund, Lindbom, Rapp, Simmons

* Frén FOA Carlsson, Ljungdahl, Risberg, Zetterberg.

Grp. 2 Uppgift att ombesodrja den tekniska utvecklingen av en anviandbar
styrradio.

Deltagare:

* Fran FF Berg ordférande, Bergens

* Fran FOA ej utsedda

Fientlig storning var under hela utvecklingstiden ett stort hot mot systemet och
man var medveten om att fientliga bombplan medforde storsédndare. Féljande
direktiv gavs till AG-1:

1) Flygburna storsdndare ha en uteffekt av SOW eller 500W (tva alternativ)
2) Markstationens uteffekt 2 kW
3) Talkanalen utstores vid "vitt brus” och ett signalstorforhallande <1.
Foljande information skall erhéllas 6ver styrradion.
Information Minimikrav Onskemal
I. Kursinformation Svéng hoger vinster 0-360°
5, 15,45, 180° alt. hoger/vénster, 0-180°
II. Hojdinformation Stig/Dyk Flyghojd
500, 2000, 5000m alt.1. 0-20 km

alt.2. Stig/Dyk 0-10km

III. Malinformation Avlagset, néra, kontakt. Avsténd, hojd, sidvinkel

IV.Taktikinformation | Taktikfall: 3st
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20/12 1954

29/1 1955

Kommentar: Vilka som tagit fram kraven enligt ovan kan inte hittas i tillgidnglig
dokumentation eller fran personer som har kontaktats. Internationella
tidningsartiklar har hittats i Ove Norells arkiv dér forslag till datagverforing fran
mark till flygplan presenterats. Klart framgar att ovan angiven kravstillning ur
ett internationellt perspektiv dr mycket tidigt.

Av den information som har patréffats framgér att Ove Norell varit en teknisk
innovativ person som varit langt fére sin omgivning inom forsvaret. Hans
kontakter med Stig Eriksson SRT startade nir de bada var anstéllda hos
Televerket 1 slutet av 40-talet och kontakterna fortsatte nér Stig Eriksson
arbetade vid SRT och Ove Norell vid FF.

Arbetsgrupp 1 redovisar:

0 Styrradioinformationen redovisas i bilaga dir ytterliggare krav upptagits
relativt moétet ovan.

0 Det synes for ndrvarande som mest smakligt om ff. erhéller
informationen pé instrument i flygplanet. Da emellertid synen bedémes
bli hart engagerad, dven en styrradion forutan, skulle en
horselinformation ocksa kunna tankas.

0 Det framtida dnskemélet dr att jaktstridsledaren skall kunna leda flygplan
genom att paverka flygplanets styrautomat.

Kommentar: Informationsinnehallet i datadverforingen var ett omdiskuterat
omrdde dir kravbilden ofta dndrades. Hér kan noteras att mdjligheten att direkt
frén ledningscentralen kunna paverka flygplanets styrautomat via styrdata
framforts som 6nskemal. Denna fraga har allt sedan dess varit foremal for
diskussioner men aldrig blivit accepterad med anledning av krav pa pilotens
beslutsfunktion i flygplanet.

Grp 1 redovisade i protokoll ELRH695/55 de funktionskrav, dnskemél och
synpunkter som bor beaktas for framtagning av styrradio enligt féljande:

a)  Haéllfasthet mot fientlig stérning. Det dr framforallt angelédget att
styrradioforbindelserna goras héllfasta mot fientlig stérséndning. I en
bilaga redovisas exempel pa antagen fientlig storning som kan vara saval
flygburen som markplacerad. Stérsdndarna kan finnas i speciella
storflygplan eller i aktiva bombplan och vara antingen bredbandiga eller
smalbandiga. Fran specialplanen antogs en bredbandig brusstérning med en
uteffekt pd max 10 KW inom intervallet 100 till 130 Mp/s. Fran stridsplan
antogs en bredbandig brusstorning med en uteffekt av 1 KW fran upptill 15
flygplan. Smalbandiga stdrningar antogs utgdras av brus eller ett komplex
av toner (sdckpipa) med ett storningsomrade pa nagra kp/s och mojlighet
att instédlla barvagen inom det aktuella omradet 100 till 150 Mp/s. Manuell
instéllningstid beddms till c:a 3 sek och automatisk instédllningstid c:a 0 sek
inklusive avsokningstid. Konsekvenser av dessa antaganden blir att
forbindelsen bor konstrueras sa att den bredbandiga brusstorningen
genombryts. Den smalbandiga stérningen dvervinnes i forsta hand genom
anvandning av ett flertal kanaler, ex.vis 500, utspridda inom ett brett
omride av 50 Mp/s eller genom véxling av frekvenser dér varje frekvens
anvinds en kort tid.
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b)

d)

2)

h)

Vilseledande fientlig signalering. Det beddmdes som svart for en fiende att
satta in vilseledande signalering. Styrsignalerna bor vara svértolkade
(kodbyte).

Forbindelsevégar. Foljande forbindelsevagar har diskuterats:

1) Fran markstn. (JAL eller TL) till ett eller flera flygplan

2) Fran ett jaktflygplan (jfpl) till markstation (JAL eller TL)

3) Fran ett jfpl till ett eller flera fpl.

Av ovanstdende vigar dr 1) den som i forsta hand skall klaras med
styrradion. Vissa dnskemaél betriffande 2) framstélldes dock. Betrdffande
3) géller att forbindelsen helt klaras av den vanliga radiotelefonin.

Erforderlig information mark till flygplan. Den information som styrradion
skall 6verbringa till flygplan redovisades i en bilaga (6verensstimmer med
tidigare stéllt krav).

Erforderlig information flygplan till mark. Den information som

jaktstridsledaren fordrar fran flygplan var svér att forutsdga dé problemet ar

avhingigt av 16sningen fran andra frdgor rérande jaktstridsledning.

Arbetsgruppen kom fram till f6ljande 6nskemal:

L. Kontakt etc.: radarkontakt, 6gonkontakt, malet, vin eller fiende,
anfallstillstand, malet missat.

II. Stridsvérde

I1. Sédndande flygplans identitet.

Vidare kan det vissa sig vara onskvirt att flygplan kan meddela att
angiven order rétt uppfattats och foranlett atgérd.

Informationstéthet som funktion av tid och avsténd {or forbindelse mark-
flygplan. I en bilaga redovisas detta grafiskt for ett jaktanfall p4 motande
kurs som data/min som funktion av avstind till mal for parametrarna enligt
pos d). Data/min varierar mellan 2 — 16. (Begreppet informationstéthet ar
nagot svart att forsta speciellt med storheten data per minut. Det framgér
inte vilken typ av data som avses att dverforas men slutsatsen dr att man
tédnker sig tonsignalering, detta dr i ett mycket tidigt skeda av
datagverforing dér referenser troligen inte funnits att tillga, forfattarens
notering )

Eventuell sindning fran markstation av en och samma information till flera
flygplan samtidigt. For styrsystemets utformning kan det vara av betydelse
att veta om normalt varje flygplan styrinformeras individuellt eller om i
varje fall fran borjan flera flygplan ges samma information med mojlighet
att i en senare stridsledningsfas dverga till individuell styrinformation.
Arbetsgruppens studier av de taktiska problemen i samband med luftstrider
under den ndrmaste framtiden har visat att man for minikravet kan rikna
med att alla 1 samma forband ingdende flygplan kunna styrinformeras
gemensamt. Separat ledning av olika flygplan inom samma foérband kan i
undantagsfall ske genom kompletterande radiotelefoni.

Presentation i flygplan. Det synes for ndrvarande mest smakligt att
flygforaren erhaller information pa instrument 1 flygplanet. Harvid bor
kombinationsinstrument utnyttjas i storsta mojliga omfattning. D&
emellertid synen bedémes bli hért engagerad dven styrradion forutan, och
instrumentpanelens storlek dr begrinsad, skulle en horselinformation ocksé
kunna ifrigakomma. Dylik horselinformation bor da ges foraren i form av
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26/3 1955

klartextmeddelanden. Det framtida 6nskemalet &r att jaktstridsledaren
skall kunna leda flygplan genom att paverka dess styrautomat. Denna
utvecklingslinje ar sa viktig att man bor utforma styrradio typ 1 med
tanke pa en dvergang till direkt styrautomatpaverkan varvid dock
alltjamnt styrinformationen bor presenteras for flygféraren.

1)  Minne. Viss information &r aktuell under langre tid (svingorder,
hojdorder). For att undvika kontinuerlig utsdndning av staende order bor
fplradion presentera sist erhdllen information.

Allménna synpunkter:
De ovan av arbetsgruppen angivna kraven och 6nskemadlen skall ej uppfattas som
kategoriska, de utgor ett forsok att precisera styrradioproblemet.
Eftersom hallfastheten mot fientlig storning &r det viktigaste kravet listas
slutligen nigra tekniska atgérder som framledes bor analyseras:
a)  Okad nyttig filtstyrka (sérskilt frin mark till flygplan) genom:
. Minskad bandbredd pa sindningen
. Uppokning av séndningseffekten genom kortvarig dverbelastning
b)  Minskad storsignalverkan genom minskad bandbredd pa mottagarna
c¢) Tidprogram for information av standardkaraktér
d) Tidprogram for frekvensvéxlig
e) Kodsystem for information
f)  Telefonimottagare pd annan frekvens in styrradiomottagaren, varvid
koincidens mellan 6ppningssignal 6ver bada forbindelserna dr nodvandig
for att styrradion skall kunna ta emot styrinformation
g) Riktad mottagning

Kommentar: Hir kan noteras att man efter ndgra manader har &dndrat uppfattning
om storleken av fientliga storsdndare fran tidigare 2 kW till nu 10 kW. Krav har
ocksa stillts pd mojliga forbindelsevégar déar behovet fpl-mark och fpl-fpl
definierats.

Arbetsgruppens resultat efter tre ménaders arbete maste betraktas som
enastdende och imponerande ndr man nu efter néstan 50 ar kan vardera ut hur
”styrradion” utvecklades och har fungerat. I stort blev flera av kraven uppfyllda.
Onskemalet att jaktledaren skulle kunna paverka flygplanets styrautomat” skall
ses som en teknisk mojlighet som framforts av tekniker. Fran operativ sida har
alltid kravet varit att piloten skall ta initiativet till flygplanets aktioner med stod
fran information frin ledningscentral.

I februari 1955 reste Bd E Ljungdahl ELP pé en studieresa till Frankrike och dér
besokt CSF som demonstrerat en alétoire-radar” med TPOM-r6r och
carsinotronstyrning. Nar Ljungdahl kom hem skriver han ett PM, H 403/55, dér
han visar pa en dylik radarstations formaga att 6verfora information till flygplan
med mycket stor storsdkerhet. I PM:et anges bl.a. foljande:

e  For att en styrradio skall ha ndgon funktion att fylla forutsitts att egna och
fi flygplan kunna 6vervakas med radar. Detta stiller stora krav pa radarn ur
anti-storsynpunkt.

e  En ldmplig radar i styrradiosystemet kan vara den Franska CSF “alétoire-
radarn” med TPOM-r0r.

e Irapporten anges effekter, moduleringssystem, informationskapacitet och
mottagare for radarn.
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18/7 1955

23/2 1956

Kommentar: Hér bor noteras bredden av beredningsarbetet for styrradio inom
FF dir dven Radarbyrén engageras.

I en skrivelse, ELR H 5019 tar Fld Berg upp ett antal tekniska fragestillningar
och pastaenden som han diskuterat med bl.a. FOA, FF/FL och FF Bergens (med
avseende till hans forslag om anvdndning av DME).

I skrivelsen anges bl.a. foljande:

O Niér problemen ursprungligen togs upp angavs tva olika problemstéillningar
a) Att dstadkomma ett "maskinellt” system for dverforing av information
frén Lfc till fpl sé att man fir hdgre resistans mot stérning &n med

telefoni
b) Att dstadkomma ett system som direkt kopplar ihop kalkylatorn i Lfc och
fpl styrautomat.

0 Om pkt a) vidgas till hur skall man med minsta kostnad for mark och
flygutrustning fa maximal storresistans” blir fragestéllningens riktighet
sjélvklar.

0 Betriffande b) dr motiveringen mycket svargripbar. For flygplan som skall
styras fran marken som en bemannad robot fordras styrning i sévil vertikal-
som horisontalplanet. F.n. ger inte markradioutrustningen tillrackligt
hojdinformation. Man kommer alltid att fordra att ett bemannat flygplan skall
kunna flygas utan hjdlp av markstyrning. Anflygningen mot fi kommer rent
flygtekniskt att kunna goras av piloten forutsatt att han far tillrdckliga
informationer fran marken.

0 Storeliminering kan ske antingen genom att sinda pa tva frekvenser
samtidigt eller genom att byta frekvenser. Med héinsyn till
frekvensomstillningstider kan man knappast stidlla om frekvenserna snabbare
an var 30:e sekund.

O Slutsats drogs att det dr ldmpligare att sinda pa fler kanaler inom samma
band istéllet for att med en stark sdndare pa en enda kanal.

0 DME utrustningen i flygplan erbjuder en mdjlighet till datadverforing.

Kommentar: I rapporten utvecklar Berg mycket utforligt sina argument om
varfor stridsledningen frdn marken inte direkt kan fa paverka flygplanets
styrautomat. I ett tidigt skede reagerar han pd kravet att fran ledningscentralen
kunna direkt paverka flygplanets styrautomat och darigenom direkt kan styra
flygplanet. Bergs pastdende accepterades och denna funktion kom aldrig in 1
systemet. Rapporten dr dven 1 ovrigt mycket intressant .

I ett PM med registreringsnr ELP H307/56 och rubriken ”PM betriaffande
anvindning av DME som styrradio” redovisar Berg ELR och S A Lilja ELP
varfor de anser att denna funktion bor anvindas:

e  Starka skil, som redovisats i annat sammanhang, tala for att DME-
utrustningen bor anvéndas for styrinformation som presenteras pé
flygplansinstrumenten.

e  Teknisk granskning av DME-utrustningen
1. Séndaren &r en sjdlvsviangande oscillator med antennen kopplad direkt
till svingningskretsen. Frekvensstabiliteten blir mycket délig.
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I sin helhet ar standarden pa de frekvensbestimmande organen
pafallande 14g jamfort med Fr-materielen och det &r vr uppfattning att
detta dr en starkt bidragande orsak till att flottiljerna ha svarigheter med
materielen. Om man infor fullgod frekvensnoggrannhet kan man
forbéttra systemets prestanda avsevért

2. Mottagaren dr en enkeksuper med 45 MHz mellanfrekvens.
Bandbredden dr c:a 3 MHz. F6r DME-funktionen skulle 700 KHz vara
tillracklig.

3. Mottagarens ingang ar oavstimd och selektionen fram till blandarréren
délig. Man behover emellertid sékerligen ej stidlla samma hoga krav péd
pulsmottagare som pa en kommunikationsradio betraffande
korsmodulation, spurious etc.

4. Om frekvensnoggrannhet och selektion dkas kan man vinna foljande
forbéttringar av systemet
a. Okad trafikkapacitet genom storre antal frekvenskanaler.

b. Hogre kinslighet och storre rackvidd
c. Bittre resistans mot bredbandig storning

5. Den flygburna utrustningen anvinder for niarvarande skilda antenner.
Detta &r en principiell svaghet.

6. Det dr ofrankomligt att jimforelsen radiomassigt mellan nuvarande
DME och Fr utfaller till den forras nackdel.

Trafikkapacitet och storningsresistans.

1. Fr har ett frekvensband pa 45 MHz och DME 42 MHz.

2. Om Fr anvinds som styrradio méste man forutsitta pulssdndning. Det
finns d4 ingen anledning att anta att man skulle vilja en pulsteknik som
skiljer sig frain DME.

3. DME har en effektiv bandbredd av 700 kHz och en kanalseparation pa
6MHz. Fr har en anviandbar bandbred pa 20 kHz och kanalseparation
pa 90 kHz. I nuvarande skick har Fr pa sitt frekvensomrade dubbla
kapaciteten jaimfort med DME. Med idag tillgénglig teknik kan
verkningsgraden hos Fr knappast 6kas nimnvért, men DME
frekvensutnyttjning utan svérighet kan goras c:a 4 ggr battre. DME
informationskapacitet kan alltsa goras likvirdig, med Fr eller bittre.

4. DME kan pé en frekvenskanal overfora styrinformation till 120
flygplan samtidigt med information av fyra uppgifter till varje flygplan,
detta gors med en bandbredd av 700 kHz. Fr kan 6verfora information
till tre flygplan samtidigt med bandbredden 20 kHz.

5. De storsta DME-fyrarna ha en pulseffekt av 5 kW.
Stridsledningssdndarna ha 350-500W uteffekt och riktantenner med 10
dB forstirkning (10 ggr). Effekten hos DME och Fr ér sdledes ungefar
likvardiga. Utan en mer ingaende analys kan man ej avgora vilken
overforingskapacitet som dr optimal ur storsynpunkt. For Fr géller att
om den anvinda bandbredden dr 20 kHz méste den verkliga
bandbredden vara 40 kHz med hénsyn till frekvensstabiliteten. For
DME ér det daremot mojligt att gora den anvénda bandbredden
praktiskt taget lika stor som den verkliga. I sd motto &r alltsi DME
béttre 4dn Fr.
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28/3 1956

e  Sammanfattning.
I det foregédende har en viss kritik framforts mot DME systemets
radiomdssiga utformning. I vrigt har det ej framkommit nagra synpunkter
som dndra uppfattningen att DME-utrustningen med fordel kan anvidndas
som styrradio.
Med 700 kHz bandbredd &r kapaciteten tillracklig for att en markfyr skall
kunna svara 480 fpl i navigeringsfallet. Som styrradioséndare kan den leda
120 uppdrag. Kapaciteten forefaller omotiverat hog i bagge fallen.

Kommentar.

Rapporten dr ndgot markligt skriven sett med den kunskap som nu finns. Den
redovisar DME-utrustningens enkla uppbyggnad, déliga frekvensstabilitet och
stora bandbredd pd 3 MHz som gor den mycket storkénslig. Anger att den utdver
sin huvudfunktion som navigationshjdlpmedel dven kan anvdndas som
styrradiosdndare/mottagare. For att klara detta méste den modifieras till bland
annat 700 kHz bandbredd. Har jamfors antalet teoretiska trafikkanaler som kan
erhallas vid 700 kHz bandbredd relativt flygradions 20 kHz bandbredd utan att ta
hénsyn till stortalig och kénslighet. Bristerna hos DME-utrustningen anges
kunna modifieras bort och ddrmed anges den bli 1dmplig som
styrradioutrustning. Har har inte kunskap funnits om fordelen med en
smalbandig radioutrustning och hur den bindra datatekniken kan nyttjas. Redan
pa 50-talet var DME-utrustningen omodern ur teknisk synpunkt och det som inte
framkommit var att Svenska Phillips inte kunde modifiera utrustningen och inte
trodde pa den 16sning som nu presenterades.

Berg/Lilja pekade pé de brister som DME systemet var behiftat med men kunde
inte dra tillrdckliga slutsatser om detta.

I en skrivelse H25 8/6 1962 skriver Dalsjo Fs Under slutet av 50-talet visade det
sig allt tydligare att DME-systemet, frimst p.g.a. frekvensskal, inte var
utvecklingsbart. Genom att infora vissa modifieringar och genom rationell
frekvensplanering har DME-systemet bedomts kunna nyttjas langst till och med
fpl 35 dock med begransad anvédndbarhet framst p.g.a. risken for
interferensstorningar fran annan telemtrl. inom bandet. Med anledning av detta
anskaffas enbart halva det antal utrustningar som forst avsags att anskaffas.
Parallellt med detta uppdrog Fs &t FF att undersoka mojligheterna for inkop av
ett modernt landningshjilpmedel t e GCA (PAR). DME-systemet dr under
avskrivning. Fpl 37 kommer inte att utrustas med DME”.

Den interna tekniska strid som uppkom inom FF mellan Norell och Bergens
pagick under fyra ar fram till 1958. I praktiken innebar detta inte nagon
systemmassig fordrojning eftersom att ledningscentraler och flygplan inte var
klara forrdn under slutet av 1961.

I PM “Betréffande ett system for 6verforing av data fran en plats till en annan
foretradesvis anvindbart for stridsledning, navigering och landning av flygplan”
ELF H 004/96 28/3 1956 redovisar Torsten Bergens ELF sin foreslagna 16sning
med DME.

Det f6ljande dr ett utdrag ur PM:et som é&r pé 20 sidor.

Foreliggande PM avser att beskriva ett system for 6verforing av data fran en
plats till en annan och i anslutning hértill beskriva tre metoder for systemets
anvéindning, for datadverforing vid stridsledning, vid navigering och for
landning.
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A. Introduktion.

I DME tekniken utsdnder en sdndare pa métplatsen en puls som tas emot av
en mottagare placerad pa den plats som till vilken avstandet 6nskas
uppmatas. Svarsmottagaren utsédnder en puls som svar pd “frdgepulsen” och
detta svar mottages pa méitplatsen. Genom att méta tiden mellan den utsédnda
och mottagna pulsen erhélls det s6kta avstdndet. Om maétplatsen &r beldgen 1
flygplanet och svarsmottagaren pa marken erhalls ett navigeringssystem som
anger avstandet frin flygplanet till markutrustningen.

B.Principen f6r det foreslagna systemet.
Det ovan beskrivna systemet kan utvecklas till mer flexibel anvéindning om
man beaktar att startningen av tidmétningen ej nddvéandigtvis behover ske av
en frdn métutrustningen utsidnd puls. Den kan dven triggas fran annat hall.
Om man fran en séndare utsinder en startpuls for tidméatanordningen och
dessutom métpulsen kan man genom att vid séndaren variera tidsavstandet
mellan start och métpuls 6versdnda en information till en eller flera
mitmottagare. Den beskrivna anordningen gor det mojligt att dverfora en
information till ett godtyckligt antal informationsmottagare. Om en sérskild
information erfordras till var och en av flera informationsmottagare kan detta
utforas sd att startpulsen kodas. Systemets begransningar kommer att utgdras
av foljande faktorer:

Antal informationer till varje mottagare

Antal informationsmottagare

Pulslangden och mottagarens bandbredd

Erforderliga minsta informationsrepeterfrekvens

Kodgruppernas maximala tidsutrymme

0 Tidmétanordningens minne

O O0O0OO0O0o

C. Systemets storsdkerhet.
(Har utvecklas en beskrivning om inforande av en speciell AVC funktion)
Informationsdverforingssystemet &r timligen resistent mot storningar av
olika slag sa linge som den stérande signalen har ldgre féltstyrka dn den
onskade signalen.

D. Anviéndning av systemet for stridsledning.
Vid modern jaktstrid ledes flygplanen frin en jaktstridsledningsstation pa
marken fram till mélet. Vanligtvis 6verfores de nddvandiga styr och
mélinformationerna via tal till flygforaren som omsitter dessa till dtgirder 1
sitt flygplan. Ett 6verforingssystem sadant som det har beskrivna gor det
mdjligt att instrumenten presenterar markens direktiv och i ett utbyggt
system dven att styra fpl frdn marken genom inférande av de Gverforda
informationerna direkt till en styrautomat.

E. Ett navigeringssystem.
Det ovan beskrivna dverforingssystemet kan anviandas for ett
navigeringssystem som ger information om en farkosts ldage i forhallande till
en fast punkt. (Hér visas med nagra sidors matematiska berdkningar att
flygplanet genom att ta in tre DME utrustningar kan berdkna sin position,
som dagens R-Nav.)

F. Ett landningssystem. Hér utvecklas matematiskt att flygplanet med hjilp av
landningsfyr PN-521 (Barbro) och PN-601 (Anita) kan erhélla savil
landningsvinkel som glidbana f6r landning.
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11/4 1956

29/5 1956

Kommentar: Detta 20 sidiga PM redovisar ett system som utdver de befintliga
funktionerna for navigering och landning och genom modifiering kan dverfora
pulser som kan nyttjas for information. Ndgot motsvarande system blev aldrig
tillverkat men Svenska Phillips studerade nagra fall for utlindska kunder. Det

framstar som tveksamt om detta system d6verhuvudtaget kunde framstéllas och
fungera.

Skrivelse Styrradio for fpl 35” ELR H 5060 skrivet av Fld Bergens, Fld Berg.
Foljande alternativ dro tinkbara:

1. Radio med talkommunikation

2. Utbyggd DME

3. Radio med tillsats for instrumentering
4. Specialmottagare for DME eller radio
5. Radar.

Av dessa alternativ behandlas ej nr 5.
Alt.1.

Med nu aktuell utrustning ar talférbindelsen mdjligen tillrickligt resistens mot
storning av brustyp. Daremot dr den absolut otillrdcklig mot sddana stortyper
som utformats for att stora tal (frekvens och pulsmodulering). En markséndare
pa 300 kW skulle erfordras.

Alt. 2

Alternativet dr anvindbart for styrradioverforing, navigering och landning.
DME systemet ér inte tillrackligt resistent mot stérningar i form av brus- eller cw
signaler. Markséndarens uteffekt behdver okas fran 5 till 400 kW.

Med DME metoden far man en forbéttrad navigeringsfunktion , tva
overforingskanaler, instrumentpresentation via DME och taloverforing via
radion. Dessutom far fpl behélla mojligheten till forbindelse med dvriga flygplan
1 forbandet och i riktning fpl-mark. Da styrradiosystemet ej kan goras 100
procentigt storsdkert synes dessa fordelar vara sa betydelsefulla att endast DME
alternativet kan komma i fraga.

Alt. 3

Detta alternativ bygger pa ett forslag ddr man kan 6verfora data till fyra
instrument samtidigt. Tre alternativ med tonfrekvens redovisas utan ndgon
egentlig slutsats.

Alt. 4
Detta alternativ aterfinns inte i rapporten.

Kommentar: Bergens/Berg redovisar att DME-alternativet dr det bésta
alternativet att anvénda som styrradio.

Skrivelse "Radarnavigeringsutrustning till fpl 35 ELP H 314/56”. Bdir Lilja
ELP.

Det framstér sedan ldnge som onskvért att utbygga mojligheterna till
kontinuerlig datadverforing till jfpl (anbefalld kurs och hojd, avsténd till mal
mm). Denna 6verforing sker fn uteslutande med hjélp av kommunikationsradion
vilken emellertid allt for 14tt kan storas ut. Den nya 6verforingslanken,
fortsdttningsvis bendmnd styrradio, bor vara kapabel att presentera styrdata pa
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22/11 1956

26/11 1956

instrument i fpl. Mgjligheterna att arrangera en sadan styrradio har inventerats av
en arbetsgrupp bestdende av fld Berg och fld Bergens och redovisas i en rapport
ELRHS5060 11/4 1956 (rapporten enligt ovan). Med nu tillgédngliga effekter (RK-
01 + effektsteg 201) finner gruppen att det ur storsynpunkt i stort sett rader
likvardighet mellan kommunikationsradio och ett pa nuvarande teknik baserat
utbyggt DME system. Ehuru det sdledes icke kan forutses en radikal forbéttring
av storresistensen rekommenderar gruppen dock DME-systemet, frimst enér det
medger tva separata overforingskanaler (Stryrradio och kommunikationsradio),
men dven endr det medger att kommunikationsradion fortfarande anvéndes for
intern kommunikation inom forbandet. Ytterligare skil som talar for
anvidndandet av DME-systemet &r att en och samma utrustning kan anvéndas for
tva helt skilda &ndamal, som styrradio vid anflygning och som
navigeringsutrustning vid hemflygning och landning. En avgoérande faktor
slutligen dr den tillgdngliga tiden. For att det dverhuvudtaget skall bli mdjligt att
infora ndgon styrradio i fpl 35 innan alltfor manga fpl ar levererade maste man
satsa pa ett utbyggt DME system, 1 allt védsentligt enligt fld Bergens forslag i
ELF H 004/56, bilaga till ovanndmnd styrradioutredning ELR H 5060. Detta
system medger vid anflygning 6nskad datadverforing till den flygburna
utrustningen PN-59/A, dessutom med ett utbyggt navigeringsfyrsystem PN-
510/F rho-theta-navigering, d.v.s. béring till fyren erhélls oberoende av
farkostens kurs. Dessutom medger systemet i forening med en kompletterande
Barbro fyr PN-520/R forbittrade landningsmdjligheter. Pa grund av den
geografiska separationen mellan Ifc och navigeringsfyrarnas uppstéllningsplatser
fordras sérskilda sédndare for datadverforing, PN-511.
Efter detta redogors for vad som behover utvecklas for respektive utrustning
samt delkostnaderna som summeras till:

e Utveckling 2 Mkr

e Materielanskaffning och anldggning 27,5 Mkr

Kommentar: Rapporten anger att kommunikationsradio dr létt att stora ut och att
samband med radiostation RK-01 och effektsteg 201 har samma storkanslighet
som DME. Det papekas att ett utbyggt DME-system krévs.

I Norells privatsamling pa Krigsarkivet hittas foljande handskrivna notering av
Ove Norell. ”Efter diskussion med Phillips 21/11 1956 medger CEL att Styrradio
pa DME ligger alltmer fjirran.”

Kommentar: Troligen har man pa ett mote med Svenska Phillips fatt klart att
DME-utrustningen inte kan modifieras for att klara de krav som erfordras for
styrradiofunktionen. Tidpunkten for detta ser ut att ha varit strategiskt vald, 4
dagar fore det stora och viktiga métet med flygstaben GM Torsten Rapp.

Sammantrdde med CF GM Rapp 26/11 1956.

Anledningen till sammantradet var framst att diskutera fraigan om DME och
styrradio 1 fpl 35, Deltagare pd motet var:

CF GM Rapp,

CEL Lindgren,

CFL Sundén,

CFL2 dAilly,

CELR Norell,

O O0OO0OO0Oo
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CELP Hamilton,
CELF Bergens,
CFS/Op Nordenskidld,
CFS/S Simmons

o m.fl

O0O0oOo

Det var ett imponerande antal linjechefer fran flygstaben och
flygforvaltningen som var samlade. Av detta kan utldsas att fragan var
mycket het och att den inte gatt att 16sa inom linjen. Det f6ljande ar en
sammanfattning av motesprotokollet:

Fragan om DME och styrradio till fpl 35 har kommit i ett simre lidge én vad
som forutsags for ett ar sedan. (Tva ar hade gatt sedan arbetsgrupperna
bildades och inom FF/EL pagick en teknisk strid om 16sning av styrradion.
Forfattarens notering). Anledningen ar otillfredsstillande kapacitet hos
tillverkaren Phillips. (Tillverkare av DME och de utrustningar som ingér i
Bergens DME alternativ, de mycket stora modifieringar som krivs anses
troligen inte vara genomforbara. Forfattarens notering).

Enligt nu géllande tidsplan for fpl 35 skall forsta seriefpl levereras i borjan
av 1959. EL hade tidigare rdknat med att fpl 35 fran borjan skulle vara
utrustat med DME + styrradio. P.g.a. ovanndmnda svérigheter med Phillips
ar detta ej mojligt att genomfora.

Fullstindig DME med styrradio innehaller i jamforelse med PN-50 samma
navigeringsmojligheter men dessutom mdjligheter att vid anflygning fa
information frin marken. For detta behdvs emellertid flera strobenheter.
Vidare erfordras dndring av PN-50 kraftkilla, kylsystem mm. Dessa
andringar innebdr omkonstruktion av PN-50 som leder fram till PN-59.
Leveranstiderna for PN-59 dro emellertid nedsldende. Serieleverans fran
Phillips kan pardknas forst i mitten av 1961.

Utrustning av fpl 35 med PN-50 innebér sdledes ej inférande av styrradio
utan man har fortfarande endast DME-funktionen.

Andra mojligheter finns att ordna styrradio &n med DME. Man har
saledes i dagarna inom EL beslutat ta fram ett allméant datalanksystem
(= en anordning att pa annat satt &n med tal 6verfora informationer).
Man skall kunna anvéanda LV, KV, UK eller mikrovag. ELR och FOA
arbetar pa detta. Mojligheter finns att kopa fran utlandet. Ev. inférande
av datalanksystem syftar till hégre kapacitet , 6kad stérningsresistans
och en béttre presentation samt pa langre sikt direkt styrning av
flygplan. Ett datalanksystem torde emellertid fa samre leveranstider &n
vad som skisserats for DME p.g.a. att DME alternativet redan paborjats
och flygplansinstallationen avpassats harfor. Det kraver dessutom mer
utrymme i fpl & DME emedan extra radiomottagare harfor bedomes
onskvard.

Norell redogjorde for de allmanna tekniska synpunkterna pa ett
styrradiosystem av nyssndmnda slag som sammanfattats i rapport ELR
H 5100 (se nedan) enligt Norells uppfattning pekade dessa synpunkter
mot DME-systemet och for ett lagfrekvent smalbandigt system av den
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typ ELR tidigare foreslagit for fpl 35. Vid val av system synes det
vasentligt att man satsar pa ett som racker langt fram i tiden.

0 Simmons framholl att det av CEL tidigare annonserade sammantridet om
styrradio, varvid EL skall redogdra for alla alternativ, bér komma till stand
snarast mojligt.

0 Nordenskiold CFS/Op angav att CFS instéllning till problemen &r obekant.
Framforda synpunkter nedan dro darfor endast att betrakta som Op:s
uppfattning i den min man pé den korta tid som sttt till buds hunnit att sitta
sig in 1 drendet:

1.  Man kan inte avstéd frdin DME 1 borjan av fpl-35 serien. Fpl har korta
aktionstider. Man kommer att operera med fler och smirre enheter &n
nu varfor flygférare och forbandschefer sjdlva maste klara
hemflygningen.

2.  Fétt intrycket att hela den hir fragan om utrustningen i fpl 35 maste tas
upp igen. D& maste all utrustning dvervigas och inte minst utrustningen
pa marken. Den méste kombineras med hur vi planerar annan
markmtrl.

3. Principen att tunna ut utrustning i t.ex. fpl 32 forefaller oldmplig. Da ar
det béttre att spara hela flygplan eller robotar eller annat, d.v.s. sddant
som man anser minst vasentligt.

4.  Hur skall robotarna styras? Man vill ha samma system som for
flygplan. Markutrustningen &r kanske en avgorande faktor.

5. Om nu den Svenska industrins kapacitet &r otillracklig fragar man sig
hur det dr med den utldndska.

6.  Fpl effektivitet i strid méste i princip komma i forgrunden t.ex. framfor
navigering och landning

0 [ OTEL som ar under utarbetande framgér att kommunikation mark-fpl fn ar
den svagaste ldnken p.g.a. storningsrisken.

0 Péen fraga om Op vill experimentera taktiskt med datalink, svarade Op, att
varje slags styrradio, dar man slipper tala i radio, &r ett framsteg.

Kommentarer: Detta mote med hoga chefer och den inriktning som métet angav far
anses vara ett stéllningstagande for ELR med sin datalink och mot ELF modifierade
DME for styrradio. Av protokollet framgér inte vem som sa vad men formodligen
argumenterade CEL Lindgren for Norells forslag genom att framhalla Svenska
Phillips resursproblem med att modifiera DME utrustningarna.

Under motet sldpper Norell nyheten att ett dataldanksystem dr under utveckling och
redogdr for de stora mdjligheter som ett dylikt system innebér och att detta talar mot
DME-I6sningen. Nordenskiolds positiva instdllning till “att experimentera med
dataldank™ talar for en fortsattning med utveckling av detta alternativ. Det finns all
anledning att tro att flera av deltagarna hade svart att ta till sig vad detta innebar. Att
protokollet saknar en sammanfattning kan vara ett tecken pé detta.

Arendet dr dock inte avslutat utan kommer att fortsitta. Positionerna att fatta ett beslut
om teknisk 16sning for styrradion var fortfarande lasta, det var en ny teknik som for
dom beslutande cheferna inte var kiand och de mgjligheter som ett digitalt system kan
ge var med all sékerhet inte bekant for flertalet av Svenska tekniker. Vid den tiden
laste man pa de tekniska gymnasierna rorteknik och de forsta larobockerna om
transistorer kom ut under slutet av 50-talet. Med den bakgrunden &r det létt att forsta
att ndr tva auktoritira personer som Norell och Bergens kommer med var sitt extremt

29(183)



modernt tekniskt forslag som stélls mot varandra att det inte ar létt att fa beslut om den
16sning som skall viljas.

Beslut maste tas och det kallades till en konferens vid Friberg, i december 1956, som
kom till stdnd fOr att utse ett system for styrradio. Till denna konferens finns manga
referenser och den kallades for ”Fribergkonferensen”.

26/11 1956 Den av Norell under métet ovan refererade rapporten ELR H 5100 Synpunkter
pd Styrradio dr daterad samma dag som moétet holls och bestar av tva sidor.

Det foljande dr en sammanfattning av rapporten:

0 Onskemal betr. vilken info som skall 6verforas motsvarar i huvudsak vad
som angivits i rapporten frén styrradiogrp 1.

0 Jamfort med nu utnyttjat system med telefoni skall systemet uppvisa
forbattrade egenskaper i ett eller flera av foljande hdanseenden:
a) Resistens mot fientlig storning och driftsékerhet
b) Presentation av info for flygforaren
c) Presentation av info for styrautomat
d) Snabbhet (kapacitet)

0 Tekniska synpunkter pa hur forbéttringarna kan erhallas:

1) Hog uteffekt pa marksédndarna

2) Riktantenner pad marksidndarna

3) Mot sannolika kontaktlinjer framskjutna marksidndare

4) Riktantenn for mottagare i flygplan

5) Storresistent moduleringsmetod

6) Systematiskt byte av utnyttjad radiofrekvent kanal, varvid
a) Antal mgjliga kanaler bor vara stort
b) Dessa kanaler skola vara fordelade over storsta mojliga

frekvensomrade

7) Systematiska fordndringar av moduleringsmetoden

8) Anvinda sé enkel utrustning som nagonsin dr mojligt

9) Vid storningar i systemet eller vid jamning bor piloten fa indikering
hiarom

10) Visuell presentation av info till flygforaren

11) Visuell presentation av anbefalld kurs bor ske pé eller nira indikatorn
for styrd kurs

12) Visuell presentation av uppgifter om fienden bor i fraga om riktning
till” och avstand till” ske pé eller nira indikatorn for hojd

13) Visuell presentation av anbefalld kurs bor ske pé eller nira radarsiktet

14) Overford info skall kvarstd sa linge att flygforaren uppmirksamhet
icke maste tas 1 ansprék i form av kontinuerlig passning av viss
indikator.

15) Informationslagring

16) Presentation av info for styrautomat

17) Speciella krav maste stillas for datastabilitet for info till styrautomaten

Kommentar: Efter flera &rs kontakter med bl.a. SRT &r detta troligen den forsta

officiella rapport som Norell sprider om dataldnken och funktionen som
sedermera skall bli Flygvapnets Styrdatasystem. Rapporten dr kortfattad och
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8/12 1956

koncentrerad samt visar en teknisk mojlighet som DME-funktionen saknar men
som det skulle ta ytterliggare tva ar innan berorda beslutsfattare forstar och ger
klartecken till. Under tiden fortsdtter SRT sitt utvecklingsarbete.

Fran Flygstabens operativa del FS/Op utgavs ett PM fore Fribergs konferensen
med “”Operativa synpunkter pa behovet av styrdata. Utgivare var kapten G Rapp
Det f6ljande dr ett sammandrag ur detta PM.

Behov av styrradio foreligger framst for att tillgodose foljande 6nskemal:

Rl

. Allméint

Okad héllfasthet mot fientliga motatgirder

Okad Rrjal kapacitet

Forenklad transformering av i fpl mottagna styrdata till av dessa betingade
manovrer: visuell presentation och automatisk styrning.

Antal styrdatakanaler

Antalet samtidiga stridsledningsmdjligheter inom ex sektor O2 &r beréknat
till 24 i slutet av etapp 2. Som bakgrund till berdkningen ligger bl.a
antagandet att 2 Rrjal samtidigt skall kunna leda 3 jaktenheter med hjélp av
talkommunikation (samma kanal). Infores styrradio (och kalkylator) torde
Rrjal kapacitet kunna o6ka till det dubbla. Storleksordningen 48
stridsledningsmdjligheter bedomes dérfor vara en representativ siffra.

Talkommunikation

Som komplement och reserv for styrradio kommer talkommunikation att
anvéndas 1 viss utstrackning.

Antalet erforderliga talkanaler &r av storleksordningen 8-16 (8 om
lagstridsledning kan tillimpas, dvs. om 2 Rrjal kan anvénda samma kanal for
talkommunikation till 6 jaktenheter). S& lange styrradio dr i funktion
bedomes talkommunikation anvéindas 1 relativt ringa omfattning.

Behov av data
I princip 1 enlighet med ELR H 696 29/1 1955. Se ovan, i detta protokoll
redovisar Grp 1 funktionskrav for styrradio.

Avvigning styrradioutrustning — viss ovrig utrustning i fpl 35

1. DME-navfunktion. Samtliga fpl 35 skola frdn borjan utrustas med DME
for navigering p.g.a. flygsdkerhetsskal.

2. Radarhéjdmatare. Styrradio infores pa bekostnad av radarhdjdmétaren
om sa erfordras. Den 6kning av fpl anvéndbarhet 1 déligt vader, som
radarh6jdmaétaren kan ge, bedoms ej motivera att inforandet av styrradio i
alla fpl 35 omojliggores.

F Behov av styrradio fOor prov

Det ar under alla forhdllanden av stor vikt att prov med styrradio kan ske sa
snart som mojligt for att bl.a. klarldgga den mojliga 6kningen av Rrjal
kapacitet.

Kommentar: Detta PM kan tolkas sé att flygstabens operativa sida kommer in pa
Norells forslag och ser DME som enbart ett navigations- och landningshjidlpmedel och
med en styrradio pd VHF-bandet.
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11-13/12 1956
Sé blev Fribergkonferensen av 1 december 1956. Syftet med konferensen var att
vilja ut ett av de tva foreslagna systemen for styrradio. Métet leddes av Avdchef
Lindgren EL med byricheferna Kylberg ELB, Hamilton ELP, Norell ELR och
Bergens ELF, fran FOA Laborator Lundqvist samt ytterliggare 10 personer fran
Fs och FF.

Protokollsutdrag frin konferens vid Friberg betr. styrradio. ELF H 001/57.

1. Operativa synpunkter pa behovet av styrradio ldmnade av Fs representanter.

0 Rapp FS/S gick igenom ovan redovisade PM.

0 Sjowall FS/S anslét till Rapp men forklarade att styrradio dr att foredra
framfor talkommunikation. Hogsta prioritet pa utveckling av forbindelsen
mark-fpl onskas. FS/S onskar styrradio dven pa tidigare fpl adn fpl 35.

2. Allménna synpunkter pa storfastheten hos férbindelser mark-fpl under olika
storforhéllanden lamnade av FS, FF och FOA.

0 Bismarck FS/S orienterade om storning av befintliga UK(VHF) forbindelser.
Under krigsforhallanden kan ostord forbindelse pardknas 6-14 km fran
markséndaren.

0 Lundqvist FOA framhdll att fienden ej har ndgon svérighet att finna vara
sédndare och att man maste finna ett sitt att vilseleda fienden genom att leda
in honom pé olika band och frekvenser. Utredningar pagér vid FOA.

0 Berg ELR ansag att erforderlig sdndareffekt ligger omkring 1000 kW

Konferensen dvergick efter dessa inledande diskussioner av principiell natur till
att diskutera de tva foreslagna systemen. Det ena systemet, som foreslagits av
Norell var baserat pa selektiv kontinuerlig sdndning frdn marken. Det andra, som
foreslagits av Bergens och av honom redogjorts for i PM ELF H 004/56 (se
ovan), baserar sig pa anvindning av ett pulssystem, dér befintliga kretsar 1 FV
navigeringssystem PN-50-52 (DME) utgdr grundkomponenterna.

3. Styrradiosystem baserat pd radiokommunikationsférbindelse mellan mark-
flygplan. Enligt Norell finns ett flertal anvéindbara system baserade pa selektiv
kontinuerlig sindning. Han redogjorde for 6 olika system, ett av dessa ar
SELCAL som ér ett relativt nytt system och som anvéinds av PAA. Systemets
anvénds for selektivt anrop till flygplan, det dr béttre &n talanrop, inga felaktiga
anrop kan komma in. (Under slutet av 70-talet anskaffades SELCAL system
for anrop fran CEFYL till flygplan, forfattarens notering). Ett andra system har
tagits fram av ASEA och anvénds av Vattenfall for driftplatser. Ytterliggare
finns ett system foreslaget av CCIT samt ett annat amerikanskt system. De tva
senare grundar sig pa tva-tonsprincipen. FOA utvecklar ett system som &r
fardigt 1 prototyp. Norell ansag att det finns for och nackdelar med alla dessa
system. Han vill dock foresld ett tvd-ton system som ej dr exakt likar ndgot av
de har nimnda. Den skisserade utformningen av en mark- och flygstation
enligt detta system presenterades. (Norell lade tyngdpunkten i sin presentation
pa att det gér att Overfora data pa radio med tva toner). Marklosningen baserar
sig pa att information tas i ledningscentralen for kurs, hojd, mélinformation
och taktisk information som med tvé toner modulerar en sédndare. Detta tas
emot i flygplanet av dess flygradiomottagare och via en speciell utrustning
med Flip-Flopar presenterar information i flygplanet.
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4. Styrradio-, navigerings- och landningssystem baserat pA DME. Bergens gjorde
en resumé av styrdatasystemet enligt sitt forslag och dérefter foljde
demonstration av styrradio uppkopplad av DME-utrustningar.

5. Diskussioner om de tva systemen.
Kapacitetsfragor: Flygstaben ansag med hinvisning till det av Rapp
overlimnade PM att 24 stridsledningsmojligheter vore nddvéndiga fran varje
Lfc men efter pdpekande av CEL Lindgren dndrades siffran till 48 eftersom att
FS bedomer att varje Rrjal kan leda 6 enheter.
Bergens meddelade att DME alternativet har en kapacitet av 15-20 adresser per
sandare och att det enligt FS krav krévs tre sdndare.
En frdga uppkom om styrradiosystemet méaste ticka hela sektorn och betjéna
48 adresser. FS ansdg detta som nddvéndigt.
Berg ELR ifragasatte om ej FS krav blivit tilltagna i dverkant.
Rapp FS meddelade att man ska kunna leda 72 enheter vid en slumpmissig
insats under en timma varfor siffran ej ar tilltagen i 6verkant.

Diskussionen sammanfattades:

Lundqvist FOA ansag att i dagens l4ge finns endast tva system att vélja mellan,
DME och radiokommunikation. DME ar vil genomtéinkt, det har
demonstrerats och leveranstider finns. Pa kort sikt bor dirfor valet ej vara sa
svart att gora. Pa langre sikt bor man dock halla vigarna 6ppna.

CEL Lindgren ansdg att diskussionen ej frambringat nigra nya argument
utover redan kdnda. Han ansag att man som hittills borde satsa pa bada
systemen. (DME for navigation och radio for styrradiofunktionen).

Konferensen uppdelades i arbetsgrupper vars resultat sammanfattas enligt
foljande.

Norells arbetsgrupp. Skisserade en uppbyggnad med 24 sdndare med
rundstralande eller riktade antenner. Férbindelse mellan Lfc och sidndare
foreslogs ske med selektiv tonfrekvensoverforing som direkt kan modulera
sdandarna.

Bergens arbetsgrupp foreslog en kombination av oriktade sdndare enligt
Bergens originalforslag och riktade séndare enligt Hamiltons forslag pé
sammanlagt 16 sindare per sektor. Overféringen mellan Lfc och siindarna skall
med system Bergens goras med likstrom, med pulsdverforing per lank eller
med tonfrekvensoverforing av samma slag som det Norell skisserat. Troligtvis
erbjuder pé langre avstdnd Norells forslag fordelar. Hamilton anslot sig till det
av Bergens arbetsgrupp limnade forslaget.

Arbetsgruppen for utredande av storforhallandena mellan DME och radio
ansag efter sin undersokning att ndgon storre skillnad mellan storresistans hos
DME och UK ej fanns. Radion har mindre bandbredd och mottager déarfor
mindre storningsméngd man kan & andra sidan ej som DME koras tidsselektivt.
Tidsplaner uppgjordes och diskuterades. Hir framkom att DME trots att det
ansags som fardigt nér det koptes fordrar ndra 7 ar for framtagning .
Radioutrustningarna bedomdes ligga pa 5 &r for framtagning av en apparat.

6. Sammanfattningar och beslut om arbetslinjer:
Punkterna anger prioritetsordning.
1) Okning av sindareffekten pd UK markkommunikation for
jaktstridsledning.
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17/10 1958

11/11 1958

2) Forbittring av DME landningssystem i den utstrickning som
foreslagits av ELP, innebédrande bl.a. deriverbara signaler och mgjlighet
till overforing av ytterliggare information fran marken t ex vinddrift

3) Eftersom man fatt en flygburen utrustning som kan anvindas {or
informationsdverforing under stridsledningsfasen bor man satsa pa
DME av typ PN-59 som huvudalternativ att bygga upp dven den
markorganisation som fordras inkl. slutsteg med hog effekt 200 kW.

4) Ett allmént datadverforingssystem anviandbart for dverforing mark-
mark, mark-flyg och helst for godtycklig barvag bor framtagas av ELR

5) Utredning av storhallfastheten for de bada systemen bestélles av FOA

6) PN-50 framtas f o m fpl 35001. Marksidndare med 500 W. Om mgjligt
forbéttring av DME landningssystem. Barbrostationen skall kunna
anvindas for fpl utrustade med nuvarande typ av DME.

7) Ytterliggare undersokning ur taktisk, teknisk och ekonomisk synpunkt
av mojlighet att infora hogriktad séndning enligt forslag av Hamilton,
t.ex. 3cm vigldngd.

Kommentar: Resultatet av konferensen ér svér att tolka. CEL sammanfattning
och prioriterade arbetslinjer innebar att radioséndare FMR-10 bestilldes samt att
DME utrustningen anvinds for navigation. ELR skall ta fram ett
datadverforingssystem enligt Norells forslag. Det finns d&ven 6ppningar for att
fortsitta titta pa Bergens informationsdverforingsforslag.

Under resten av 1957 och under forsta halvan av 1958 finns inga rapporter och
protokoll tillgdngliga som informerar om styrradiodrendet. Vid SRT pédgar
utveckling av dataldnken samt PS-08 uppdraget. Som redovisats i avsnitt 2.4 i
denna rapport utfors lyckade forsok med 6verforing av styrdata. Troligt dr dven
att Stril 60 beredningarna paverkar starten av styrradiosystemet.

Direktiv ang. styrsignalering enligt digitalprincip. Henrik Lindgren CEL.
Mojligheten skall undersokas att i fpl 35A och B infora styrsignalering baserad
pa det enligt "Fribergbeslutet” framtagna allménna 6verforingssystemet mark-
mark. ELR skall vara huvudansvarig for undersdkningen. Undersdkningen skall
fraimst omfatta tids och kostnadsplaner for savél framtagning och installation av
flygburen och markmateriel. Den bérande principen skall vara att tva
hogfrekvenskanaler med hog frekvensstabilitet samtidigt skall kunna anvéndas,
den ena for tal och den andra for signalering. Senare i hdst skall sammantréade
med flygstaben héllas sa att den fortsatta arbetslinjen kan faststéllas fore
arsskiftet.

Kommentar: Tva ar efter Fribergskonferensen och fyra ar efter uppstartningen
ger CEL Henrik Lindgren ett direktiv till Norell att ta fram kostnadsuppgifter for
styrradion infor ett avgorande mote med flygstaben. Vid den har tidpunkten ar
FMR-10 bestilld for att anvidndas for okat storskydd for tal. Detta dokument ar
det forsta som hittats som visar att Norells 16sning accepterats och att DME
anvinds som navigations- och landningshjélpmedel.

Styrdata over digital forbindelse ELR Grings;jo.

0 En prototyp finns av en datadverforingslank med 6verforing i tidsmultiplex.

Lénken dr helt transistoriserad och kraver litet utrymme.
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29/11 1958
0}

Lanken &r anpassad for overforing av data 6ver godtyckligt
transmissionsmedium. Fn har lanken en kapacitet av 1060 bits/sek. Lanken kan
betjdna mellan 1 — 20 foretag per sekund

Med denna kapacitet hos dataldnken kan som transmissionsmedium anvéndas
telefonikanal pé linje eller lank samt radioforbindelse av varje slag med
tillracklig bandbredd, c:a 2000 Hz.

Lanken sammankopplas i Lfc med jaktkalkylatorn, eller dess erséttare, och
levererar i flygplan ingdngsvérden for servoforstirkaren i datacentralen. Inga
tekniska svarigheter foreligger vid sammankopplingen med datacentralen.
Denna sammankoppling har genomforts pé prototyper av datalinken och
datacentralen.

Lanken kan ocksd sammankopplas i Lfc med en indikator av typen QA. I
flygplan kan ocksé data presenteras direkt pd instrument.

En skiss visar hur Lfc sédnder ut data via trdd till en FMR-10 sédndare som ger
10 kW béarvag for 6ver informationen till flygplan som tar emot barvagen med
flygradio Fr-13. Till mottagarens LF-utging finns en datamottagare som
ansluter data till flygplanets datacentral.

For 3 sandare och 60 flygplan uppges en kostnad pé 2,52 Mkr per sektor. For
DME l6sningen anges en kostnad pa 3,90 Mkr.

De tider som SRT anser sig behova for att leverera projekterad utrustning ar
for serieleverans hogst 8 och minst 4 manader efter godkénd prototyp.

Kommentar: En méanad efter CEL beslut att starta upp styrradiosystemet
redovisar denna skrivelse att SRT framgéngsrikt har tagit fram en
demonstrationsmodell som visat att det tekniskt gir att genomfora, se avsnitt 2.4.

Skillnader mellan DME-digitalsystem for styrradio, ELRS 29/11 1958.
DME har bara 4 tillgdngliga frekvenskanaler vilket gor att man vid varje
storinsats kan inrikta pa att stéra ut samtliga kanaler. I radiofallet har man
tillgang till s& ménga kanaler att man alltid kan halla fi i ovisshet om vilka som
verkligen anvénds for mottagning. Dérfor blir radioforbindelsen storsidkrare an
DME.

I DME fallet 6verfor man ett fixerat antal data med viss noggrannhet. I ett
digitalsystem kan man fritt variera noggrannhet och dataantal sa att ex.vis 50
bits kan ges vilken betydelse som helst fran 50 data med 1 bits noggrannhet till
ett data med 50 bits noggrannhet.

Eftersom digitaldata kan 6verforas pa telefonlinjer ar det ldttare att ersétta
forstorda markforbindelser resp. etablera nya forbindelser.

Apparaturen dr funktionsmissigt enklare — ja- nej- funktioner vilket gér den
driftséker och underléttar service

Kalkylator i Ifc och datacentral i1 fpl blir 1 framtiden troligen av digital typ.
Darfor bor dven dverforingen vara digital.

Kommentar: Detta dr formodligen en avrundning av den segslitna, inom EL
interna, debatten dir en motivering gors varfor det digitala radioalternativet valdes
fore DME alternativet.

Négot slutligt dokument har inte géatt att hitta dar en beslutsfattare tydligt tar
stéllning for det digitala alternativet och mot DME I6sningen. Troligen gick det sa
till att SRT utvecklade och visade FF att styrdatasystemet var lampligt att anvénda.
Losningen blev sjilvklar for de som tidigare varit tveksamma samtidigt som de
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stora DME modifieringarna visade sig vara svéra att genomfora. Overste C-G
Simmons har beréttat att han hade en foredragning for Nordenski6ld dér han
framholl det digitala systemets fordelar och fatt svaret ” att da far vi dra in pa
nagra flygplan for att fa rad med anskaffningen”. Nagon tvekan att inte ge samréad
pa styrdataanskaffningen fanns inte.

2.4 Bakgrunden hos Standard Radio & Telefon

Stig Eriksson anstélldes 1943 vid Kungliga Marin Forvaltningen och var dir verksam
med bl.a. radar (Radioeko stn.ER1). Stig Eriksson blev frdn Marinforvaltningen
“utlanad” till Statens Uppfinnarndmnd dar aven Ove Norell fanns. Detta var den forsta
kontakten mellan dessa tva.

1944 anstilldes Stig Eriksson vid Standard Radiofabrik, SRF, som 1956 fick namnet
Standard Radio & Telefon, SRT, dér han via flygradio kom att vara verksam med radar
indikatorer, styrdata, databehandlingsutrustningar mm. Stig Eriksson uppfattades som
en mycket kunnig person och som teknisk direktor aktivt f6ljde den tekniska
utvecklingen inom foretaget.

Stig Eriksson. Foto Veteranklubben ALFA
Stig Eriksson berittar :
71948 kallade FF till ett mote vid FOA laboratorium vid Bromma flygplats med
representanter fran forsvarsindustrin for att ta fram riktlinjer fér hur Sverige skulle
kunna utveckla sig inom radaromradet. P& métet deltog bland annat avdelningschef
Eric Soderbeck fran Kungliga Arme Tyg Férvaltningen (KATF), Vd Frank Hammar
fran SRF, Tekn. dr C-G Aurell och Thorsten Lange fran LM Ericsson. Som ett resultat
av motet togs bland annat beslut om att LM Ericsson skulle inrikta sig pa utveckling och
framtagning av radarstationer och SRT pé utveckling och framtagning av PPI for radar.
Detta var ett betydelsefullt beslut som blev starten for SRT:s framgangsrika utveckling
och produktion inom omradet.
SRF hade under mitten av 50-talet fatt i uppdrag av Arméforvaltningen att 6verfora
data fran PPI till Luftvarnskanoner. Vi forsokte forst att med likstrémssignaler fa till
overforingen men klarade inte av detta pa grund av dampningen i 6verforingskabeln
och forstod da att vi behdvde anvanda nagon form av tonsignalering.
Nar germaniumtransistorer blev tillgangliga gick utvecklingen snabbt. Den forsta
utvecklingen for digital 6verforing hade bestallts av Arméférvaltningen. Detta
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resulterade senare i KATF-lanken som tillverkades under typbeteckningarna DS1/DM1.
Erfarenheten fran detta projekt kom senare till anvandning for bl.a. en dataléank, som
benamndes BISTO, for styrfunktionen till robotsystem Bloodhound.

Under 1955 hade jag och Curt-Olof Svensson ett samtal med Ove Norell FF dar
datalanken diskuterades. Norell var till en borjan mycket skeptisk till SRT forslag med
digital dverforing. Jag fortsatte mina kontakter med Ove Norell och kunde nagot senare
(1956) referera till vid SRT lyckade forsok med datalank for Séderback pa
armeforvaltningen och fick darigenom Ove Norell intresserad”.

Datalidnken, som Stig Eriksson ovan refererade till, startades 1955 pa uppdrag av KATF
for att utreda om det var mojligt att overfora lagesinformation fran Luftvarnets radar
luftvarnskanoner. Med en testmodell som internt bendmndes for 5-biten” och som var
en dataldnk som 6verforde information med 5 bitar for baring och med 5 bitar for
avstand. Detta var enbart avsett for laboratorieprov. Testet visade att det tekniskt var
mojligt att overfora digital information pa detta sitt.

Direkt direfter togs en forsoksmodell fram som bendmndes for ”12-biten”. Denna
dataldank 6verforde information med 12 bitar for baring och med 12 bitar for avstind.
Det innebar en upplosning for baringsinformationen av 0,09 grader. Med denna datalank
utfordes under 1957 ett prov pa SRT genom att fyra stora rullar filtkabel med tva-
trads” ledningar seriekopplades. Ett digitalt meddelande for avstdnd och béring
skickades ut i form av 1000 Hz toner och i den andra dnden av traddrullarna var en
datamottagare ansluten i form av en numeriskt presentation som visade den utsédnda
informationen. Provet visade att det gick att dverfora informationen digitalt smalbandigt
med stor noggrannhet pa telefon-féltkabel. Forst utfordes provet med likstrémspulser
och senare med en enkel form av modulering.

Denna demonstrationsmodell var dels ett underlag for styrradioargumenteringen mot FF
och dels resulterade detta i en stor bestéillning fran Arme'n som kallades "KATF-
lanken”.

Provutrustningarna finns vid F 20 i Uppsala samt vid Flygvapenmuseum i Link&ping.

Datasandaren for 5 biten” Mottagaren for 712 biten” med avtagen kapa

Vid FF vixte iden fram att kunna fora 6ver data direkt till flygplan och att leda dessa
mot ett mal.

Stig Eriksson hade under1956 rest dver till USA i ett forsok att fa fram teknisk
information for utveckling av malfoljningssystemet. Det visade sig att SRT lag fore i
utvecklingen och Stig fick resa hem igen utan nagra nya tekniska applikationer men med
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vetskapen om att SRT och Sverige hade en intressant teknisk 16sning pa gang. Med sig
hem fick Stig Eriksson information om en ny teknik som bendmndes Digital
differential integration”. Det var denna teknik som inspirerade Kjell Mellberg vid SRT
till det digitala svepsystem (for radarpresentation pa PPI) och till det digitala
baringsoverforingssystemet som kom att f4 avgorande betydelse for SRT fortsatta
verksamhet inom radardatatekniken.

Med demonstrationen av den digitala overforing for Arméforvaltningen och genom
kontakterna med Ove Norell fick SRT under 1956 ett studieuppdrag att visa om de
tekniska idéerna med digital Gverforing fran ledningscentralens datorsystem skulle
fungera for ledning av flygplan. Uppdraget var pa bok och rikning och 16sningarna
demonstrerades for FF med ett storre ”systemprov” varvintern 1958.

Vid detta prov skulle datameddelanden 6verforas fran en markplacerad séndare till
flygplan. Systemet testades forst vid FOA varefter provet utfordes pa Barkarby flygplats
varvintern 1958. Data- och radiosdndarna var placerade i en barack vid flygplatsen. Med
instéllningsorgan pé datasédndarens panel kunde den kurs stillas in for vilken piloten
skulle styra flygplanet. Datameddelandet Gverfordes pé radio till en radiomottagare 1
flygplanet till vilken en datamottagare anslots. Kursen presenterades pa ett
visarinstrument som var en voltmeter dér skalan bytts mot en skala som visade kursen
frén 0 — 360 grader. Datamottagaren och visarinstrumentet var provisoriskt fastsatta i
flygplanet. Flygplanet startade och nir det kommit upp 1 luften pa tillracklig h6jd
mottogs signalen. Pa visarinstrumentet i1 flygplanet presenterades kursen for piloten.

Carl Norberg, nu pensionerad dverste av forsta graden, var flygplanets pilot, han har 1
Flygvapennytt nr 2 ar 2003 skrivit foljande:

”Urpremiaren skedde 1958 nar jag som forare i en Pembroke fick se hur en visare
angav vilken kurs jag skulle styra. Det var forsta gangen som styrradion ledde en forare
utan nagon muntlig order. Jag begrep nog att det var en viktig nyhet — men inte att den
skulle bli sa stor.

For installationen i Draken skulle en av apparaterna helst sitta i kabinens skona miljo.
Kabinattrappen betraktades som fardig och fullstuvad men vid besck pa Saab rakade
min vanstra armbage finna en lucka. Dar fick enheten plats och méjliggjorde att
utvecklingen kunde fortsatta.

Ett stort steg togs under 60-talet nar stridsledaren pa storradarn PS-08 med utsikt dver
nastan hela Ostersjon kunde leda en Draken helt utan tal och na perfekt utgangslage for
anfall. Som chef for F13 hade jag formanen att bese detta.

Att som forare i Draken fa tillracklig ledning trots kraftig storning pa talradion kandes
som en stor sak. Sven-Olof Olson hade infért de styrdatakommandon som jag foreslagit.
...... Vid mangder med orienteringar for kvalificerade bestkare har det varit mycket
roligt att kunna beréatta om vart system som verkligen legat pa framkant- och med den
aran gor det i nutida tillampningar™.

Detta skrev Overste Carl Norberg 2003 och det ir en mycket bra sammanfattning av
hela styrdatasystemets funktion. Carl Norberg var under en tid militdrassistent vid
FF/ELR och arbetade da ndra Ove Norell och var mycket insatt i det stora
beredningsarbetet och dess interna svarigheter som pagatt under manga ér med
Styrradion.

Pé annat hall har det dokumenterats om utrymmesproblemen i Fpl 35 och att detta var
ett tillsynes néstan omojligt problem att 16sa. Nér Carl Norberg informerat Ove Norell
om den mdjliga placeringen av styrdataenheten i flygplanet uttryckte den senare sin
mycket stora tacksamhet over forslaget. Dataomvandlaren FD 10 delades upp i tva
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enheter dér programenhetens kapa utformades for att passa in mot flygplanskroppen och
flygforaren.

Efter det forsta flygprovet 1958 var det mycket stolta tekniker som kunde rapportera att
provet hade lyckats och att man hade visat att digital information kunde 6verforas med
radio.

For Luftbevakningen var en ny radarstation PS-08 under framtagning, det var en modern
radarstation med en smal lob och l&ng rickvidd som kom att bli revolutionerande for
Svensk luftbevakning. Fyra radarstationer bestilldes under 1955 av det Engelska
foretaget Decca och SRT fick uppdraget att leverera indikatorutrustning till
radarstationernas ledningscentraler som benimndes PS-08 OP-rum.

PS-08 var en milstolpe for Luftbevakningen.

Fran SRT kom den tekniska 16sningen med automatisk malfoljning fran radarstation till
flygplan med binér digital bearbetning och 6verforing. Utkastet var revolutionerande
och foretaget har for alltid skrivit in sig i svenska teknisk historia. Ménga personer var
engagerade av vilka foljande speciellt kan omndmnas.

Vd for SRT vid denna tid, mitten av 50-talet, var Frank Hammar med Stig Eriksson
som utvecklingsledare. Stig Eriksson var en ”Teknisk Guru” med stor foljsamhet och
stort engagemang for sdvil stora som sma utvecklingsfragor. Stig Erikssons har tidigare
presenterats i detta kapitel.

Kjell Mellberg. Foto Veteranklubben ALFA
Kjell Mellberg studerade vid Kungliga Tekniska hogskolan i Stockholm, dar han 1956
blev civilingenjor med inriktning teleteknik. Kjell bérjade sin karridr i brytningstiden
mellan elektronrér och transistorer, mellan analogteknik och digitalteknik, en tid som
kom att priagla hans livsverk. Han bidrog till att Sverige snabbt kom att inta en
framskjuten plats inom de nya teknikerna. Redan under virnplikten vid Forsvarets
forskningsanstalt studerade och sammanstillde han nya ron inom digitaltekniken och
dess mer avancerade tillimpningsomraden liksom under examensarbetet vid Standard
Radio och Telefon AB (SRT), dédr han sedan anstilldes med uppdrag att bilda en grupp
som skulle dgna sig at den nya tekniken och dess tillimpningar for forsvaret. Redan i
slutet av 50-talet producerades de forsta digitala systemen helt uppbyggda av
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transistorkretsar for det svenska luftforsvaret. Darefter foljde den stora satsningen pa
Stril 60 - det svenska systemet for luftbevakning och stridsledning som skulle bli
vérldsledande - dér Kjell var en av fiderna till radargruppcentralerna och sirskilt deras
datorsystem.

Kjell Mellberg gick bort 1997.

Fore detta anstéllda 1 Barkarby vid dataforetagen Standard Radio, Stansaab och
Datasaab har bildat en veteranklubb med namnet ALFA. I veteranklubbens
jubileumsskrift 1997 beréttar Kjell Mellberg bland annat foljande:

”Marconi fick ett uppdrag av FF att utarbeta ett systemforslag for Ifc baserat pa
digitaltekniska losningar. Decca hade fatt samma uppdrag men foreslog analoga
I6sningar. D& Marconi fick ordern pa genomférandet var det nog en ganska vanlig
uppfattning, inte minst hos Decca, att Decca skulle fa ordern pa rgc som trost, eftersom
man inte skulle behdva ha samma krav pa modern teknik dar. Vissa nytankare inom FF
samt inom FOA, som ju initierat studier 6ver mojlig digitalisering (bl.a. med SRT:s
medverkan enligt ovan), sag dock garna en digitalisering aven av rgc. SRT blev darfor
uppmuntrade att komma in med en offert mot bakgrund av erfarenheterna fran
experimentmalféljaren, Stril 59.

Till mangas forvaning fick SRT ordern, delvis darfor att man redan kunde demonstrera
en helt igenom digitaliserad 16sning - &t vara i labmiljo. Detta var naturligtvis ett
drapslag for Decca. Vi fick senare hora att man tagit fram ett teoretiskt bevis for att det
inte var mojligt att konstruera ett digitalt avlankat PPI. Nu hade vi ju demonstrerat ett
sadant, sa FF:s representanter struntade i attacken, dven om vi tyckte att de sag
fundersamma ut ibland och stéllde lite konstiga fragor. Vi vidareutvecklade nu datorn
Censor 120 till en riktig programminnesstyrd dator som forsags med den svindlande
minnesstorleken 4096 ord om 40 bitar (i offerten hade vi sagt 632 ord men insag var
underskattning vid tiden for projektspecifikationen).

Vi konstruerade ocksa ett snabbminne med dioder for makroinstruktioner som utférdes
ofta (t.ex. trigonometriska berékningar). Den forsags ocksa med ett avancerat
avbrottssystem for att reagera pa signaler fran omvéarlden. Darigenom blev datorn,
under namnet Censor 220, troligen den snabbaste programminnesstyrda realtidsdatorn
som gick att uppbringa pa den tiden. Vi lag tekniskt och systemmaéssigt i framsta ledet.
Rgc forsags med ett forbattrat program for automatisk malféljning kopplat till den
vidareutvecklade digitala videokorrelatorn. Dessutom skulle ett avancerat program for
stridsledning av jakten inga (Styrdatasystemet). FF hade givit programmeringsfirman
Autocode i uppdrag att utveckla programmet pa Lfc och man hade gjort vissa tester pa
Facits dator DS 9000. Vi tog darfér med Autocode som underleverantér, och pa inradan
av FF satte vi in DS 9000 for stridsledningsfunktionen som satellitdator till Censor.”

For Stril 59 och Rrgc/F 1 Stril 60 konceptet var Kjell Mellberg en av nyckelpersonerna,
han var mycket kunnig och kompetent och betraktas som en av de Svenska pionjarerna
for digitalteknik. Han kunde tidigt se de stora mdjligheterna sévil tekniskt som med
“binér digitalteknik”. Ett av problemen var att denna teknik var ny och att endast ett
fatal personer hade kunskap om detta. Kjell tog dérfor fram ett kompendium i binér
matematik for utbildning av personalen vid SRT och for kunder, se kapitlet Logiska
kretsar.

Kjells utveckling av det digitala svepsystemet for radarbild pa PPI och det digitala
baringsoverforingssystemet kom att fa en avgérande betydelse for SRT:s fortsatta
verksamhet inom databehandlingsomradet for radar med maluppf6ljning och styrdata.
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De tekniska problemen var stora och manga och mycket tid fick ldggas ned for att 10sa
dessa, bilden nedan, som &r tecknad av Kjell Mellberg, visar hur han sag sig sjilv klamd
mellan kundens krav och sitt utvecklingsarbete.

T

Ww;\\-;_ p—— fa 3

Teckning gjord av Kjell Mellberg forestallande sig som konstruktor.
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Curt-Olof Svensson. Foto Veteranklubben ALFA

Curt-Olof Svensson anstilldes 1954 vid SRF som utvecklingsledare pa fysiklab. 1955
erbjod Arne Sundkvist, teknisk direktor vid SRT, Curt-Olof Svensson att arbeta med
digital teknik. C-O Svensson berittar Tekniken var ny, jag laste in den med hjalp av
internationella tekniska tidskrifter. Decca hade under andra varldskriget tagit fram
datalankar med analog teknik som visat sig ha begransningar varfor detta inte var ett
framkomligt spar. Vi borjade 1956 med digitaltekniken pa ett uppdrag fran
Arméforvaltningen med datadverforing for avstand och baring fran spaningsradar till
Lv-kanoner. Kontakter holls med Ove Norell dar SRT presenterade digitaltekniken och
Norell som kund sag méjligheterna. Ur detta utarbetades ett samarbete under slutet av
50-talet mellan SRT och FF som ledde fram till styrdatasystemet. Vi sag tidigt den
tekniska mojligheten till automatisk malféljning. Vi byggde ’5- och 12-bitars™
forsokslankar och visade med dessa att tekniken var anvandbar. Ett av problemen var
att det inte fanns lampliga komponenter framme pa marknaden utan vi fick bygga vissa
komponenter sjalva.

Rullbollen var en viktig komponent dar Stig Eriksson fick patent pa anordningen att fa
rullbollsrérelser digitala™.

C-O Svensson utvecklade det 103-bitar l&nga styrdatameddelandet som kom att
operativt anvdndas under de 40 &r som styrdatasystemet var 1 operativ funktion.

1968 slutade Curt-Olof Svensson vid SRT och startade ett eget foretag.
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Erik Ahman.
Erik Ahman anstilldes 1956 vid SRT och var verksam som konstruktor,
konstruktionsledare och projektledare for flertalet datalinkar samt dven systemledare for
marina ledningssystem. Genom ett stort antal foretagsombildningar kom Erik, med sin
enda anstéllning, att ha arbetat vid SRT, Stansaab, Datasaab, SRA, Ericsson Radio,
Eriksson Radar, Bofors, NobelTech Systems, och CelsiusTech Systems fram till sin
pensionering 1996.
De utvecklingsprojekt som Erik Ahman forst var verksam med var delar av 12-bitars”
dataldnken och inom styrdatasystemet sammanlagrarna, datasindarna, datamottagarna,

kontrollmottagarna, kontrollsdndarna och styrdatasystemets funktion for PS-08 och
Rrgc/F.

Goran Wallin

Goran Wallin anstélldes 1956 vid SRT som konstruktor for ”5- och 12-biten” dataldnk
och senare konstruktionsledare for styrdataomvandlarna FD 10 och FD 11.
Foljande text ér ett citat fran Goran Wallin som han kallar for pionjértiden.

”Varen 1956 beslot man pa AB Standard Radiofabrik att satsa pa digitalteknik. Pa den
tekniska avdelningen vars chef S M Eriksson anstéllt en ny sektionschef C O Svensson
och den ny utexaminerade Kjell Mellberg som blev min handledare. Jag hade turen att
komma med just i starten dvs. juni 1956. Kjell och jag delade rum med tva andra som
tillnérde en annan sektion. Rummen som lag pa éversta vaningen pa
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Johhannesfredsvagen bestod av bas med glasvaggar och méblemanget av fyra labbord.
Cheferna hade raglas pa sina bas for att markera hogre status. Var sektion hette
Computerlab pa den tiden.

Jag lyckades lana ihop de sex enda transistorer som fanns pa foretaget och byggde en
labkoppling med s.k. Flipp-floppar (FF-ar). Efter en del experimenterande utokades
kopplingen till en digitalréknare med lampor som visade hur vipporna slog om till ettor
och nollor. Detta var ju sa nytt och intressant att féretagsledningen med Frank Hammar
och tekniska direktdren Arne Sundqvist kom pa ett besok for en demonstration. Nasta
steg var att ta fram moduler FF-ar och lamp- forstarkare pa s.k. printed cirquits
(kretskort). Eftersom vi saknade fotoutrustning m.m. fick allt géras mycket primitivt.
Forsta ff-modulen gjordes med hjélp av en pappmall dar I6d6arna stansades ut och
ledarna skars ut med kniv. Darefter stroplades monstret med tackfarg pa kopparfolien
pa laminatet. Arne Tolvgard pa kemilabb hjalpte sen till att etsa bort omalad koppar
genom att vippa jarntrekloridldsning pa kretskortet. Tackfargen torkades bort och man
borrade hal for komponenterna som sen loddes fast. Kretsarna med 8 kontaktytor som
passade till en Engelsk kontakt som tyvarr visade sig inte kunna levereras pa lang tid.
Var tusenkonstnar Josef Svedberg tog fram verktyg och egna kontakter av vavhakelit
med fjadrar av fosforbrons handtillverkade pa experimentverkstaden. Sdsmaningom
vaxte en demonstrationsmodell fram med tva kodskivor dar man kunde stélla in 32
lagen (dvs. 5 bitar binart) pa vardera skivan och presentera vérdet i decimal form pa en
lamptabla.

Avsikten med allt detta arbete var att kunna visa vara blivande militara kunder att vi
beharskade den nya digitaltekniken. Detta resulterade i att vi kunde ga vidare och
utveckla storre kretskort med riktiga kontakter och bygga en mer avancerad demoenhet
(12-biten) med séandare och mottagare. Dar kunde man demonstrera hur data (pulser i
serie i form av ettor och nollor) séandes 6ver telefontrad. Forsvaret var bl.a. intresserade
av att kunna dverfora maldata som mattes i spaningsstationer till eldledning pa
luftvarnet.

Foretaget satsade stort pa den nya tekniken och sektionen och avdelningen snabbt under
1957 och framat.

Modellen av den s.k. ’5-biten” féljde mig som vaggdekoration monterad pa en tréaskiva
tills jag gick i pension. Den éverlamnades med varm hand till Erik Anman och hans
samlingar.”

Lars Billstrom var logikkonstruktdr och tog fram de kretsar som behovdes for
styrdatasystemet och som beskrivs pa annan plats i denna skrivelse. Lars Billstrom hade
dven ansvaret for framtagning av armédatalinken som bendmndes KATF-ldnken
DS1/DMI1. Billstrom tog fram det klassningssystem som anvindes for OC 45.

Sven Skaraeus var under denna forsta period utvecklingsledare for centralutrustningar
dar bl.a. ndmns handldggare av automatisk foljning av radareko till Arméforvaltningen
under mitten av 50-talet, PPI utveckling, teknisk ledning PS-08 och Rrgc/F. I denna roll
var han dven SRT kontaktman mot FF/ELB som var bestéllare pa centralsidan. Skaraeus
roll var av stor betydelse for utvecklingen av Rrgc/F.

Ovrigt

Stridsledningscentralerna med digitalisering, Censordatorerna, automatisk malfoljning

med styrdata var en stor framgang for SRT, dess ledning och ingenjorspersonal. Det &r

omvittnat med vilken framdtanda och entusiasm som uppdragen togs om hand samt hur
den mingd av svéra problem som uppstod lostes.
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Det nationella erkdnnandet dr ocksd dokumenterat och bekant likasa den internationella
uppmérksamheten som antalet bestidllningar vittnar om.

Som oftast dr beror framgéngar pa ett antal slumpartade hindelser. Det sdgs att nir
anbudsforfragan for Luftforsvarscentral m/59 (PS-08) skickades ut hade SRT vd Frank
Hammar gett direktiv om att SRT inte skulle ldmna in ndgot anbud. Anledningen var att
en Overenskommelse traffats mellan ledning for SRT och Decca om att SRT inte skulle
offerera. Personalen hade de tekniska losningarna och for berdrda kéndes det fel att inte
lamna in ett anbud. Man beslot att sétta ett arbetsnamn pa anbudsforfragan som helt
skilde sig fran det officiella. Anbudet riknades fram, ldmnades in och SRT fick
bestillningen. Nér vd Frank Hammar fick reda pa detta blev det ett véldigt liv inom
foretaget men man hade fétt bestéllningen och att inte ta emot den skulle vara mycket
oldmpligt for framtida kontakter med kunden. Detta interna “illegala” beslut har idag
ingen angrat.

Foljande bild fran 1959 visar hur Luftférsvarscentral m/59 var planerad med:
e Spaningsradar PS-08
Bredbandig radiolédnk in till Ledningscentral m/59 (PS-08)
Elektroniskt minne”, datamaskin
Startorder till jaktbas
Radarjaktstridsledare som med en “Kalkylator” skickar styrdata till eget jaktflyg
Luftforsvarsrobot som dr Robotsystem 68 Blood hound”. Systemet bendmndes
Bisto.
e Radarbild till Luftforsvarsorientering "LUFOR” som ger flyglarm till titbegygda
samhéllen samt orientering till Luftvarn.

' Luftforsvars- n,gmm
i central m/59-60
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Luftférsvarssystem m/59
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2.5 Marconis utveckling av Lfc typ1.

1957 fick Marconi ett studieuppdrag frdn den Svenska flygforvaltningen (FF) for Stril-
60 systemet. Innan dess hade kontakter forekommit mellan det Svenska flygvapnet och
det Engelska Ministry of Defence (MoD). Fran MoD fick Marconi under 1958 ett
studieuppdrag som benimndes Plan 58 och som var ett uppdrag att studera motsvarande
centraler for det Engelska flygvapnet, dessa centraler fick bendmningen Linesman.

1958 sénde FF ut en anbudsforfragan for ledningssystem till de nya
Luftforsvarscentralerna (Lfc) som skulle bli centrum {or Stril 60 systemet. Hosten 1958
lamnades anbuden in och det visade sig att Marconi och Decca var de tvé foretagen som
konkurrerade om bestillningen. I januari 1959 kallade KFF Marconi till
kontraktsforhandlingar i Stockholm som nagot senare under aret resulterade 1 ett
kontrakt. Av de planerade fyra ledningscentralerna upphandlades tva, dessa blev Lfc O5
som togs 1 operativ drift den 7/1 1964 och Lfc S1 som togs i operativ drift 10/1 1966.

Vid en veterantraff i Chelmsford den 3 maj 2005, 46 ar efter bestéllningen, traffades
tidigare anstillda vid Marconi som varit engagerade i den Svenska bestédllningen, och
forfattaren till denna handling (I samband med John Williamssons 70-arsdag).
Andamalet med triffen var att diskutera och dokumentera det som deltagarna kunde
minnas av arbetet fore och under framtagningen av utrustningen for de Svenska
ledningscentralerna.

Deltagarna vid veterantraffen i Chelmsford 3 maj 2005.
Ron Howik, John Pearce, Alan Mathews, Arne Larsson
Roy Simons, John Williamson, Arthur Young, Derek Watkins, John Lancaster.

Vid Marconi arbetade vid tiden for bestéllningen ett antal mycket duktiga unga
ingenjorer med inriktningen att utveckla foretaget och sig sjdlva mot ny teknik.
Anbudsforfragan fran Sverige var mycket avancerad och omfattande och var enligt
Marconi den storsta som vid denna tidpunkt lagts utanfor USA, kanske var forfragan
den storsta i véarlden. (Marconi hade inte insyn 1 bestillningar i USA). Det var mycket
viktigt att fi bestéllningen vilket dven det Engelska foretaget Decca insag. Marconis
anbudsarbete leddes av John Burrows som var en skicklig och erfaren forhandlare.
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Arthur Young fick under 1957 uppdraget att leda arbetet med det studieuppdrag som
Marconi fétt frdn KFF for Stril 60 {or en systemldsning baserad pa digital teknik. Vid
Marconi hade man under Roger Shipways ledning borjat att studera digitalteknik,
inledningsvis 1 experimentsyfte for civil flygtrafikledning. Man insdg direkt att denna
teknik var den dnda anvéndbara for att 10sa uppgiften for Stril-60. Artur Young var
ensam om att vara engagerad pa heltid i studieuppdraget men hade flera ingenjorer till
sitt forfogande, bland annat Derek Watkins. Studieuppdraget levererades 1958 och den
anbudsforfragan som kom var nistan identisk med resultatet av studieuppdraget. Detta
resulterade i en bestillning till Marconi pé c:a 4 M£. Det var vid denna tid en mycket
stor bestéllningssumma och den storsta som lagts utanfor USA.

Vid Marconi fick projektet namnet "FUR HAT”, pa svenska pédlsmossa. Anledningen
till namnet var ett besok som representanter fran Marconi gjorde 1 Sverige den 10/1
1959 for slutdiskussioner med FF om ledningssystemet for luftforsvarscentralerna. Det
var full sndstorm och négra grader kallt ute ndr engelsménnen kom till Stockholm. Dom
var inte klddda for detta vider varfor man blev tvungen att inhandla vinterklader i
Stockholm och dé bland annat pilsmdssor pd NK, en huvudbonad som intill dess varit
okénd for de Engelska besokarna.

Arthur Young nimnde speciellt detta besok 1 Stockholm som gjordes bland annat
tillsammans med Derek Watkins och John Burrows. Utdver vidret var dven formen for
slutférhandlingen unikt. Férhandlingarna holls pa Grand Hotell 1 Saltsjobaden och
pagick under en manad. Man delade upp sig i parallella arbetsgrupper for att 6ka
effektiviteten. Arthur Young ndmner speciellt effektiviteten under forhandlingarna,
samtalen direkt med Flygvapnet och KFF, den vinskapliga atmosfaren som radde dessa
faktorer tillsammans spelade en vital roll for succén med Fur Hat. Marconi fick den
slutliga bestédllningen under viren 1959 och Arthur Young avslutade med att séiga att
han fortfarande med tacksamhet minns den géistfrihet som de Svenska vénnerna
uppvisade mot sina Engelska besokare.

Arthur Young och Derek Watkins
som bada deltog i slutférhandlingen och upphovet till ”Fur Hat” i Stockholm januari 1959.

Den forsta projektledaren vid Marconi for Stril 60 var Roger Shipway. Under
utbyggnaden av Stril 60 tog Eric Priestly 6ver som Marconis projektledare.

Vid Marconis fabriker i England deltog flera hundra ingenjorer i utvecklingsarbetet. Dr
Eric Eastwood var chef for Marconis forskningsavdelning vid Great Baddows utanfor
Chelmsford dér utvecklingen av det svenska ledningssystemet utfordes. Han var
medlem i the Royal Society - den mest exklusiva forskargruppen i England och en av
skaparna bakom det engelska radarsystemet som bidrog till att RAF vann slaget om
Storbritanien. Arthur Young och Derek Watkins var tva nyckelpersoner vid Marconi {for
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utvecklingen av Stril 60. De var bland annat ansvariga for verséttningen av de Svenska
kraven och framtagmng av systemkonceptet for ett d1g1talbaserat system

Utveckling av Fur Hat.
Len Whittaker, Ben Straksfield Head of data handling, Roger Shipway Head of data handling lab
och Roy Simons Head of engineering.

Eric Atkins var ansvarig for den utvecklingsavdelning dér utvecklingen av de digitala
delarna utfordes. Dar var Brain Partridge verksam med utvecklingen av digitala kretsar.
Vid samma avdelning fanns Ron Howick var system ingenjor som hade en stor roll 1
systemutvecklingen av ledningssystemet.

Brain Partridge Derek Watkins Ron Howick
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Den tekniska specifikationen frén FF var av funktionell typ och med den tidens matt
mycket avancerad. Den 1ag langt fore andra specifikationer som Marconi tagit del av.
Progressmotena holls i en 6ppen anda dir bada parter anstrangde sig for att hitta de
bista tekniska och operativa 16sningarna. Detta var forutsittningen for och grunden till
att man kunde 16sa de tekniska problemen pa sé kort tid som gjordes. Marconi framhdll
att de svenska representanternas formaga att vid sittande bord kunna ta beslut i stora
fragor var imponerande och en av anledningarna till det utmérkta samarbetet och goda
systemlosningen. Hér skall uppmirksammas att det till stor del var en helt ny teknik som
infordes och att det inte fanns nigra referenssystem i vérlden som man kunde stimma av
emot. En av de stora tekniska problemen var att 16sa den automatiska mélfoljningen
samt att fa fram de indata som krévdes for styrdatameddelandet (som beskrivs pd annan
plats i detta dokument). Styrdatasystemet var redan beslutat och framtaget i samband
med PS-08 systemet och leveransen av fpl 35B. Kraven fanns medtagna i den tekniska
specifikationen och nu géllde det for Marconi att 16sa detta. Inférandet av rullbollen var
en annan teknisk parameter som var helt ny och som vallade stort utvecklingsarbete.
Ovriga system som Marconi tagit fram hade haft Joy sticks for denna funktion och som
tekniskt hade gétt att I0sa pa ett enklare sitt. Under utvecklingsarbetet stdtte man pa
manga nya tekniska problem som maste 16sas. Bland annat uppgavs att stérningar
uppkom i den nyutvecklade transistoriserade datorn (TAC). Efter ett idogt
felsokningsarbete kom man fram till att anledningen var kretskortens kontakter som
uppvisade sddana resistanser att funktionen paverkades. Resultatet blev att man
tvingades att infora virade forbindningar.

Detta var det forsta digitala system som Marconi utvecklat och tagit fram och de
inblandade ar @n idag mycket stolta 6ver det arbete som lades ner och det resultat som
detta ledde fram till.

Roy Simons
Roy Simons berittar. ”Jag anstilldes vid Marconis radaravdelning 1943 dir jag var
verksam med olika radarprojekt. Det Svenska flygvapnet var en mycket speciell typ av
kund naturligtvis for dess stora tekniska kunskap men ocksa av dess formaga att kunna
fatta snabba beslut. Dataméssigt lag Fur Hat pa en hogre teknisk niva an det Engelska
Linesman. Framtagningen av Fur Hat och Linesman startade samtidigt men Fur Hat
blev klart 7 ar fore Linesman. Fur Hat var det forsta i operativ drift tagna digitala
datahanteringssystem som Marconi producerat. Jag var ansvarig , som bitradande
superintendent fér ingenjorsdelen vid display och datahanteringslaboratorie dar en stor
del av utvecklingsarbetet bedrevs. Med avseende till projektets stora innehall av ny
digital teknik kravdes ett stort antal nya ingenjorer saval fran foretaget som utifran.
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Transistortekniken, &ven om det var diskret transistorlogik, hade nu kommit till praktisk
anvandning. Flertalet av de nya ingenjorerna tranades vid specialkurser som
arrangerades vid Marconi College. Projektet inneh6ll en ny for andamalet framtagen
dator som bendmndes TAC. Det var en av de forsta applikationerna som denna teknik
anvandes for data processor for radar. Huvudminnet nyttjade som lagringsmedia
akustiska fordrojnings ledningar.

Lfc OS5 var den forsta central som installerades. Installationen utférdes av SRA med
John Williamson Marconi som ansvarig for installation och driftsédttning. Frdn Marconi
deltog som mest 65 ingen;jor, igangsattningen var inte problemfria med stérningar och
andra inte forviantade 6verraskningar. Alan Matthews beréttar  Ett problem hade
uppstatt och jag blev tillfragad om jag kunde resa over till Sverige for nagra dagar. Jag
reste dit och blev kvar i tre manader”.

Marconi blev klara med installation och driftsattning i slutet av 1963 och den 7 januari
1964 togs Lfc OS5 1 operativ drift.

Luftforsvarscentralerna vickte stor internationell uppmérksamhet och de utlandska
besdken var manga. Bland annat kan ett besok av en amerikansk dverste som 1965
besokte Lfc O5 omndmnas dér han efter att ha tagit del av stridsledningen med styrdata
sagt ”Talar du inte med flygplanet”.

Nedan foljer en kort biografi for ndgra av personerna som arbetade vid Marconi med
den Svenska Lfc bestdllningen i Sverige.

Arthur Young

Arthur Young fodd 1927 i Leeds och utbildade sig till ingenjor vid Clare College
Cambridge 1945-1948 med speciell inriktning pa elektronik. Efter sin ingenjorsexamen
anstélldes Arthur Young vid Marconi Company som lérling vid dess College under tva
ar for utbildning inom omradena tillverkning och test. Dérefter placerades han vid
Marconis forskningsavdelning forst vid utveckling av ultra stabila
hogspanningsaggregat for radar displayer och sedan med utveckling av servomekanik
for radarsidndare 6ver mikrovagsliankar och andra ldnkar samt i utveckling av
fordrojningsledningar for att detektera radarsignaler i brus. Han kom in i en dd nystartad
grupp, under ledning av Roger Shipway, med uppgift att utforska om mojligheten att
nyttja digital teknik for civil flygtrafikledning. Det var har som kopplingen uppstod till
det Svenska Stril-60 systemet. Arthur Young blev chef for en systemutvecklingsgrupp
som 1963 utvecklade TAC datorn. Har framhalls Digby Worty som idégivaren och
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utvecklaren av TAC datorn. Gruppen startade ocksé upp utvecklingen av Myriad datorn
som ersatte den till Lfc levererade rorbestyckade datorn for radarpresentation. Den dator
blev en succé for Marconi med flera kontrakt for civil och militér flygtrafikledning.
1979 blev han ansvarig for den avdelning som producerade mjukvara for datorerna for
att nagot senare bli Assistant Technical Director for radar foretaget inom Marconi.
Arthur Young gick i pension 1987.

Malcolm Daniells
Malcolm Daniells anstélldes vid Marconi som junior engineer 1958 vid Marconi
College dir han under tva ar studerade radarteknik. Han borjade att arbeta med tradlos
overforing och minnesenheter for Fur Hat projektet tillsammans med John Williamson
vid Great Baddow Reseach Laboratories. I september 1962 lamnade Malcolm Daniells
utvecklingsavdelningen och gick dver till marknadsavdelningen dér han under de
foljande 6 dren blev engagerad i utbyggnaden av det Svenska Lfc systemets utbyggnad
samt det Svenska védersystemet som bendmndes Mayflower. Direfter fortsatte han med
marknads- och forsdljningsaktiviteter 1 andra ldnder foretrddesvis i Asien. Malcolm
Daniells var mycket engagerad mot det Svenska forsvaret och aktuella projekt samt blev
Sales Manager for RIR-projektet som SRA/Marconi vann 1976. Malcolm Daniells
besokte Sverige ett stort antal gdnger och har genom sina marknads- och
forsdljningsinsatser mycket positiva minnen och kénslor for Sverige och det Svenska
flygvapnet. Malcolm Daniells ldamnade Marconi 1983.

Alan Matthews
Alan Matthews borjade vid Marconi 1952 dér han 1959 kom in pa avdelningen for
system utveckling dér han sysslade med utveckling av analoga display system,
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displayenheter, analoga presentationssystem, radarsystemunderhéll, resolvrar mm. Alan
Matthews blev tidigt engagerad i det Svenska Lfc projektet och tillbringade under 1963-
64 cirka ett ar i Sverige med att 16sa utvecklingsproblem samt med att skriva
handbdcker.

John Lancaster
John Lancaster arbetade med det Svenska Lfc projektet mellan 1959-1964 som
systemingenjor och deltog under 6 manader vid den slutliga driftsdttningsfasen samt
under FF godkénnandeperiod varen 1964.

John Williamsson
John Williamsson boérjade vid Marconi Wireless Telegraf september 1952 och kom
1958 till utvecklingslabboratoriet i Great Baddows. Under aren 1958-59 arbetade John
Williamsson med utveckling av magnetiska fordrdjningsledningar som minnesenheter
for Stril 60. Nér det Svenska Lfc projektet borjade att tillverkas blev John Williamsson
ansvarig for delar av installation och driftséttning av ledningssystemen forst vid Lfc O5
1961-64 och darefter vid Lfc S1 aren 1964-66. Efter det att Lfc S1 godkénts av FF blev
John Williamsson kvar i Sverige som Marconis kontaktperson mot FF/FMV for
kommande utbyggnader och modifieringar. Efter att ha varit VD for Svenska GEC AB
startade John Williamsson ett eget foretag i Sverige dar han representerade Marconi och
dven andra foretag. John Williamsson har blivit Sverige trogen och det 4r manga inom
forsvarsorganisationen som kdnner honom.
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Digby Worthy var den 6vergripande utvecklaren av TAC-datorn som var Marconis
forsta transistoriserade dator. Han var hjarnan bakom den matematiska berékningen av
datorn och ses som en mycket stor personlighet, stor begdvning samt pionjér inom
omradet. Det var med stor respekt som Arthur Young beskrev Digby Worthy.

Sven-Olof Olson kapten vid Fs/Plan 1958, aktiv och tongivande i den Svenska
utvirderingsgruppen for Lfc nimnde i ett anforande vid nedlaggningen av Lfc OS5 déar
foljande ar saxat:

Grundspecifikationen skrevs fran teknisk utgangspunkt som ett analogt system, vilket
var det enda dar nagorlunda god kunskap fanns. Marconi och Decca radar var de tva
huvudanbudsgivarna. Bada foretagen lamnade godtagbara I6sningar, men Marconi
presenterade utover grundforslaget ocksa ett digitalt system och pladerade for detta vid
sin muntliga presentation. Under utvarderingsarbetet svangde saval KFF som FS Gver
mot Marconis mera moderna lésning. De pladerade pa ett dvertygande och trovardigt
satt och Marconi utsags av KFF till vinnare. Detta ledde till ett raseriutbrott hos chefen
for Decca Radar som anmalde KFF for val av leverantor pa felaktiga grunder. | dagens
ljus kan det ses som en sjalvklarhet att vi valde ett digitalt system. Men om vi forflyttar
oss i tiden till 1958 sa fanns ingenstans i varlden nagot digitalt system av den
storleksordningen som det var fraga om. Vi blev helt enkelt banbrytande. Det var
tackvare valet av digitalteknik som strilsystemet kunnat bevara sin modernitet med
fornyelse i successiva steg till dags dato.

Sammanfattningsvis kan sagas att skapandet av Lfc 1 var en framgangsrik teknisk och
operativ 16sning som placerade oss i allra frAmsta ledet vad géller modern stridsledning
i vérlden.”

53(183)



3 Systemadversikt.

3.1 Inledning

I detta avsnitt ges en kortfattad mycket allmén 6versikt over hela styrdatasystemet med
ledningscentraler, radioanldggningar och flygplan. Utforliggare teknisk information
finns 1 kapitlen Funktionsbeskrivning och Kortfattade tekniska materielbeskrivningar.

Bilden nedan &r en tidig systembild som visar styrdatasystemets infrastruktur.

SYSTEM
e STYRDATA

Styrdatasystemet

3.2 Oversiktlig systembeskrivning

Anledningen till att styrdatasystemet anskaffades var som tidigare framgatt den nya
hotbilden med hogtgéende och snabbare fientliga bombplan som stéllde krav pa ett
effektivt ledningssystem. Styrdatasystemets uppbyggnad med digital information direkt
frén stridsledningscentral till flygplanet var en revolutionerande forbéttring for
ledningssystemet.

Tekniskt kdnnetecknas styrdatasystemet, utdver dess digitala funktion, av stor
storsékerhet och av médnniska - maskin interface i flygplanet som medgav presentation
och lagring av information pa flygplanets indikatorer. Ledning med tal frdn
ledningscentral till flygplan bibehdlls som ett komplement till styrdatafunktionen.

Storsdkerheten var ett av de grundldggande kraven pa styrradion. Manga trodde att
datakommunikation i sig skulle vara mer storséker én tal. S& dr dock inte fallet utan en
enkel datasignalering &r storkédnsligare dn tal. Vid ett signalbrusforhdllande = 1 ar
felhalten ungefar 50 % och totalt olésligt for data. Tal vid samma signalbrusférhallande
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kan ldsas av en van signalist utan storre svarighet om talet dr “’standardiserat” genom att
ett begrinsat antal meddelanden anvinds. Att styrdatasystemets datasdndning var
overlédgset tal vid kommunikation for stridsledning berodde pé foljande
atgirder/forhallanden:
e Meddelandena uppdaterades och upprepades kontinuerligt.
e Genom sammanlagring sindes meddelandena for ledda flygplan 6ver flera
sdandare samtidigt pa olika frekvenser.
e [ flygplanets valdes automatiskt den forst godkénda radiokanalen.
e Styrorder och information presenterades for piloten pa instrument och kvarstod
tills nésta order kom. Detta medforde att piloten kunde ldsa av en order flera
ganger och behovde inte memorera innehallet.

Bilden pa sista sidan i detta avsnitt visar styrdatafunktionen med radaranldggning,
sandaranldggning och flygplan. Bilden visar radaranldggning PS-08, séndaranliggning
FMR-10 och flygplan 35B.

Den forsta installationen av styrdata gjordes vid PS-08 OP-rum utanfor Norrkdping.
Som radioutrustning anvéndes forst de vid anldggningen lokalt installerade Fmr-7
stationerna och dérefter de fjarrplacerade storre och kraftfullare Fmr-10 radiosédndarna.
De forsta flygplanen som utrustades for mottagning av styrdata var flygplan 35B
Draken.

Styrdatafunktionen borjade vid radarstationen dar ett oidentifierat flygforemal
indikerats. I ledningscentralen beddmdes om insats skulle goras. Bijal tilldelade malet
till en Rrjal som stillde in adressen till aktuellt jaktflygplan pa flygbas samt dvriga fasta
uppgifter. Med instillningsorgan vid den operativa positionen gjordes instéllningar som
utgjorde grund for de lagesinformationer som skulle sdndas till eget jaktflyg. Pa
tradforbindelsen gavs en muntlig startorder till jaktflygplanets pilot som startade for
uppdraget.

Pé ledningscentralen himtade styrdatasystemets givaravsokare in styrdatainformationen
fran datagivare, instéllningsorgan i mandverbord samt hojdinformation som pafordes
styrdatameddelandet och utsinds till anslutna sdndaranldggningar FMR-10.

Styrdatameddelandet bestod av 103 bitar. Fran ledningscentralen gick meddelandet ut pa
trad eller radiolankforbindelser som frekvensskiftad datainformation. Det var ett binért
seriemeddelande bestdende av ettor och nollor som 6verfordes med tva toner.

Pé sdandaranlidggning FMR-10 togs styrdatameddelandet emot i en sammanlagrare. Till
varje radioanldggning kunde upp till tre ledningscentraler anslutas. I sammanlagraren
sammanlagrades de inkommande styrdatameddelandena frén de tre centralerna till en
datastrom med en konstant datahastighet av 3000 bitar per sekund.

Det vill séga 30 styrdatameddelanden i sekunden. Om det till exempel var 30
jaktflygplan i samma omrade skulle var och ett fa ett uppdaterat meddelande 1 sekunden.
I en radiotonsédndare frekvensskiftades styrdatameddelandet till ettor och nollor. Det
frekvensskiftade styrdatameddelandet anslots till FMR-10 séndaren dar meddelandet
fasmodulerades. FMR-10 sdndaren, som arbetade inom frekvensomradet 103-156 MHz,
kunde avge en barvagseffekt av 10 KW som vid denna tidpunkt var en mycket hog
uteffekt. Over markplacerade riktantenner kunde birvagen forstérkas upp till 11 ggr.
Maximal barvagseffekt var i riktantennernas huvudriktning 100 KW ! Detta var en
nddvéndig barvagseffekt for att kunna undertrycka fientlig storsdndning inom
jaktflygplanens operationsomrade.
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3.3

I flygplanet togs radiosignalen emot av en av dess tva flygradiomottagare som i
exemplet &r flygradio Fr-14. I flygplanet anvidndes for styrdatamottagning normalt dess
stjartantenn som hade en bakatriktad mottagningslob som ddmpade signaler framifran
och som hade en forstirkning for signaler som kom bakifrén. Detta var ytterliggare en
onskad parameter for att undertrycka forvéntad storsdndning. Styrdatameddelandet
innehdll en specifik adresskod nédr denna dverensstimde med flygplanets individuella
adress togs meddelandet om hand i dataomvandlaren for bearbetning. Piloten kunde
dven ta emot ett speciellt testmeddelande for kontroll av funktionskedjan. I
dataomvandlaren omvandlades styrdatameddelandet till signaler som 6ver flygplanets
datacentral presenterades pa flygplanets indikatorer med foljande information till
piloten.

e Mailets hojd
Avstind frén flygplanet till malet
Flygplanets béring till malet
Flygplanets kurs for att styra mot mélet
Kommandon till piloten

Med styrdatainformationen kunde flygplanet ledas mot mélet till att dess egen radar
fick lasning pa maélet och kunde ta 6ver ledningen.

Ledningscentraler

Styrdata kunde genereras fran foljande fyra ledningscentraler i Stril 60 systemet:
e PS-08 Op-rum (Ledningscentral vid PS-08)
e Luftforsvarscentral Lfc typl m/60
e Fast radargruppcentral som benimndes Rrgc/F
e Transportabel radargruppcentral som bendmndes Rrge/T

3.3.1 PS-08

Fyra PS-08 anldggningar uppfordes och samtliga bendmndes med manliga fornamn.
Den forsta installationen av styrdata gjordes vid PS-08 Dick pa Vikbolandet 1
Ostergodtland. Direfter foljde PS-08 Harry utanfor Sodertilje, PS-08 Tom utanfor
Emmaboda och slutligen PS-08 Fred i trakten av Norra R6rum i Skéne. Utover dessa
fanns dven en utbildningsanldggning vid F2 Hégernés.

Som radiostation for styrdata anvidndes forst de lokalt installerade Fmr-7 stationerna och
dérefter de fjarrplacerade Fmr-10 sdndaranldggningarna.

Den operativa malféljningsfunktionen i PS-08 OP-rum bendmndes som
”Halvautomatisk malfoljning”. I vissa dokument bendmns denna fas som
“Experimentmalfoljning Stril 59”.

Styrdatafunktionen initierades av radarjaktledaren (Rrjal).

P& datagivaren stélldes jaktflygplanens adresser in och kommandon valdes.

Den halvautomatiska malf6ljningsmetoden gick ut pa att en operator Rrbi
(radarjaktledarbitrddet) sag till att positionen pa PPI, for en s.k. datasymbol, noga
Overensstimde med det av radarn inmétta laget for malet. Om sd inte var fallet gjordes
en manuell korrigering.

Med rattar lade Rrjal manuellt in vektorer pd PPI for kurs, biring och avstand mellan
egen jakt och mal samt berdknad interceptpunkt. Genom vridning av rattarna kunde rrjal
dndra vektorerna for foretaget. Givaravsokare ldste av operatdrens instéllningsorgan i
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manoverbordet och sédnde ut informationen som ett styrdatameddelande.
Hojdinformationen himtades normalt fran anlédggningens interna hojddatasystem.

Expeditionspanel Datagivare
radio | Styrdata

Installningsrattar
for styrdata

PS-08 Rrjal panel.

Da ett mal upptécktes pa ledningscentralens PPI tilldelades detta en Rrjal varefter mélet
inméttes av ett Radarbitrdde (Rrbi). Darmed startades centralutrustningens
halvautomatiska malfoljning. Detta gick till pa sa sitt att Rrbi, med rullbollens hjélp,
lade ut en av sina tvd symboler pa mélekot varvid koordinaterna matades in i kurs-
fartrdknaren. Fornyad inmatning gjordes vid en senare tidpunkt (tva radarvarv senare)
och den automatiska extrapolationen av mélbanan startade.

Rrjal lade ut sin symbol pa egen jakt och erhdll direfter tva kursvektorer med respektive
fotpunkter pa det aktuella mélet och péd egen jakt. For detta nyttjades
funktionstangenterna Fart, Kurs och Tid till kontakt. Vektorerna passades in till [dmplig
motespunkt. Rrbi lade direfter ut baslinjen, d.v.s. en vektor med fotpunkter pad malet och
spetsen pa egen jakt och utnyttjade dérvid rattarna Baring och Avstand. Den egna jakten
skulle om korrekta inmédtningar gjorts hela tiden befinna sig pa vektorn, varfor i detta
fall Rrbi endast behovde korrigera avstdndet. Rrjal och Rrbi gjorde efterhand justeringar
av ndmnda instdllningar. Dessutom utforde Rrjal erforderliga instéllningar av Skede och
Kommando. Datagivarnas rattar var kopplade till de givarelement som kravdes for
centralutrustningens generering av bland annat kurs- och fartvektorer till Rrjal PPI.
Vektorerna i PPI bilden utnyttjades for bland annat den métespunkberakning som Rrjal
méste utfora for att kunna stilla in korrekt styrdata. Detta 19ste Rrjal genom ldmplig
inpassning av vektorerna med hénsyn till bland annat malets och den egna jaktens
positioner samt de aktuella tid- och fartvigsvektorerna. Korrigering kunde goras
efterhand om fOrutsittningarna dndrades

3.3.2 Luftférsvarscentral Lfc typ 1 m/60
1957 gick KFF ut med en anbudsforfrdgan for ledningssystem till de nya
Luftforsvarscentralerna (Lfc) som skulle bli centrum {or Stril 60 systemet. Hosten 1958
lamnades anbuden in och det visade sig att Marconi och Decca var de tvé foretagen som

57(183)



konkurrerade om bestillningen. I januari 1959 startade KFF kontraktsforhandlingarna

med Marconi for att ndgot senare ldgga bestéllningen. Av de planerade fyra

ledningscentralerna upphandlades tva. Dessa blev Lfc OS5 som togs i operativ drift den

7/1 1964 och Lfc S1 som togs i operativ drift 10/1 1966.

Rrjal position Lfc m/60 typ 1

Vid Lfc typ 1 fanns bland annat nedanstidende takiska funktioner med huvudsaklig

inriktning:

e Jaktledaren, JAL, ledde genomforandet av stridsledningen i realtid.

e Bitrddande jaktledare, bijal 1, gav startorder till jaktflygplanen i beredskap och

ledningsorder till crrjal i Lfc typ 1. Bijal 2 gav ledningsorder till
ledningscentraler anslutna till Lfc.

e Tridjaktledaren, trajal, uppdaterade bl. a hogstatablan som angav flygplan i

hogsta beredskap och tidsbestdmd beredskap.

e Luftbevakningsledaren, Ibevled, ledde val och inkoppling av
luftbevakningsunderlag (radarstationer etc.).

e Milf6ljningsledare, maled, ledde malfoljningen och fordelade
malf6ljningsuppdrag till malobs.

e Identifieringsledare, iled, ledde identifieringen av foretag.

e Malobservatoren, malobs, méalfoljde av maled anvisade foretag.

Malfoljning utférdes frin tvd hytter (malhytt 1 och 2) dar malhytt 2 malfoljde jakten och

annat eget flyg och malhytt 1 malfoljde fientliga och okénda foretag.

Jaktstridsledningen utfordes fran tre rrjalhytter med vardera en crrjalplats och fyra

rrjalplatser. Varje Rrjalplats kunde hantera 8 ledningsuppdrag, som sedermera

reducerades till fyra. I praktiken kunde rrjal dock genomf6ra tva ledningsuppdrag

samtidigt.
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Vid jaktinsats angav rrjal malets foretagsnummer och startade det preparerade
ledningsuppdraget som bland annat inneh6ll f6ljande information:

e Forbandschefens och forbandsmedlemmarnas (1-3) anropssignaler (Adresser).
e Bevipningsalternativ
e Startbas
e Startbana
e Anfallsmetod
e Tidsfordrojning, motsvarande tid fran startorder till lattning.
Sandning av styrdata pabdrjades automatiskt.

Beroende pa méltyp och eget vapenalternativ kunde rrjal vélja mellan kurvanfall och
direktanfall. Forutom radarpresentation av méal och jakt (inklusive IK-svar med
anropssignal) och deras mélf6ljningssymboler pd PPI kunde rrjal kontinuerligt avldsa
inmétta maldata och berdknade stridsledningsdata pa sin tabellindikator. Pa en sérskild
indikator, kurvindikator (KI), presenterades dessutom ett stiliserat forlopp, en s.k. j-
kurva, som visade vald anfallsmetod.

Sa lange som malfoljningen var korrekt behdvde rrjal endast 6vervaka forloppet och pa
tal informera flygforaren om malets storlek (antal foretag), gruppering etc. samt dvrig
aktuell verksamhet. Detta var dock ett idealiserat forlopp dér normalfallet vid dvningar
var storningar av olika slag, exempelvis undanmandver av malet och radarstorning,
vilket medforde osdker malfoljning och behov av manuellt ingripande av rrjal. Denne
kunde da sjilv korrigera savél jakt som symbolens ldge och ge manuell styrorder liksom
olika kommandon pa styrdata och kompletterande tal.

Niér uppdraget fullfoljts kunde rrjal utfora jaktstridsledning mot nytt mal eller dterleda
pa styrdata till landningsbas. Vid aterledning sdndes styrkurs och avstand till basen och
beordrad flyghdjd. Mojlighet fanns dven att aterleda via en sérskild inflygningspunkt
(IP) med hénsyn till luftvédrnets gruppering vid aktuell bas.

For att 6ka uppdateringsintervallerna for samband/ledning forsags varje anldggning
med tva parallella styrdatautgéngar.

3.3.3 Radargruppcentral (Rrgc/F)
1961 fick SRT en bestéllning pa ett digitaliserat datorsystem for en ny typ av
ledningscentral, Radargruppcentral (Rrgc/F) med olika antal operatorsplatser. Typ 1
hade tre malobsplatser och tre rrjalplatser. Typ 2 hade fyra malobsplatser och fyra
rrjalplatser.
I den forsta bestdllningen ingick 11 st Rrge/F vilket antal senare reducerades till 8
anldggningar.
I detta koncept ingick en ny dator Censor 220 och ett forbittrat program for automatisk
malfoljning kopplat till den vidareutvecklade digitala videoextrator samt ett avancerat
program for jaktstridsledning i en sdrskild dator Facit DS 9000.

Dessa tva datorer ersattes senare av dator Censor 932 som utvecklades och tillverkades
av SRT.
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Taktikrummet Rrgc/F
Den operativa funktionen for Rrgc/F skilde sig markant fran PS-08. Pa rrjals PPI
presenterades saval primdr som sekunddr radarinformation (IK-svar med anropssignal),
foretagssymboler och en s.k. j-kurva som visade det tinkta kontaktforloppet enligt vald
anfallsmetod. P& en tabellindikator presenterades data om malet och av
stridsledningsprogrammet berdknade data for de olika ledningsuppdragen. P4 varje
rrjalplats fanns mojlighet till 6 samtidiga ledningsuppdrag, men i praktiken begransades
dessa till 2 st.

Vid rrgc/F fanns bl.a. foljande taktiska funktioner med huvudsaklig inriktning:

e Chefradarjaktledaren, crrjal, ledde jaktstridsledningen och gav ledningsorder till
rrjal efter order om jaktinsats av bijal 2 1 Lfc

e Radarjaktledare, rrjal, genomforde jaktstridsledningen mot anvisat mél och
svarade for aterledning till landningsbas.
e Malf6ljningsledare, maled, ledde malfoljningen av savél jakt som dvriga foretag.

e Bitrddande maled, svarade huvudsakligen for identifiering av okénda foretag

e Mialobservatoren, malobs, malfoljde av maled anvisade foretag.

o Tradjaktledaren, trdjal, svarade for uppdatering av ldgestabldn som bl.a. visade
vilka flygplan som stod i beredskap och vilka som var i luften.

I borjan var det vdsentliga skiljaktigheter mellan jaktstridslednings- och mélfoljnings
programmen 1 Lfc typ 1 och Rrgc/F men i samband med installation av Censor 932 1
bade Ifc typ 1 och Rrgc/F kom programmen att bli i det nirmaste identiska. Aven om
presentationen och inmatningsutrustningen fortfarande uppvisade olikheter kunde ett
ledningsuppdrag i Rrgc/F nu i allt visentligt genomforas pa ett likartat sétt.

3.3.4 Transportabel radargruppcentral (Rrgc/T)
Under 70-talet gjordes utredningar som pekade pa att ledningscentralerna borde goras
rorliga och ha ett béttre skydd. Riktlinjer las upp for en rorlig ledningscentral som forst
fick namnet Rorligt Indikator Rum RIR som senare dndrades till rrge/T. Bestillningen
pé ledningssystemet gick till Svenska Radioaktiebolaget SRA med Marconi som
underleverantor. Systemet utformades och levererades i tvd nivaer, RIR Hog och RIR
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Lag. I lagnivan fans endast tillgdng till radarinformation och jaktstridsledning kunde
enbart utforas med tal. I hognivin fanns i likhet med Ifc typ 1 och Rrgc/F full
funktionalitet for malfoljning och datorstodd jaktstridsledning med styrdata.

Rrge/T bestod av en televagn och 1-3 op-vagnar. Televagnen bemannades av teknisk
personal for bl.a. inkoppling av olika datakéllor och 6vervakning av rrge/T tekniska
funktion

Varje op-vagn hade fem platser dér fyra var identiska till utformning och utrustning
medan funktionaliteten pé dessa platser styrdes av programvaran. Vid bemanning angav
operatoren om han var rrjal, malobs etc. varvid inmatnings- och
presentationsfunktionerna pa aktuell plats automatiskt anpassades till vald operatorsroll.
Den femte platsen bemannades av en administrativ operator, admop, med uppgift att

bland annat preparera hogstatablén.

Eromom
2l=]a] =] ]

* =
-

Vid Rrgc/T fanns foljande operatdrsplatser:
e Chefradarjaktledare, crrjal, ledde jaktstridsledningen och gav ledningsorder till
rrjal efter order om jaktinsats av bijal 2 i Lfc
e Radarjaktledare, rrjal, genomforde jaktstridsledningen mot anvisat mél och
svarade for aterledning till landningsbas.
e Malf6ljningsledare, maled, ledde malfoljningen av savél jakt som dvriga foretag.
e Malobservator, méalobs, malféljde av méled anvisade foretag.
¢ Administrativ operatdr, admop, svarade bl.a. for preparing och uppfaljning av
tablaer t.ex. hogstatablan.
Jaktstridsledningsfunktionen i rrge/T skilde sig 1 visentlig grad frén Ifc typ 1 och rrgc/F.

Vid utformning av denna funktion i rrgc/T tog man erfarenhet dels fran PS-08 systemet
med sin manuella vektorledning dels fran den automatiserade jaktstridsledningen 1 Ifc

typ 1 och rrgc/F.
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3.4

Detta innebar bl.a. att rrjal 1 rrge/T fick mojlighet att sjdlv starta malfoljningen av valfritt
foretag och genom vektorpresentation pa PPI fa béttre kontroll 6ver ledningsforloppet.
Bl.a. presenterades en styrkursvektor fran jaktsymbolen dér vektorns riktning visade den
styrkurs som rrjal matade in med rullboll och sénde till flygplanet. Dessutom kunde
ledningsuppdraget utforas enligt liknande automatiserade forlopp som i Lfc typ 1 och
rrge/F.

Tva ledningsuppdrag kunde genomforas samtidigt med ett tredje preparerat. I stéllet for
en sérskild tabellindikator presenterades mal- och jaktdata samt ledningsdata i ett
tabellfalt som kunde placeras av rrjal pa valfri plats pa PPI. For presentation och
sdndning av styrdatakommandon fanns en sérskild skrivindikator. Denna presenterade
ocksa anslutna och inkopplade radarstationer liksom olika tablder etc.

Forbindelser

Det var viktigt att sdkerstilla en hog tillganglighet pa funktionen fran ledningscentral till
radioanldggningarna. Detta sékerstilldes genom att f6ljande atgérder vidtogs.

Systemmaéssigt datanat fran centralerna

e Datasindarna i centralerna var anslutna till minst en Linjetonsdndare. Varje
linjetonsdndare hade distributionsenheter for upptill 8 utgéngar till olika
sandaranldggningar for styrdatameddelandet. Det innebar att alla
styrdatameddelanden frén centralerna kunde anslutas till minst 8 olika
geografiskt skilda sdndaranlédggningar.

Det var troligt att det i centralerna fanns minst en linjetonsdndare for
tradforbindelser och en annan for ldnkforbindelser.

e Paledningscentral Lfc typ 1 fanns tva skiljda dataséindare som bada sinde
styrdata fOr alla de i centralen ledda foretagen. Dessa bada utgdende forbindelser
var tidsmissigt forskjutna. Oftast anslots bada dessa forbindelser till samma
radioanlidggningar. Detta forfarande for att fa en dubblerad
datadverforingshastighet. Lfc var d& planerad for att samtidigt kunna leda valdigt
manga samtidiga fOretag.

e Varje radioanldggning kunde samtidigt ta emot styrdata pa upp till tre olika
forbindelser frin olika centraler.

e Detta styrdatandt innebar att de frin centralerna utsinda styrdatainformationen
samtidigt séndes ut frin flera olika radioanldggningar.

Transmissionstekniskt datanat
e For de forsta radioanldggningarna anvindes fast uppkopplade tradforbindelser
fran aktuella centraler till aktuella radioanlédggningar. Detta blev dock mycket
dyrbart varfor man senare gick over till lank.

e Som huvudalternativ for transmissionsforbindelserna mellan ledningscentral och
styrdataséindare anvindes trad i forvarets telenit (FTN). Detta var ett
maskformigt nit som medgav ett stort antal alternativa omkopplingsmdjligheter
vid avbrott. Detta ndt var resistent mot telestorningar, men kénsligt for fysiska
skador vid krigshéndelser
Varje radioanldggning var ansluten med tva alternativa trddanslutningar.

e Som reservalternativ for forbindelser frn centralerna till radioanlédggning
anvindes radioldnk i forsvarets fasta radiolanknit (FFRL). Aven detta var ett
maskformigt uppbyggt transmissionsnit som medgav alternativa
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omkopplingsmdjligheter vid avbrott men det var kinsligt for telestorningar.
Varje radioanldggning var ansluten med tvé alternativa radioldnkanslutningar.

3.5 Radioanlaggningar

Markradiostationerna utgjordes av tva typer:
e FMR-10 sindaranldggning
e Transportabel markradio TMR-20

3.5.1Radioanlaggning FMR-10

Radiostation FMR-10 blev den radiostation som huvudsakligast anvéndes for att fora
over styrdatameddelandet till flygplan.

De forsta FMR-10 séndarna bestélldes 1957 frdn Rohde & Schwarz som en AM séndare
att anvindas for att 6ka stortaligheten for talsamband. Mycket snart stod det klart att
radiosidndaren var ldmplig att anvénda for styrdatasdndningarna varfor utrustningen
modifierades for att kunna fasmodulera styrdatasignalerna.

Sammanlagt bestélldes och installerades 41 st FMR-10 séndare for huvudsaklig
installation i en yttre och inre rad efter de svenska kusterna.

Radiostationen var rorbestyckad och opererade pa VHF bandet med en maximal uteffekt
pa 10 KW. Utrustningen bestod av 7 st stativ vilka krévde stor installationsyta och hade
speciella krav pé stromforsorjning. I radioanldggningarna planerades dven installation av
en motsvarande sdndarutrustning for UHF. Detta kom aldrig att realiseras.

Pé sdndaranlidggningarna fanns utdver FMR-10 och dess tva antenner dven
transmissionsutrustning for trdd och radiolidnk, sammanlagrare och &vrig utrustning for
styrdatasystemet samt reservkraftaggregat.

Till Radioanldggning FMR-10 kom styrdatameddelandet in pa trad eller radiolénk i
form av frekvensskiftsignaler. Med anledning av radioldnkens storkénslighet var trad det
rekommenderade alternativet. I fredstid anvindes radioldnk av kostnadsskal.
Styrdatameddelandet anslots till FMR-10 sédndare dver linjetonmottagare,
sammanlagrare och radiotonsdndare.

FMR-10 sandare i dess apparatrum
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3.5.2 Radiostation TMR-20
For att fylla vissa luckor i radiotdckningen och for att fa en reservsédndaranldggning
beslutades under mitten av 70-talet att anskaffa en autonom transportabel radiostation
med mojlighet att sinda savél talradio som styrdata. Den behdvdes ocksa for att utgora
radioséndare for ledningscentralerna Rrgc/T samt for att ersitta utslagna
radioanlidggningar. Med anledningen av detta anskaffades 20 st Transportabla
radiosidndare som fick bendamningen TMR-20.
Denna tranportabla radioséndare innehdll 2 st RK-02 sdndare med varsitt effektsteg 202
som dver antennfilter ansléts till en gemensam antenn med antennforstérkningen 4 dB i
lobens huvudriktning. For styrdatafunktionen fanns sammanlagrare typ 2 installerad.

3.6 Styrdatafunktioner pa bas och i flygplan.

Den sista men viktigaste ldnken i styrdatasystemet var flygplanet som var anledningen
till att ”styrradio systemet” kom till. Det skulle vara ett snabbt jaktflygplan som kunde
operera pa hoga hojder och som skulle kunna ledas frén strilcentralerna pa ett effektivt
sdtt med en séker och kort ledningstid. Det var forst fpl 35 B och 35D samt i ett andra

skede fpl 35 F och fpl JA 37 som kom att forses med styrdata.

Jaktflygplanen var beredskapsméssigt baserade pd olika krigsflygplatser inom landet.
Det var det da nya Bas-60 systemet som var projekterat for 45 baser spridda fran Kiruna
1 norr till Sjobo 1 séder som nyttjades. For sambandsfunktionerna fanns pa baserna
flygtrafikledningsfunktioner i dels Kommandocentralen (KC) och dels i en hjulforsedd
hydda som var placerad vid banan och som bendmndes Trafikledning Félt (TLF). Vidare
fanns ett omfattande bas- och bankabelsystem forlagt mellan de operativa platserna och
uppstéllningsplatserna for flygplan. Baskabelsystemet var dven anslutet till
stridsledningscentralerna. Startorder till jaktflygplanen utsidndes fran
stridsledningscentralerna via flygbasernas baskabelsystem direkt till flygplanens
uppstéllningsplatser. (Flygplanens uppstéllningsplatser bendmndes Uom, Bakom och
Framom). Vid framom stod jaktflygplanen startklara och var via Telefonsystem 46
anslutna till stridsledningscentralernas startordersystem med en kontaktforsedd kabel
frén ett banskép vid uppstillningsplatsen.
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Pé ledningscentral togs beslut om att skicka upp jaktflyg for identifikation och eventuell
bekdmpning. Nér operator vid ledningscentralen tagit beslut om start raknade
ledningscentralens dator fram starttid for flygplanen varefter startorder utsdndes via
startordersystemet. Pé flygbasen tog en mekaniker bort kabelanslutning fran flygplanet
varefter flygplanet startade med de uppdragsuppgifter som mottagits.

Med referens till tabellen i kapitel inledning, dir en reaktionstid pa 6-10 sekunder
angetts frin beslut om malinsats pé ledningscentral till start av eget jaktflyg var tiden for
teknikern att ta bort kontakten 14ng relativt den totala tiden. Beslut togs om att modifiera
flygplansanslutningen for Telefon 46 genom att infora automatisk bortbrytning av
kontakten. Detta utfordes genom att en brytkontakt inférdes som var forankrad i marken
med en vajer. Jaktflyg som stod 1 hogsta beredskapsldge kunde dirigenom starta med
kontakten som lossade nér flygplanet satte sig i rorelse.

Trafikledarna i KC och TLF hade medhorning pé startordern fran ledningscentralen och
TLF kunde konstatera och rapportera till KC att flygplanen lyft.

Niér jaktflygplanet kommit upp pa erforderlig hojd for radiotdckning togs
stridsledningen Over av Rrjal i ledningscentralen. Styrdatainformationen, som tidigare
beskrivits, hade sdnts ut och tonskiftmodulerats i en FMR-10 sdndare via
styrdatautrustningarna pd ledningscentralen, forsvarets transmissionsnit,
Datatransmissionsmottagare, Sammanlagrare och Datatransmissionssédndare pa
radioanldggning FMR-10. I styrdatameddelandet som sidndes ut fanns individuella
adresskoder till flygplanen som darigenom fick den information som erfordrades for sitt
uppdrag. Pé flygplanets indikatorer presenterades informationen som ledde piloten mot
malet. Nar malet kom tillrackligt néra fick flygplanets radar lasning och tog da over
informationsgivningen till pilot och flygplan. Parallellt med styrdatafunktionen fanns
som redundans och komplement ett talradiosamband med Rrjal pa ledningscentralen
over Striradiosystemet.

Flygplan 35 var forsedd med tva antenner for mottagning av styrdata. En rundstralande
ryggédsantenn for mottagning och séndning av tal och en stjdrtantenn for enbart
mottagning av styrdata.

Flygradions funktion var att ta emot talinformation och styrdatameddelanden.
Ursprungligen var fpl 35B och D utrustad med flygradio Fr13 som huvudradio
(tillverkad av AGA) och Fr 14 som reservradio (tillverkad av Collins).

De forsta styrradioproven utfordes med flygradiostation Fr 13 pa VHF bandet med
amplitudmodulering. Resultaten blev mindre lyckade vilket ledde fram till att bade Fr 13
och Fr 14 modifierades med en direktutgang fran LF-delen som anpassades for
styrdatasignalen. Dérigenom blev Fr 14 huvudmottagare for styrdatafunktionen i
flygplanet och Fr 13 huvudmottagare for talsamband.

Flygradio Fr14 som bestod av mottagare, sindare och kraftenhet hade en manuell
frekvensinstédllning med vred som innebar att frekvensbyte var en relativt krdvande
manover att utfora for piloten. Fr 14 ersattes senare med Fr 21.

Fran flygradiomottagaren vidarebefordrades styrdatameddelandet till
styrdataomvandlare FD 10/FD 11 dir styrdatainformationen omvandlades till analoga
signaler som Over flygplanets datacentral presenterades pa flygplanets indikatorer.

Bérings- och kursinformationen gick till flyglagessystemet (FLI-25). Kursinformationen
presenterades péd kursindikatorn. Béringsinformationen jamfordes med fpl gyrokompass-
signal fOr att presenteras som skillnadssignal mellan fpl kurs och mélets geografiska
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position med styrindikatorns sidvisare (“’sidbalken”). D.v.s. nir fpl kurs var samma som
malbéringen stod sidvisaren i centrum pé styrindikatorn.

Avsténd, hojd och kommando presenterades pa den s.k. AHK-indikatorn. (AHK =
avstand, hojd, kommando)

Malhojd presenterades dven med styrindikatorns hdjdbalk. D.v.s. nér fpl hojd var
samma som malhdjden stod hojdbalken i centrum pa styrindikatorn.

Kommandona var for fpl 35 presenterades 1 det 6vre fonstret pA AHK-indikatorn.

Vid varje kommandodndring genererades en varningston i flygforarens hortelefon.
Avsténds- och hgjdindikeringen var i form av index pa var sin vertikala skala
(’termometer-typ”’) p& AHK-indikatorn.

Vidare fanns ”skedes-information” dar Skede 1 avsag “anflygning” och Skede 2 avsig
”mélspaning”. Vid skedesidndring genererades en varningston i flygforarens hortelefon.
Om meddelande med flygplanets adress tagits emot och meddelandet inte accepterats
som rétt inom 5 sekunder indikerade kommandoindikatorn "FEL” samtidigt som
varningston hordes i ff. hortelefon. Ovriga indikationer forblev “frysta” i senast
mottaget lage i ytterligare 5 sekunder, varefter dessa nollstélldes .
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Styrdatasystemet PS 08.
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4 Funktionsbeskrivning

4.1 Inledning

I detta avsnitt beskrivs tekniskt styrdatafunktionen med inriktning pa den forsta
ledningscentralen som var PS-08 OP-rum, de specifika styrdataenheterna,
transmissionsutrustningarna, Radiostation FMR-10, TMR-20 samt flygplan 35 B med
flygradio, styrdataomvandlare, signalanalysator, datacentral och indikatordelar.
Funktionerna vid Lfc typl, Rrgc/F och Rrge/T berors.

Programvaran for de operativa funktionerna i ledningscentralerna har varit féremal for
mjukvarumodifieringar. Styrdatasystemet var under sin livsldngd foremal for nagra
modifieringar, dels med avseende till nya tekniska mojligheter dels till fordndringar i
hotbilden som medforde dndrade taktiska krav.

Dirfor skall lasaren vara observant pa att detta beskriver forhdllandet fran sent 50-tal
och 60-talet med vissa kommentarer om senare utférda fordndringar. Ambitionen &r inte
att ta med alla utférda modifieringar utan inriktningen dr beskrivningen fran perioden
vid inférandet.

4.2 Styrdatameddelandet
4.2.1 Bakgrund

Styrdatameddelandet utgdér den genomgaende “rdda trdden” 1 hela styrdatasystemet.

Den tekniska utformningen av styrdatameddelandet som Gverférde informationen fran
markbaserade stridsledningscentraler till flygplan dr gjord av Curt Olof Svensson pa
Standard Radio och Telefon AB, baserat pa de operativa kraven pé vilken information
som skulle dverforas. Denna utformning gjordes under 1957 eller 1958, med négra
mindre fordndringar under de nidrmaste efterfoljande aren.

Styrdatasystemet var ett av de forsta systemen som utnyttjade den da nya digitala
tekniken att sinda informationen i1 form av digitala s.k. bitar, dér varje bit var kodad som
ETTA eller NOLLA i smalbandigt 6verforda digitala datameddelanden. Digitaltekniken
innebér att informationen kan 6verforas med mycket stor noggrannhet.

For att mojliggora overforing av de digitala meddelandena pé olika former av
forbindelser modulerades ettorna och nollorna med tvéa olika toner fére utsdndning.

Styrdatameddelandet &r 103 bitar 14ngt. Detta sdndes med hastigheten 3000
bitar/sekund, eller ca 29 meddelanden per sekund, vid 6verforing pa radio till
flygplanen. Av dessa 103 bitar utnyttjades 68 bitar, for direkt styrdatainformation till
fpl. 35. De Ovriga anvéndes for teknisk information och nagra fa bitar i1 reserv.

Fran centraler till radiosé@ndaranlédggningar sindes meddelanden med ligre hastighet,
normalt med 1000 bitar/sek.

Lingden péd datameddelandet var under en forsta kort tid 83 bitar, men forldngdes
mycket snart till 103 bitar nér hojdvinkel och hdjdindring infordes. Denna
grundutformning av datameddelandets struktur anvindes vid alla typer av
styrdatadverforing, for sdvil fpl. 35 som for fpl. 37, och bibehdlls dnda in pa 2000-talet.
I samband med att flygplan JA37 Viggen infordes, tillkom nigra varianter pa
informationsinnehéllet, av samma grundmeddelande. Detta innebar bl.a. att
Sammanlagrarna for styrdata vid markradiostationerna, kunde bibehéllas i oforandrat
skick i operativ drift i 6ver 40 ar!
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I samband med att ménga andra datameddelanden senare tillkom i samband med Stril-
60, typnumrerades alla datameddelanden for att enkelt sérskilja de olika typerna fran
varandra. D4 erholl Styrdatameddelandet nummer 108, (detta da rékade vara
meddelande 8 bland alla olika meddelandetyper i kravspecifikationen for rgc.)

For utformningen av Stril 60 forde Flygstaben diskussioner med savél Svenska som
utldndska foretag samt med flygvapnen 1 andra linder bl.a. med USA .

I ett protokoll fran 1962 star att 14sa:

”Rent generellt ar det ett onskemal att kunna flytta Gver sa mycket av stridsledningen
som mojligt fran marken till flygplan. Malet skulle narmast vara att jfpl efter start soker
upp, finner och bekampar sitt mal utan ledning fran marken. Férdelarna med ett dylikt
forfarande har blivit an mer uppenbara genom de dkade riskerna for fientlig storning pa
kommunikationsidan™.

Denna princip for stridsledning bendmndes Modified Closed Control (MCC) som
innebar att ledningscentralen till flygplanet, 6ver styrdatasystemet, gav information om
malets position. Dérefter utfordes stridsledningen i och av flygplanet.

Fpl 35 inneholl en datacentral som kunde hantera uppgifter for presentation men som
inte var en dator i den bemérkelsen som kravdes for att utfora berékningar. Stridsledning
for fpl 35 utfordes i1 ledningscentralerna och flygplanet leddes fran marken mot malet
tills dess att flygplanets radar fick l&sning. Metoden kallades Direkt Strids Ledning
(DSL).

Med fpl 37 infordes en kraftfull system dator som medgav stridsledningsberdkning i
flygplanet. I samband med detta infordes "MCC” som fick bendmningen Indirekt Strids
Ledning (ISL).

Datameddelandet pd nésta sida &r fran tidigt 60-tal och innehdller 6 rader:

e Den 6versta raden bendmns MCC/ISL. Den visar hur man ténkte sig datainnehallet
for MCC/ILS. Niér fpl 37 kom 1 operativ drift kom meddelandet att dndras nigot.

e Andra raden dr bendmnd CC/DSL dér CC star for Closed Control. Detta
styrdatameddelande anvéndes for fpl 35.

e De tva foljande raderna markta Flygtest/SRT visar de testmeddelande, enligt ovan,
som utséndes frdn Ledningscentralerna PS-08 och Rrgc/F och fran sammanlagrarna.

De tva nedersta raderna méarkta Marktest/MWT visar de tva testmeddelandena, som

beskrivits ovan, som utsidndes frdn Lfc men som ej kunde nyttjas i flygplan

Som databirare fanns styrdatasystemet kvar med samma funktioner och protokoll som
det som 1959 togs fram for PS-08. Det hade under fyra generationers ledningscentraler
visat sig vara tillrackligt funktionellt och framfor allt tillforlitligt for att kunna anvéndas
fram till nedlaggningen av den sista Rrge/T ledningscentralen ar 2004.
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4.2.2 Grundstommen i styrdatameddelandet

Synkronisering av datameddelanden

For att ge mojlighet till informationssynkronisering av bitstrommen inledes varje
datameddelande med en fast startkod pa 12 ETTOR atskild av en NOLLA fore och
efter. Detta for att datamottagarna skulle kunna kénna av var meddelandet borjade. For
att styrdatainformationen inte felaktigt skulle kunna uppfattas som startkod i
informationsstrdmmen inplacerades fasta skiljenollor var tionde bit i meddelandet, dvs.
som bit 13, 23, 33, 43, 53, 63, 73, 83, 93, och 103.

Teknisk intern meddelandekontroll

For att man pa mottagarsidan skulle kunna uppticka enstaka bitfel i dverforingen
avslutades varje informationsenhet (Adress, Kurs etc) med en “’paritetskontrollbit”, pa
engelska parity-check-bit (P/C-bit, eller pa svenska U/J-bit).

Vid utsdndningen av meddelandet rdknades antalet ettor i varje informationsenhet. Om
det da var ett jamnt antal ettor i faltet sindes den efterfoljande P/C-biten som en ETTA,
annars som en NOLLA. I datamottagarna kontrollerades att det var udda antal ETTOR i
varje informationsfaltet. Vid fel nyttjades ej det aktuella informationsfaltet.

Speciellt med styrdatameddelandet var att det var en P/C-bit for varje informationsfalt.
Detta medforde vid dverforingen att varje enskild informationsfélt (som t.ex. kurs)
kunde kontrolleras i datamottagaren, sa att alla korrekta delar av datameddelandet kunde
anvédndas dven om andra delar av verforingen hade blivit stord. Om det var P/C-fel 1
adressen, sa nyttjades givetvis inget alls av meddelandet.

Foljande bitar var P/C-bitar: 28, 31, 42, 49, 60, 71, 82, 90 och 98.

(Senare blev vanligt i andra typer av datameddelanden, att placera P/C-biten pa fast plats
fore varje skiljenolla, oberoende av de operativa informationsfélten i datameddelandet.)

4.2.3 Styrdatameddelanden for fpl. 35 Draken

Flygplan 35 Draken leddes fran olika typer av stridsledningscentraler pd4 marken med
Direkt Strids Ledning (DSL). Detta innebar att man pekade ut malets position i lufthavet
(enligt ledningssystemets uppfattning) i forhallande till jaktflygplanets inmitta position
(likasa enligt systemets uppfattning). Det som dverfordes var séledes riktning och
avstand till mélet, rdknat fran jakten. Utpekningsmetoden medforde en viss inbyggd
osidkerhet, eftersom felaktig inmétning av antingen jaktens eller mélets position kunde
medfora felaktig utpekning.

Nedanstéende informationsfalt 6verfordes fran olika strilcentraler till fpl. 35 Draken.
Varje styrdatameddelande var direkt adresserat till ett visst jaktstridsplan.
Styrdatameddelandet mojliggjorde att information fran radarjaktledaren (rrjal) i
stridsledningscentralen snabbt och sdkert med mycket stor noggrannhet kunde dverforas
pa radio till piloten. Informationen innehdll primért dven hur piloten skulle styra for att
kunna komma till ldmpligt 1dge for att kunna bekdmpa maélet.
I flygplan 35 mottogs radiobdrvagen av en av dess radiomottagare varefter
styrdatameddelandet 6ver dataomvandlare och datacentral 6verforde informationen till
de olika visarinstrumenten for piloten.
e Adress, eller Anropssignal
Alla styrdatameddelanden inleds efter startkoden av en Adress. Denna uppdelades i
tre grupper och bestod av en bokstav och tvé siffror. Varje enskilt flygplan hade sin
egen adress. Da det var koder f6r 26 bokstéver fanns det en teoretisk mojlighet att
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adressera 2600 enskilda flygplan!

Adressen sidndes med 5+4+4 = 13 databitar

(Det ar troligt att det frén forsta borjan “bara” var tinkt att anvénda ca 20 bokstéver.)
I de fall informationen skulle till flera flygplan i roten séndes samma information

till de olika adresserna som rrjal angivit.

Adressinstallning pa datagivarpanel PS-08 (markskylt)

Skede

Det fanns tva skeden, dels Skede I for Anflygning, och Skede dels II for
Malspaning. Skedet anvdndes samtidigt som en teknisk information for omskalning
av avstdndsinformationen. Vid Skede I Malspaning, under 40 km, 6kades samtidigt
upplosningen hos Avstand 10 génger.

Skedet sindes med 2 databitar.

Malets hojd
Hojden sdnds decimalkodad bestédende av tre decimala siffror med upplosningen 200

meter. Hojden sdndes med 2+4+3=9 databitar. Den angivna dverforda maxhojden
var for fpl 35 begréansad till 20 000 m, och for fpl 37 till 30 000 meter.

Kommando

Denna funktion mdjliggor att sdnda ett av 20 fordefinierade klartextkommandon
med taktiskt innehall frdn radarjaktledaren till piloten. Dessa kommandon 6verfordes
med 5 databitar.

For fpl 35 Draken anvindes till exempel foljande kommandon. Betydelsen av de
ursprungliga kommandona har dndrats nagra ganger.

Kommandon

FEL O (Nolla)
HOJDANDRING FRAM
FLERA MAL TVARS
JAKT BAK
REMSOR OKA
NYTT MAL STIG
OSAKERT BRANT
VARNING BRYT
MALFART KVARLIGG
MALKURS LANDA

Kurs for jakt mot mél.
Kursen séndes bindrkodad med 9 databitar, med den tekniska upplosningen
0,703125 grader.

Béring till mal
Béringen (dvs. riktningen till mal) séndes pa motsvarande sétt som for kursen.

Avstand till mal.
Avstandet siandes bindrkodad med 9 databitar.
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Uppldsningen var 1 km pé avstand dver 40 km upp till 400 km.
I Skede Mélspaning, under 40 km, séindes avstdnd med 10 ganger hogre upplosning.

e Hojdvinkel till méal
Vinkel upp eller ner i grader sdndes med 6 databitar.
Denna information var inte med fran forsta borjan. Hojdandring har troligen inte
anvants 1 fpl 35,

e Hojdéndring till mal
Andring 1 h6jd upp respektive ner i meter, séndes med 6 databitar.

e Reserv
Det fanns ytterligare 4 databitar, som inte utnyttjades i detta DSL-meddelande for
fpl. 35.

4.2.4 Testmeddelanden
Utover ovanstdende informationsmeddelanden till piloten, dverfordes dven tvé speciella
testmeddelanden I och II, for att mojliggora funktionstest av 6verforingen pa radio och
presentationsfunktionen i flygplanet.
For detta &ndamal konstruerades tvé olika flyg-testmeddelanden som innehéllsmissigt
var sa olika som mgjligt, men presentationsméssigt for piloten var s lika som mdjligt.
Det innebar att t.ex. informationen KURS 1 det ena testmeddelandet TEST I séndes som
179,2 grader, och i det andra testmeddelandet TEST II, som 180 grader. Da piloten
tryckte in testknappen pa datamottagaren pa sin vénstra sida, skulle instrumenten stélla
in sig pa detta testlige. Om detta inte skedde fanns det ett funktionsfel 1
overforingskedjan.
Testmeddelanden genererades i Sammanlagrarna vid radiosdndarna.

Samma testmeddelanden generades dven i de centraler som Standard Radio levererade,
dvs PS-08 och Rrgc/F. Detta innebar att det var mojligt att i reservmod sdnda styrdata
direkt fran dessa centraler med lokal radio till jakten.

Fran Lfc utsédndes testmeddelanden dér alla informationsbitar bestod av enbart ETTOR
resp. NOLLOR. Dessa kunde inte anvéndas for ldmplig presentation i flygplanet.
Detta forfarande medforde darfor att alla testmeddelande som séndes fran samtliga
centraler togs bort i Sammanlagraren. I Sammanlagrarna genererades i stillet de bada
typerna Flygtestmeddelanden, Flygtest I och II, som d var anpassade till fpl 35. Dessa
sandes vixelvis som vart 16 meddelande.

Synkoniseringsmeddelanden

I de lagen da det inte fanns nagra aktuella informationsmeddelanden in till
Sammanlagrarna frdn ndgon central, sénde dessa ut sd kallade ”Vixelmeddelanden” som
enbart bestod av en kort startkod pa 9 ettor och direfter véixelvis ettor och nollor. Detta
for att datamottagarna skulle vara bit-synkroniserade och klara for att ta emot styrdata sa
snart som det sdndes ut.

4.2.5 Styrdatameddelande for fpl 37 Viggen

Flygplan 37 Viggen kunde antingen ledas direkt med information frin stridslednings-
centralerna pa marken pa samma sétt som for fpl. 35. Alternativt kunde ledning ske
indirekt mot mal, med primérinformation fran markcentralerna. Hirvid dverfordes
information om malldgen till flygplanen, varefter piloten med hjélp av datorsystemet i
flygplanet, sjdlv mer sjdlvstindigt kunde agera i1 luften. Denna metod blev méjlig
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eftersom flygplan 37 hade en kraftfull systemdator och intern, noggrann
navigeringsfunktion som hjélp att standigt f6lja upp den egna positionen. Nu behdvde
saledes endast strilsystemets information om malets position dverforas, vilket kan ségas
halverade risken for felaktigt utpekande. Dessutom kunde stridsledningsberdkningarna
utforas i flygplanet i stillet for pa marken, vilket kade mdjligheterna att de skulle bli
korrekta. P4 marken hade man ju sma eller inga mojligheter att snabbt f6lja upp
flygplanets attityd (stig, sjunk, svidng, etc.)

I fpl. 37 infordes utdkat datorstdd som utnyttjades for ménga olika funktioner, bl.a. for
att ta emot styrdata. Det mojliggjorde att utnyttja vissa databitar i styrdatameddelandet
mer tekniskt optimalt. Nagra av databitar i styrdatameddelandet har dirvid anvénts som
teknisk markning av alternativa varianter av grundmeddelandet.

For JA 37 Viggen borjade nya metoder att diskuteras. Flygplanstypen opererade i
manga ar parallellt med J 35 Draken, men kravde en betydligt storre och fordndrad
dataméngd for att kunna utnyttja sina forbattrade egenskaper. Detta 10stes pa forslag
fran PC Stril och 1 samarbete med Saab genom att det i det ”gamla” styrdatameddelandet
for J 35 fortfarande fanns en icke anvédnd kod, vilken kunde utnyttjas for att styra ut om
innehallet skulle tolkas for J 35 eller JA 37. Om denna enskilda speciella kod indikerade
JA 37 kunde resten av meddelandet fa en annan betydelse.

Aven anfallsmetoderna foridndrades kraftigt under denna tid. For J 35 hade tillimpats
s.k. relativ stridsledning, vilken endast tog hdnsyn till den inbdrdes positionen i rymden
for mal och jakt, nir anfallsgeometrin datorberdknades (DSL). Vilken positionen var i
forhallande till den underliggande terrdngen saknade betydelse. For JA 37 borjade
istéllet tillimpas en utpekning av mélets position vilket kontinuerligt 6verfordes 1 ISL

For fpl.37 anvindes fyra olika alternativa varianter av styrdatameddelandet. Dessa
atskiljdes med vissa speciella koder hos nigra av databitarna. Grundstrukturen av
datameddelandet med meddelandeldngd, adress/anropssignal, startkod, skiljenollor, P/C-
bitar var detsamma som for fpl 35. I 6vrigt skedde mer eller mindre stora forédndringar.
Till exempel infordes begreppet ingen information”, d v s en sérskild kod i respektive
félt vilken indikerade att det som fanns i féltet avsiktligt var blankt, och kunde l&dmnas
utan avseende. Detta kunde till exempel utnyttjas ndr man frdn marken inte kravde att
jakten skulle f6lja en viss styrkurs, utan kunde vilja den anflygningsvéig som piloten
eller flygplanets interna berdkningar fann vara bist.

Under aren 1976 till 1981 pagick utveckling och utprovning och specificering av
funktionerna for JA 37 vid PC Stril, som var forlagt till ett speciellt Rrge/T. Déarefter
infordes dessa funktioner for Lfc och Rrge/T.

Senare i borjan av 1980-talet tillfordes ytterligare speciella funktioner som innebar att
ytterligare sex varianter med tilldggsinformation kunde dverforas.

JA 37 Normalmeddelande, for relativ ledning.
Detta datameddelande var informationstekniskt i huvudsak lika motsvarande for fpl. 35,
men anpassat nigot for fpl. 37. Bl.a. var Adress och kursinformationen identisk.

Genom att nagra databitar for 35-funktion ej behdvde utnyttjas for fpl. 37, kunde dessa
bitar frigdras och anvindas for andra tekniska andamal.

Pé sé vis kunde t.ex. antalet databitar for Kommando 6kas med en extra databit till 6
databitar. Detta innebar da att antalet mojliga olika kommandon kunde 6kas fran 20 till
60. I och med att det fanns en dator 1 fpl 37 kunde vissa kommandon utnyttjas logiskt for
direkt paverkan av och betydelsen av andra dverforda informationer. Nagra exempel pa
kommandon var: Nytt mal, Viloldge, Maxfart, Beredskapsldge, Anpassa fart, Landa,
Indirekt ledning.
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I stillet for hojdvinkel och hojdéndring séndes till fpl 37 malfart och malhgjd.
JA37 Specialmeddelande mark

Detta meddelande anvéndes for vissa speciella &ndamél som att leda jakten mot bl.a.
beredskapslige, information infor landning.

JA37 Specialmeddelande luft

Detta meddelande anvéndes for att anvisa ny landningbas {6r flygplanet.

JA 37 Normalmedelande, for absolut mélangivning

Rrjal kunde alternativt genom att vélja ett kommando Indirekt ledning” i stillet for
direkt ledning av jakten i stillet sinda malléget i absoluta malkoordinater med latitud
och longitud, samt malfart och malhg;d.

JA37 Sekundirmeddelande

For tillaggsinformation till meddelandet for ” Absolut malangivning” kunde sex
varianter av Sekunddrmeddelande med ytterligare uppgifter tillfogas.
Sekundidrmeddelandena anvindes bl.a. for att overfora information om beredskapsldgen,
peksymbol, lv-omréde, sekundirforetag, och raderingsinformation.
Dessa tilliggsmeddelande inneholl bl.a. position i form av latitud och longitud, riktning,
fart och hgjd. Den operativa betydelsen av den dverforda informationen angavs med

nagra tekniska styrbitar.

Jaktlink, mellan flygplan 37

I och med att det i fpl. 37 infordes en dator i flygplanet, 6ppnades mdjligheten att dven
sdnda dver styrdatainformation mellan olika fpl. 37. Detta skedde med en ny
nirbeslaktad dataliank, som betecknades med “Jaktlanken”, Se avsnitt 4.5.9

4.2.6 Teknisk meddelande kontroll

For teknisk meddelandekontroll av utsédnda styrdatameddelanden anvidndes framst
”Teknisk kontrollmottagare” (KDM) med beteckningen SU 2992, dér de enskilda
databitarna kunde studeras i detalj.

Se vidare avsnitt “Teknisk kontroll utrustning”.

4.2.7 Gransytor

Innehallet 1 Styrdatameddelandet 6versidndes datatekniskt med ETTOR och NOLLOR.
Dessa definieras i gransytor mellan olika transmissionsmedia med nedanstaende nivaer

och frekvenser.

Gransyta ETTA NOLLA Anm
Likstromspulser |[Mellan datautrustning och modem | Negativ niva | Positiv niva|Alltid
Linjeton Tradforbindelse 840 Hz 1800 Hz  [Normalt
Linjeton Linkforbindelse 1320 Hz 2280 Hz  [Normalt
Radioton Radioforbindelse 2400 Hz 4800 Hz  |Alltid
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4.3 Ledningscentraler

4.3.1 PS-08 OP-rum.

[ PS-08 OP-rum var ett for operatérerna stort gemensamt OP-rum. Dér fanns fyra
operatorsplatser for Radarjaktledare (Rrjal). Vardera operatorsplatsen innehdll, utdver
PPI, funktioner for att stilla in styrdatainformation. Rrjalbordet inneholl den operativa
delen for styrdatautrustningen, d.v.s. de mandverorgan med vilka Rrjal ledde foretagen.
Varje Rrjalbord var utbyggt for att samtidigt kunna leda tva foretag. For
styrdatasystemets datagivning fanns vid varje Rrjalpositionen dels en datagivarpanel,
vertikalt installerad, samt dels i bordet inféllda instdllningsorgan i form av rattar med
stor mekanisk utvixling med vilka operatoren kunde ldgga in vektorer pa PPI. Dessa
instéllningsorgan fanns i tvd uppsittningar for att Rrjal med bitrdde samtidigt skulle
kunna leda tva foretag. Mandverorganen placerades med hinsyn till krav pa
lattillgénglighet for handhavandet.

Darfor placerades pa den horisontella delen av bordet pulpeten instéllningarna for:

o Kurs
e Biring
e Avstand

e Fart (tid till anfall)

P& den lutande vertikala datagivarpanelen dr omkopplare placerade for:
Flygplanadress, anropssignal

e Kommando till piloten

e Skede

e For manuell instéllning av h6jd (som reservmod)

Frén Rrjalbordet himtades alla data som kridvdes for styrdatafunktionen, med undantag
for hojdvarden. Hojdvardena hamtades fran B-stativet i anldggningen. Vid
Rrjalpositionen fanns en hojdtabla som visade malets h6jd. Som reservforfarande kunde
hojdvirdet stillas in manuellt av Rrjal, i detta fall indikerades inget hdjdvérde pa
hojdtablan.

Pé trekanten vid PPI nedre hogra horn fanns tva vridomkopplare installerad som
anvindes for instdllning av ” vinkelframforhallning” for tva foretag som paverkade
kursen.

Plats for klocka
Installningsorgan for vinkelnframforhalining (for kurs)
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FORETAG 2
(INRE RADEN)

FORETAG |
(YTTRE RADI

Rrjal
FART

KURS

STYRDATA FRAN
(FORETAG ToOm)

TID TILL KONTAKT

RULLBOLL

INDIKATOR- OCH ARBETSBORD
FOR Rrjal OGH Rrbi

Rrjal och Rrbi bord PS-08

Rrbi
RULLBOLL

AVSTAND

STYRDATA FRAN
(FORETAG Io 1l

BARING
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Datagivaren
Datagivaren, som enbart fanns 1 PS-08 OP-rum, var installerad i Rrjal arbetsbord.

Pé datagivarens panel fanns instillningsmdjligheterna for de stegvis variabla
storheterna. Onskade virden instilldes p4 vridomkopplare och med tryckknappar:

Datagivaren bestod av tva identiska halvor med omkopplingsorgan for tva foretag
Adress, tre adressomkopplare finns pd panelen for instillning av adress till
individuellt flygplan. For en bokstav och tva siffror. Ex.vis A12

Skede, skedeomkopplaren har tva ldgen. Skede I ”Anflygning” som anvénds nir ett
foretag startar och Skede II "Malspaning” som anvénds nér flygplanet befinner sig
nidrmare dn 40 Km fran mélet.

Kommando. 20 tryckknappar finns for att vélja en av 20 forvalda kommandon.
Dessa tryckknappar har magnetisk hallning som utloses nir annan tryckknapp
intrycks. Intryckt knapp indikeras med tédnd lampa.

Kommandona var for fpl 35 20 st och presenterades i det ovre fonstret pA AHK-
indikatorn hos piloten i flygplanet.

Kommando

1 FEL 11 O (Nolla)
2 HOJDANDRING 12 FRAM
3 FLERA MAL 13 TVARS
4 JAKT 14 BAK
5 REMSOR 15 OKA
6 NYTT MAL 16 STIG
7 OSAKERT 17 BRANT
8 VARNING 18 BRYT
9 MALFART 19 KVARLIGG
10 MALKURS 20 LANDA

Antalet kommandon 6kades senare till 30 st och kom att finnas i en version for Fpl
35 och en annan f6r Fpl 37. Detta 10stes operativt genom att en 10s skiva lag 6ver
tryckknapparna pé central med en sida for Fpl 35 och en andra {or Fpl 37.

Manuell hojd. For manuell instdllning av mélets hojd finns tre omkopplare. Hojden
kan instéllas upp till 30 000 m med en noggrannhet av 200 m Hojdvérden fran B-
stativet visades pd hgjdtablan vid PPI om inte manuell h6jdmod valts.

Typomkopplare, for instéllning av vilken flygplanstyp som styrdata skall sdndas till.

Omkopplare Manuell/Normal. Omkopplarens ldge bestimmer om hojdvardet skall
tas fran det hir beskrivna manuella ldget eller om det skall hdmtas frdn hojdregistret
1 styrdatastativet.
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Informationen fran Rrjalbordens datagivarpanel och instédllningsorgan himtades 1
parallell form av givaravsokaren. Styrdatafunktionen vid PS-08 var koncentrerad till ett
stativ som bendmndes “H-stativ”.

It SR

Heopn

Héjdregister

Givaravsdkare

H-Stativ

H-stativ med tva givaravsdkare, ett hojdregister och en kontrollmottagare PS-08.
I detta stativ fanns:

e 2 st Givaravsokare
e | st Hojdregister.
e Plats for en kontrollmottagare

Givaravsokare.

De tva Givaravsokarna himtade informationen i parallell form frén de fyra Rrjalbordens
instéllningsorgan. I dess programdel alstrades pulserna som erfordrades for ovriga
kretsar samt rastret till det 103 bitar langa styrdatameddelandet som anvéndes for att ge
flygplanen nodvandig information. PS-08 anldggningarna inneholl tva givaravsokare,
En anvéndes for att skicka styrdatameddelandet till extern radioanldggningens
sammanlagrare med datahastigheten 1000 bit/s och den andra anvindes for att
mojliggora anslutning till lokal Fmr-7 radiosdndare. I det senare fallet gjordes
anslutningen 6ver en radiotonsédndare T1G2/S till lokal séndare.

Hojdregister.

I stativet fanns ett Hojdregister som var ett buffertregister mellan radarhdjdmétarens
hdjdminne i B-stativet och givaravsdkaren. Registret matades kontinuerligt med
hojdvirden for de olika foretagen och informationen i registret avléstes av
givaravsokaren. Som tidigare ndmnts kunde héjden som reservforfarande matas in
manuellt av Rrjal.

Kontrollmottagare.

I stativet kunde dven en teknisk kontrollmottagare anslutas pé vilkens panel fanns
indikeringar for avldsning och kontroll av utgdende meddelanden.

Fran Stativ H anslots styrdatameddelanden i binér form till en Linjetonsédndare T1F3/S.
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Linjetonséndare T1F3/S.

T1F3/S var en datatransmissionsterminal for omvandling av bindra bassignaler till
tonskift for dverforing pa telefonforbindelser och radiolénk for att fora over
styrdatameddelandet fran ledningscentral till sammanlagrare vid markradioséndare.
T1F3/S kunde sénda ut till max 8 sammanlagrare (radioanldggningar).

Linjetonutrustningen bestod av tva enheter, sindare och mottagare, som kunde nyttjas
for enkelriktad trafik och var atskilda fran varandra med sdndaren pé centralen och
mottagaren pd radioanldggningen.

Tonsignalens frekvens styrdes av den inkommande binéra signalen dar en pluspolaritet
alstrade en hog tonfrekvens (f2) och en minuspolaritet en lag frekvens (f1).

Frekvensskiftet kunde med strappningar pa modulatorns front sittas till 480 Hz eller 960
Hz. Kanalmittfrekvensen pa transmissionssidan kunde kopplas om mellan 10 olika
frekvensldgen. Datahastigheten kunde véljas mellan 500, 600, 750, 1000, 1200 och 1500
Bit/s. Avsikten var att datahastigheten skulle kunna viljas med avseende till
forbindelsekvalitén men verkligheten blev att samtliga funktioner driftsattes med 1500
Bit/s men som for drift instélldes till 1000 Bit/s. Andra kombinationer kunde
forekomma men summa av de inkomna signalernas hastighet fick inte overstiga 3000
Bit/s.

Under en kortare inledningsperiod kunde enbart vid PS-08 lokalt placerade séndare
anvéndas for sdndning av strydatafunktionen till flygplan. Dessa utgjordes av FMR-7
sdandare som var forsedda med en speciell LF-ingdng som mojliggjorde modulation i
sandaren med tonfrekvenserna 2400 och 4800 Hz for etta och nolla. Nar FMR-10
sdandarna installerades dvergick FMR-7 till att vara ett reservalternativ.

PS-08 var den forsta ledningscentralen som bestyckades for styrdata och det var fran
den anldggningen som de fOrsta styrdataproven gjordes mot flygplan.
Styrdatautrustningen i PS-08 klassas som hérdvaruprogrammerad” vilket bland annat
innebar att dndringar maste goras med 16dkolv.

Vid efterfoljande Ledningscentraler fanns kraftfullare datorer att tillga och som kunde ta
hand om flera funktioner. Detta medforde att PS-08 var den enda anldggningstypen som
hade Datagivaren, Givaravsokare och manuella instdllningar for Rrjal.

4.3.2 Luftforsvarscentral Lfc typ 1.

Som tidigare redovisats fick Marconi bestéllningen pa ledningssystemet i Lfc typ 1 dér
centralens styrdatafunktion ingick.

SRT hade 6 ménader fore Lfc bestillningen fatt motsvarande bestéllning f6r PS-08 och
dar utvecklat styrdatasystemet med halvautomatisk malfoljning. I SRT atagande for PS-
08 ingick bland annat att ta fram protokollet for styrdatameddelandet, modem samt
specifika styrdatautrustningar for radioanldggningar.

I den tekniska specifikationen for Lfc var funktionskravet for hela funktionen medtaget.

Marconis utvecklingsarbete for Lfc resulterade i ett rorbestyckat datorsystem for DBU
som bland annat hanterade informationen till PPI och ett transistoriserat datorsystem for
den taktiska stridsledningen inklusive styrdatadelen. Datorerna var installerade 1 170 st
fullhojdsstativ pa en yta av 600 kvm (40*15 m). Varje anldggning inneholl 60 st
operatorsplatser. Datorsystemet for den taktiska stridsledningen inneholl tvé datorer,
som bendmndes TAC. Vardera datorn hanterade 4096 ord med en ldngd pa 24 bitar.
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Centralminnet var gemensamt for all databehandlande utrustning. Det var uppbyggt av
elektromagnetiska trdidminnen (f6rdréjningslinor) varje lina rymde 1500 bitar a” 2 ps.
Alla bitar léstes ut for att uppdatera presentation, berdknas eller modifieras varefter de
pa nytt skrevs in. Detta gjorde att alla anvéndare och beridknande utrustningar hade
access till all minnes information var 3:e ms.

Det centrala minnet bestod av 72 st fordrojningslinor staplade pa varandra och
synkroniserade med varandra vilket innebar att minnets ordldngd (kolumn) kan sidgas
vara 72 bitar och eftersom varje lina rymde 1500 bitar var den totala minnesstorleken
108 kbit. Det var organiserat (adresserbart) i 150 foretag bestdende av 10 kolumner
vardera vilket ger 10*72=720 bitar per foretag. Centrala minnet och all 6vrig
databehandlande utrustning var dubblerad i ett A- och B-stativ av redundansskél. De tvé
minnessystemen inrymdes 1 9 st fullhdjdstativ, efter 30 érs drift modifierades
minnesfunktionen och ersattes med RAM-minnen inrymt i en korthylla. Marconi
uppgav i en artikel, skriven i borjan av 90 talet, att det var s modern teknik fran 60-talet
att den stér sig i jimforelse “med dagens teknik”. I systemet ingick 70 displayer och
totalt 64 stativ. TAC var Marconis forsta heltransistoriserade dator som vid denna
tidpunkt var unik modern. TAC datorn anvindes for bland annat styrdatafunktionen.

Alan Matthews och John Williamson visar det av dem utvecklade trd&dminnet.
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Chefradarjaktledaren tilldelade Rrjal ett ledningsuppdrag, som innebar att leda ett eller
flera flygplan mot angivet mal. Rrjal matade in malets foretagsnummer (ex. A 9) i det
disponerade ledningsuppdraget och startade detta.
Han beordrade ett minnesfack 1 datorns centrala minne dér han med sitt tangentbordet
skrev in:
e Adress till eget jaktflyg, ex. A 24
Vilken bas som flygplanet fanns pa
Flygplanstyp
Beviépning
Typ av anfall
Kommando med 30 valbara tryckknappar.

Den manuellt valda informationen listes in av TAC datorn som automatiskt tog fram
uppgifter om:
e Hojd
Kurs
Béring
Avstind
Hoéjdvinkel
Hoéjdandring

TAC datorn, som med erhéllen information bildade innehallet i styrdatameddelandet,
lagrade detta pé trddminnen med en bit per minne for overforing till flygplan.

Over startorderforbindelsen hade ledningscentralen talkontakt med piloten i det egna
jaktflygplanet som stod i hogsta beredskap for att starta direkt som startorder gavs.
Startorder gavs och flygplanet lyfte fran flygbasen. Nar flygplanet kommit upp 1 luften
pa tillracklig hojd for radiotdckning fick det fortlopande stridsledning 6ver radio. P
kurvindikatorn i1 Lfc sdg operatorerna séval jaktflygplanen som malet som vid behov
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kunde korrigeras for att interceptpunkten skulle intréffa pa ritt stille. Tabellindikatorn
visade information om innehéllet i styrdatameddelandet.

Styrdatafunktionerna var mycket tillforlitliga och TAC datorerna var i operativ funktion
till andra halvan av 80-talet och ersattes da av Censor 932 som tillverkades av SRT.
Trddminnena anvindes fram till borjan av 90-talet.

4.3.3 Ledningscentral Rrgc/F

Ledningssystemet vid denna typ av central bendmndes DBU 205.

Den 14/12 1961 fick SRT ett bestdllningsbemyndigande att starta tillverkning,
installation och provning av 11 st Rrgc/F. Den forsta anldggningen skulle vara klar till
den 1/10 1964. Av dessa 11 bestéllda anldggningarna blev 8 st installerade.

Rrgc/F-bestéllningen innebar att SRT, som 1964 flyttade till Barkarby,

sammanfattningsvis nyutvecklade:

e moderna, transistoriserade och generellt programmerbara datorer, som fick namnet
Censor 220. Censor-datorn, som utgjorde Rrgc/F:s huvuddator (Méldatamaskinen),
var speciellt utvecklad for snabba forlopp i realtid och med mojlighet for andra delar
av systemet att sjalvstindigt 14sa och skriva i dess minne (det centrala minnet),
genom s.k. direktminnesaccess. Namnet Censor kom frdn central processor.

e operatorskommunikationssystem for presentation och operatérsinmatning.
Presentationsdelen omfattade bildskdrmar for presentation dels av radarinformation
med Overlagrad digital information sdsom symboler och jaktkurvor, dels av
alfanumeriska tabelldata pa separata tabellindikatorer medan operatoérsinmatning
gjordes med hjilp av tangentbord, speciella knappsatser och rullbollar. Senare
presenterades dven elektroniska kartbilder, ELKA.

e radarkorrelator (foregingare till den kommande radarextraktorn), for digitalisering
av den analoga radarsignalen som mojliggjorde dels mélfoljning av savil eget som
fientligt flyg, dels den senare inforda smalbandsdverforingen av radardata.

e ctt flertal kommunikationslankar till/fran omgivningen, bl.a. for 6verforingen av
styrdata till jaktflyget.

e sist men inte minst, Censor-datorns realtidsprogramvaror for
operatdrskommunikation (inmatning och presentation), automatisk malféljning och
datakommunikation med flygplan och andra centraler.

For stridsledningsberdkningar utnyttjade SRT den existerande Facitdatorn DS9000 som
1 KFF:s regi tidigare hade ingétt i en forsoksverksamhet avseende bl.a. stridsledning.
DS9000 utnyttjade den ovan ndimnda mojligheten till direktminnesaccess for att dels
hidmta malfoljningsdata for jakt/fi, dels aterlagra berdknade styrdata for presentation hos
berdrda operatorer och for overforing till egen jakt via styrdatalanken. Styrdatalédnken,
liksom Ovriga externa kommunikationskanaler, och operatdrskommunikationssystemet
(d.v.s. presentation och inmatning) utnyttjade saledes autonomt direktminnesaccessen
mot Censorns minne vilket dd avlastade datorns processor fran de rena
datadverforingarna.

Senare under Rrgc/F:s vidareutveckling ersattes sivél Censor 220 som DS9000 av den

av SRT nyutvecklade datorn Censor 932 som hade hogre funktionalitet, prestanda samt
aven hogre sdkerhet bl.a. genom mojlighet till dubblerade datorfunktioner.
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Dator Censor 932K

Datasédndare med modernare halvledarteknik bestdende av transistorer och integrerade
kretsar hade inforts. For in- och utgdende smalbandsdata fanns tva terminalstativ T2 och
T3. Dessa var bestyckade med ett antal kassetter som kunde vara antingen datasdndare
eller datamottagare. Dataséindarna och datamottagarna lédste respektive skrev data direkt

1 centralens centrala minne. Utgdende styrdata anslots 6ver modem Linjetonséndare
T1F3/S till trad eller lank.

Med avseende pé operativ anvdndning innebar tillkomsten av Rrgc/F stora skillnader
relativt PS-08, inte minst for styrdatasystemet. Operatdrerna i Rrgc/F arbetade visuellt
mot bildskérm och tabellindikatorer med inmatning via tangentbord/knappsats for
alfanumeriskt data och med anvindning av rullboll for positionsutpekning. Manuellt
initierad automatisk malféljning pa egen jakt och fientligt flyg inférdes som bl.a. gav
grundinformation till stridsledningsberékningarna. Malfoljningens resultat presenterades
hos malobservatorer och radarjaktledare (Rrjal) som s.k. foretagspresentation dels pa
bildskérm/PPI i form av pa rabilden 6verlagrade mélsymboler med tillhdrande
foretagsbeteckningar, dels pa tabellindikatorerna med uppgifter om kurs, fart, hojd.

Infor ett jaktuppdrag definierades ett s.k. ledningsuppdrag genom sammankoppling av
aktuellt mal med en vald egen jakt. For egen jakt matade Rrjal in uppgifter sdsom
startbas och anropssignal. Rrjal kunde dven vélja s.k. anfallstyp. Under ett
ledningsuppdrags genomférande kunde Rrjal genom inmatningar antingen ge manuella
styrorder eller pdverka den automatiserade jaktstridsledningsfunktionen, d.v.s.
styrdataberdkningarna, genom att t.ex. vélja annan anfallsstrategi. Resultatet av
stridsledningsberidkningarna visades sedan hos Rrjal som ledningsuppdragsdata (=
hopkopplade jakt/fi-foretag) dels pa bildskdrm/PPI i form av positioner och
jakt/anfallskurvor, dels pa tabellindikatorerna i form av alfanumerisk information med
riktning och avstand till mélet som tillagg till malfoljningsdata. Pé detta sitt kunde
ansvarig Rrjal folja utséind styrdatainformation medan andra operatorer i centralen pa
sina skdrmar kunde se att egen jakt var engagerad mot maélet.

Det senare inforandet av Censor 932 i savél Rrge/F som i1 Lfc typ 1 tillforde ytterligare
teknisk och taktisk funktionalitet sésom dkade prestanda avseende bl.a. malfoljnings-
och jaktstridsledningsfunktionerna med tillhdrande presentationsfunktioner.
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Radiokanalvéljare
for
talkommunikation Tabell-

indikator

Kommandoval Tangentbord Rullboll

Rrjalbord Rrgc/F.

Fo6ljande bilder visar ndgra enheter ingdende 1 Rrjal bordet:

Skrivtangentur for inmatning av bl.a. data i ledningsuppdragen.
Tabellindikator som presenterade data for ledningsuppdragen

Kommandoviljare for inmatning och séindning av styrdatakommandon. Over
knapparna kunde tvd mallar ldggas av vilka en var for flygplan 35 med 20
kommandon och en for flygplan 37 med 60 kommandon.
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Skrivtangentur
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LU 1-4

FTGNR
EF ANRSIGN
FIFTGNR
Fl FART REFNR
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Kommandovéljare for styrdata (utan markplatta).
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Censordatorn berdknade informationen for de parametrar som erfordrades for
styrdatameddelandet . I ett terminalstativ fanns dataséindare som med digitala signaler
sande meddelandet till modemet som dverforde detta ver trad och lénk till
radioutpunkterna.

Data sandare/mottagare (0

]
Rrgc/F Terminalstativ T2, T3.

4.3.4 Transportabel ledningscentral. Rrgc/T

Rrgc/T. Tidig bild fran Marconi.

I forsvarsbeslutet 1972 bestamdes att sdvil radarstationer som ledningscentraler skall
vara rorliga. SUS 70 (Systemutredning Stril 1970) hade angett en inriktning mot Rorliga
Indikator Rum, RIR, efter det Engelska systemet Transportable Operation Room, TOR.
Efter en tid togs bendmningen Rrgc/T.
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Anbudsforfragan gick ut 1974 och bestillningen lades 1976 till SRA med Marconi som
underleverantor.

Ledningscentralerna tillverkades i ett antal av 4 mobila anldggningar som benimndes
Rrgc/T hog respektive Rrge/T 1ag med tvd anldggningar av vardera typen. Enbart
Rrge/T hog kunde generera styrdatameddelanden.

Med bl.a. koppling till Rrge/T anskaffades d&ven mobila radioanldggningar TMR-20 som
utover tal dven skulle kunna sénda styrdata. Dessa beskrivs pa annan plats 1 detta
dokument.

Manga viktiga erfarenheter hade kommit fram fran den operativa driften vid PS-08, Lfc
och Rrgc/F. Den automatiska malféljningen hade visat sig ha vissa brister. Rrjal hade
inte mojligheten att malfolja sjdlva samt att direkt pd skdrmen kunna se vilken kurs man
beordrat sin jakt att styra. Jaktflygplanens radar var bra men inte sé bra att piloterna
kunde skota sig helt sjdlva.

Infor specificering och bestillning av de olika funktionerna i Rrge/T byggde davarande
Stansaab i Barkarby en provcentral for metodutveckling av bl. a. malfoljnings- och
jaktstridsledningsfunktionen i Rrgc/T. Detta var forsta gangen som forbandspersonal
under utprovningsenhetens (TUStril) ledning fick mojlighet att vara med fran grunden
och utforma de funktioner som de sjdlva skulle jobba med framover. Utvecklingsarbetet
nddde sé langt att om styrdataséndare varit ansluten till provcentralen hade
styrdataledning varit mojlig fran denna testposition. Vid utprovning av malfoljning lade
man stor vikt pa att mélobs pa ett enkelt sétt skulle kunna bestimma malets kurs och fart
genom sa kallad vektormalfoljning.

Jaktstridsledningsfunktionen i Rrge/T kan sidgas vara en blandning av motsvarande
funktion i 08-systemet och Ifc typ 1 samt Rrgc/F systemen. Man tog tillvara pa och
forbattrade 08-systemets funktioner for manuell jaktstridsledning och Lfc typ 1- samt
Rrgc/F funktionerna for automatisk datastridsledning.

Malfoljningsprogrammet var modernt och utdkade operatdrernas kapacitet. Med
pektangenter pa bildskdrmen kunde kommandon véljas och skickas ivdg betydligt
enklare dn tidigt. Funktionerna var uppbyggda pé ett anvéndarvanligare sdtt 4n tidigare.

Rullboll

Tabell- Pektangenter
indikator <

Rrgc/T Operatorsplats med styrdatafunktioner.
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4.4 Radioanlaggningar.

4.4.1 Radioanlaggning FMR-10

Radiostation FMR-10 blev den radiostation som huvudsakligast anviandes for att fora
Over styrdatameddelandet till flygplan. For detta &ndamél byggdes 41 st
radioanlidggningar.

Till Radioanldggning FMR-10 kom styrdatameddelandet in pa trdd eller radioldnk 1
form av frekvensskiftsignaler.

Signalerna kopplades i trddfallet dver linjetransformatorer till MK-OK stativet och 1
radiolénkfallet 6ver multiplexutrustning till MK-OK stativet. Fran MK-OK stativet
matades signalerna dver dverdrag, som anpassade signalens niva, till Linjetonmottagare
T1F3/M.

Vid datadverforing dver tradnét togs hiansyn till “fasgdngen”, signaler med olika
frekvens fortplantar sig med olika hastighet som korrigerades med 16ptidsutjimnare som
fanns installerade pé radioanldggningen.

Linjetonmottagare.

Linjetonmottagarens uppgift var att omvandla de frn centralen utsianda frekvensskiftade
tonsignalerna till ursprungliga likstromspulser till datamottagaren i sammanlagraren.
Radioanldggningarna kunde ha upp till tre Linjetonmottagare vilket innebar att en
anlidggning kunde anslutas till tre ledningscentraler.

Sammanlagrare.

Den centrala styrdataenheten i radioanldggningen var Sammanlagraren. Sammanlagrare
fanns i tva varianter Sammanlagrare 1 och Sammanlagrare 2. Sammanlagrarens uppgift
var att sammanlagra styrdatameddelandet frén stridsledningscentraler f6r utsdndning
over sindare FMR-10 till flygplan.

Sammanlagrare 1.

Linjetonmottagarna ansléts till sammanlagraren vars ingangar bestod av datamottagare
med register for lagring av informationsmeddelandena. I Sammanlagraren ingick en
datasdndare som dels ldste av i datamottagarna lagrade meddelanden, sammanlagrade
dessa och sdnde en datastrom vidare med en konstant datahastighet pa 3000 Bit/s
oberoende av antalet anslutna centraler.

med kontrollmottagarna utforas pé sdvil inkommande som utgdende medelanden.
Fran Sammanlagrarens datasdndare dverfordes datastromen som likstromspulser till
Radiotonsdndare T1G2/S.

I Sammanlagrarens stativ fanns plats for en kontrollmottagare med vilken
styrdatameddelandet kunde detekteras och presenteras pa en lamptabla.

Radiotonsédndare T1G2/S.

I denna enhet omvandlas de fran Sammanlagraren kommande likstromspulserna till
frekvensskiftsignaler med LF frekvenserna 2400 Hz och 4800 Hz for etta respektive
nolla.

Fran Radiotonsidndaren anslots det frekvensskiftanpassade styrdatameddelandet till
Radiosdandare FMR-10.

Sammanlagrare 2.

Denna sammanlagrare anskaffades 1972 och bestod utdver enheterna i sammanlagrare 1
dven av linjetonmottagare och radiotonsdndare. Detta mdjliggjordes genom ny teknik
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och mindre komponenter. Sammanlagrarens radiotonsdndare anslots direkt till FMR-10
sdndaren.

Radioséndare FMR-10.

FMR 10 var uppbyggd med tre sdndardelar och en antennkopplingsdel:
e 70 W-delen

e | KW-delen

e 10 KW-delen

e Antennkopplingsdelen

I 70 W-delen fanns kretsar for amplitud- och senare dven frekvensmodulering. Varje
sandardel hade egna stromforsorjningsdelar vika medgav att varje sdndardel kunde

anslutas till antennen.
Med omkopplare pé stationens ovansida kunde respektive sindare kopplas till antennen.

Bilderna som f6ljer visar radiostation FMR-10 med sdandardelar samt
antennomkopplingsdelen med HF-omkopplarna instédllda for att ansluta 70 W steget
direkt till antennen. Som framgar kunde ett antal olika alternativ viljas med

omkopplarna.

- HF-omkopplare S1

. HF-omkopplare 52

. HF-omkopplare S5

. HF-omkopplare 3

- HF-omkopplare S4

3 Antennomkopplingsdel
. Séndardel 10 kW

. Sandardel 1 kw

. Sindardel 70 W

Radiostation FMR-10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Antennomkopplingsdelen installd for anslutning av 70 W till antennen.

Som ett ytterliggare reservalternativ kunde en extern séndare anslutas till 1 KW steget
for att uppratthalla styrdatafunktionen. For detta andamaél kunde radiostationerna RK-02
och FMR-7 anvéndas. Radiostationernas sindare var forsedda med en specialingdng for
LF som medgav modulation med tonfrekvenserna 2400 och 4800 Hz samt
frekvensmodulation. FMR-10 sé@ndarna, som var i operativ drift fran starten 1960
framtill 2004, hade en hog tillforlitlighet vilket gjorde att de har beskrivna
reservalternativen ej behdvde anvindas.

Vid radioanldggning FMR-10 fanns tvd antenner installerade, en rundstrdlande antenn
och en riktantenn med 11 dB forstarkning i huvudloben. Med 10 KW sédndareffekt och
riktantennen erholls en faltstyrka i1 antennens huvudriktning som motsvarade en
barvigseffekt pa 100 KW.

Styrdatasystemets radiodel var fran borjan dimensionerat for flygoperationer pa hog
hojd vilket riktantennens loblyft var anpassat for. Senare framkom att tilltdnkta fientliga
flygplan borjade att operera pa lag hojd vilket fick till foljd att de forsta riktantennerna
fick bytas mot riktantenner med lagre loblyft.

4.4.2 Radiotackning FMR-10 sdndaranlaggning.

Radioforbindelsen mark till flyg anségs vara styrdatasystemets kiansligaste link med
avseende till risken att utséttas for riktad fientlig storning.

Mycket arbete lades ned pa att hitta lampliga platser for radioanlédggningarna. Hansyn
skulle tas till att f4 den radiotickning som den operativa funktionen stdllde. Med
avseende till de hoga uteffekterna fran sdndarna fick dessa inte placeras for nira
taitbebyggda omraden. Hiansyn skulle dven tas till att med rimliga kostnader forlagga
kablar for teleforbindelser och stromforsorjning samt att vigar med underhéll inte skulle
fa kosta for mycket. For att ka systemets storsidkerhet utsdndes samma information fran
flera nérliggande séndare pa olika frekvenser for att flygplanens signalanalysatorer
skulle kunna vélja den bista signalen. Darfor efterstravades en dverlappning for
marksdndarnas radiotdckningsdiagram.

Mycket arbete lades ned pa att begrédnsa fientliga storsdndares pdverkan genom att bland
annat maximera marksdndarnas yttdckning och fa ut sa stor effektforstarkning som
mojligt fran antennerna mot tdnkta operationsomraden.

Rekognoseringen av siandarplatserna var mycket tidskravande och utfordes gemensamt
av FF/FMV, Flygstaben och FortF. Nar lamplig plats hittats aterstod att teckna
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markavtal med markégaren vilket inte alltid var det littaste. Markavtalen skrevs normalt
pa en tid av 49 éar.

41 st styrdataradioanldggningar installerades utefter den svenska kustlinjen.

Foljande bild visar radiotdckningen fran de installerade radioanldggningarna till flygplan
pa en hojd av 1000 m.

Med fredstidckning avses ostord miljo.
Av bilden framgér att radiotdckningen, for dvningar och motsvarande var mycket bra

Over samtliga kustlinjer men obefintlig mot den Norska griansen delvis beroende pa
hoglént terrdng.

UTGANGSLAGE | STYRDATA (FASTA) 25 7,
Dagens koppling 1000 m flyghsjd
Fredstidckning

L PO L P

by

* t).-— .

Radiotackning styrdata 1000 m flyghdjd i ostord milj6.
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Foljande bild visar styrdatasystemets radiotdckning vid 1000m flyghdjd och med fientlig
storsdndning med 1000W. Vid 27 av de 41 markséndarna anvénds for berdkningen
riktantenner med 11 dB riktverkning ut mot kusterna. De streckade ytorna i karten visar
Overlappning fran tva eller flera markséndare. Bilden visar en stor operativ begransning
relativt foregaende bild och att luckor finns i tickningen som en fiende kan utnyttja till
sin fordel. Med anledning av detta beslutades att ett antal mobila sdndaranlédggningar
skulle anskaffas som forst hade bendamningen TMR-10 (Transportabel Markradio) men
som 1 sitt slutliga utférande fick namnet TMR-20 .

LAGE EFTER STYRDATA 'FASTASFZ

2-5 ds_.gar 1000 m flyghtijd
Samtliga Riktn \Moif S5, ot /00w foynsy

inkopplade

Rikt =+ 11 dBd (27 st)
Rund =% 0dBd (12 st)
" =+ 6dBd( 2 st)

Streckat omrdde anger téickning go '_ =
frdn mer &n en sindare =

Radiotickning styrdata 1000m flyghdjd och 1000W storsdandning.
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Forbindelser

En mycket viktig parameter for styrdatafunktionens tillforlitlighet var férbindelserna
mellan ledningscentral och radioanldggning. Under 50-talet hade forsvarets fasta
radioldnknit, FFRL, borjat att byggas ut. Det fanns manga foresprakare att nyttja FFRL
som huvudtransmissionsmedia for overforingen bland annat med motiveringen till den
relativt 14ga installationskostnaden relativt kabelforldggning och de érliga hoga
forbindelsekostnaderna till Televerket. Utredningar visade att radiolédnk pd den tiden var
14tt att stora ut. Under 60-talet fordes 1dnga och heta diskussioner mellan ELT 2 och
Flygstaben om vilket forbindelsealternativ som skulle véljas och tillslut togs beslut om
att kabel skulle vara huvudalternativet dar det var mdjligt och att radiolénk skulle dras
fram till séindaranldggningarna som ett reservalternativ. Trad- och radiolédnknéten var
maskformigt utbyggda dver landet for att medge alternativa 6verforingsvigar om ndgon
del blev utslagen. Anslutningen till varje enskild radioanldggning var en relativt svag
lank. For att ndgorlunda kunna reducera denna svaga ldnk ansl6ts varje anldggning med
trad och radiolénk frén tva olika hall

Totalt fanns fyra typer av ledningscentraler som kunde generera styrdata:

e PS-08 (dessa anldggningar bendmndes med manliga fornamn Harry, Fred, Tom och
Dick). Fyra anldggningar uppfordes. Déarutdver fanns en utbildningsanlédggning vid
F2 Hagernés.

e Rrgc/F, 11anldggningar bestélldes varav 8 st utfordes

e Lfc, Luft Forsvars Central m/60 typ 1. 2 anléggningar installerades.

e Rrgc/T, Rorligt indikatorrum. 4 mobila anldggningar anskaffades och installerades.

Forbindelserna frdn ledningscentral till radioanlédggning bestod som tidigare redovisats
av trad- och radioldnkforbindelser.

Centralerna var anslutna till flera radioanldggningar med ett rutformat forbindelsesystem
som gav stora omkopplingsmdjligheter vid storningar.

I protokoll frén tidigt 60-talredovisades foljande kostnader for trddanslutning till

sdndaranldggning FMR-10. Anslutningarna frdn PS-08 ledningscentraler avsag

styrdatadverforing. Forbindelserna fran Lfc var fran Lfc m/50 och avsag

talkommunikation.

e radioanldggningen pd Dalard skall anslutas till PS-08 ledningscentral Harry och till
Lfc O2. Forbindelsekostnaden till Harry berdknades till 12 000 Kr och for Lfc O2
till 7 500 K.

e radioanldggningen pd Arholma ansluts till PS-08 ledningscentral Harry och till Lfc
03. Tradkostnad till Harry 160 000 Kr och till Lfc O3 21 000 Kr

e radioanldggningen pd Tord ansluts till Harry, Dick och Lfc O2. Forbindelsekostnad
till Harry 13 500 Kr, Dick 34 000 Kr och till Lfc O2 11 000 K.

e radioanldggningen vid Arkdsund ansluts till Harry, Dick och Lfc O1.
Forbindelsekostnad Harry 25 000 Kr, Dick 4 000 Kr och Lfc O1 6 500 K.

4.4.3 Radiostation TMR-20

Av besparningsskél hade antalet Sdndaranldggningar FMR-10 reducerats fran 70 till 41
vilket resulterade i brister for radiotdckningen. En autonom transportabel
styrdataséindare som bendmndes TMR-10 hade likaledes av ekonomiska skl strukits.
Under 70-talet anskaffades 20 st Transportabla radiosdndare med bendmningen TMR-
20. Dessa radiosdndare var avsedda att dels kunna vara styrdatareserv for
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sandaranldggning FMR-10 och dels vara talkommunikationsreserv for ovriga
strilradioanlidggningar.

Denna tranportabla radioséndare innehdll 2 st RK-02 sidndare med varsitt effektsteg 202
som dver antennfilter ansldts till en gemensam antenn med antennforstirkningen 4 dB.
For styrdatafunktionen fanns sammanlagrare typ 2 installerad.

TMR-20 med nedsankt antennmast

Tillsammans med sdndarstationen fanns d&ven en mottagareutrustning med benimningen
Radiomottagare 316. Den hade en 20 m hog rormast med en VHF antenn samt en lada
som monterades pa masten i vilken fanns tvd mottagare, antennfordelare och
signalomformarutrustning.

Radiomottagare 316

Radiomottagare 316 med nedséankt mast.
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Till TMR-20 kunde samtidigt tre ledningscentraler anslutas och styrdatafunktionen var
densamma som for Radioanldggning FMR-10 med undantaget att maximal uteffekt var
2 KW med 4 dB forstirkning i antennens huvudriktning.

Funktionen for radiomottagare 316 i styrdataapplikationen var att som
overvakningsmottagaren for FMR-10 till centralen indikera att sdndarna sidnde ut
birvag.

TMR-20 var dven radiosdndarkomplement till Talradiosystemet didr Radiomottagare 316
anvindes som ordinarie mottagare nir sdndarna nyttjades.

TMR-20 kom huvudsakligen att nyttjas som ett tranportabelt alternativ for talradio.

4.5 Utrustning i Flygplanet for styrdata

45.1 Allmant

Det nya flygplanet skulle vara ett snabbt jaktflygplan som kunde operera pa hoga hdjder
och som skulle kunna ledas frén strilcentralerna pi ett effektivt sitt med en séker och
kort ledningstid. Det var forst fpl 35 B, 35D och 35J samt i ett andra skede fpl 35 F och
fpl JA 37 som kom att forses med mottagningsmajligheter for styrdata.

I flygplan 35B fanns for styrdatafunktionen:

e Antenner

Flygradio

Styrdataomvandlare FD-10

Signalanalysator (Infordes retroaktivt i fpl 35D samt 1 fpl 35F och 1 JA 37)
Datacentral DC2

Indikatorer for piloten

4.5.2 Antenner.

Flygplanet var forsett med tva antenner en ryggasantenn och en bakatriktadantenn.
Ryggésantennen var en rundstralande antenn och anvédndes som huvudantenn for
mottagning och sindning medan den bakatriktade antennen enbart anviandes for
mottagning av styrdata. Radio- och antennval gjordes antingen manuellt med en
omkopplare pé flygradions mandverenhet mirk "Rund” och ”Bak” eller automatiskt nir
signalanalysatorn infordes. Det fanns antennomkopplingsrelder som gjorde det mojligt
for flygforaren att vilja styrdatamottagning fran flygplanets rundstralande ryggasantenn
eller fran den bakatriktade antennen som satt monterad i bromsfallskdrmsluckan bakom
flygplanets stjértfena. Den sistndmnda antennen var avsedd att anvédndas i “radiostord
milj6” da det forutsattes att flygplanet vid mottagning av styrdatameddelande var riktad
med nosen mot stérsdndarna.

4.5.3 Flygradio

Flygradions funktion for styrdatafunktionen var att ta emot och detektera
styrdatameddelandet. Styrdatameddelandet var frekvensmodulerat med frekvenserna
2400 och 4800 Hz. Fréan flygradiomottagarens LF-del dverfordes styrdatameddelandet
som frekvensskift till Styrdataomvandlare FD-10 eller FD 11.

4.5.4 Styrdataomvandlare FD10 och FD 11

Inledning
Huvudfunktionen for Flygdatamottagaren FD10 ir att ta emot tonsignalen med
styrdatameddelandena frén radiomottagarens LF-utgéng. I styrdataomvandlaren
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demodulerades forst den frekvensskiftade signalen till ett digitalt datameddelande.
Darefter avkidndes adressen pa de mottagna meddelandena. Informationsinnehéllet fran
datameddelandet med adress till aktuellt flygplan lagrades digitalt i
styrdataomvandlaren. De utgdende signalerna fran styrdataomvandlaren omvandlades
till analoga spénningar, for anslutning till flygplanets “datacentral” for att direfter
presenteras pa forarens analoga instrument.

Utsignaler fanns for kommando, styrkurs, mélbaring, avstand, méalhojd, och skede.

En senare version FD11 hade 1 huvudsak samma funktioner och var frimst avsedd for
35F.

Installationsplats i fpl 35

Enligt protokoll fran FF framgér att flygplan 35 var fullbestyckad med utrustning och att
varken utrymme eller vikt tilldt ytterliggare utrustningar for styrdatasystemet.
Funktionen var viktig och mycket arbete lades ned for att hitta en 16sning. Enligt
Overste Carl Norberg kom han under en flygning p4 att en ledig limplig plats fanns vid
sin vanstra sida under sargen i jamnhdjd med gasreglaget. Denna plats stélldes till
forfogande for FD 10. Detta fick till foljd att datamottagaren maste delas pa tvé olika
fysiska enheter och vars yttre form var helt styrd av tillgangligt utrymme med bo;jd
struktur mot skrovets sida. De tva enheterna Programenheten och Registerenheten var
forbundna med en kraftig armerad kabel. Dessa var mélade i den morkgrona fargen som
fann invéndigt i planet.

y 1:5"\ S g P : ED 10 o,
Programenhet [

FD 10
Registerenhet [

FD 10 fpl 35 vanster sida

Konstruktionssvarigheter

Ett av de forsta stora problemen vid konstruktion av Styrdataomvandlaren var att
fysikalisk fa plats med elektroniken i dessa sma enheter som blivit anvisade.

Mycket arbete behovde laggas ner for att minimera komponentytan pa ledningskorten.
Komponenterna behévde monterade saxade. Det visade sig tidigt att det inte fanns
fysikalisk plats med négra vanliga kontakter for kablaget mellan ledningskorten. Det
fanns enbart fysikalisk plats for sjdlva kontaktstiften!

Andra problem var att uppfylla miljokraven pa skak och vibration, som ldstes med extra
stodkutsar, mellan de fastskruvade ledningskorten.

For skydd mot fukt lackades kretskortens 6ver- och undersidor med polyretanlack.
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Grundfunktion

I Styrdataomvandlaren omvandlades i en demodulator (modem) den frekvensskiftade
tonsignalen till pulsformad signal. Enhetens egen kristallstyrda taktsignal
synkroniserades till det mottagna datameddelandets datatakt. En startkoddetektor
detekterade informationens borjan. Styrdatameddelandet mottogs i serieform och
skiftades in det mottagna meddelandet i ett inregister. Vid ritt adress och ritt P/C
kontroll 6verfordes de mottagna databitarna till de olika lagringsregister for de olika
informationstyperna.

Flygplanadress

Varje flygplan hade sin unika adress, eller anropssignal t.ex. A12. Styrdataomvandlaren
skall da enbart lagra meddelanden med ritt adress. For att ange vilken adress som géllde
for respektive plan anvédndes i FD-10 en speciell adresskontakt som sattes fast pa
adresskortet inne i enhetens registerenhet.

Programenhet FD 10

Pé programenheten satt testknappen. Den gjorde det mojligt for flygforaren att
funktionskontrollera styrdatamottagningen. Nér testknappen holls intryckt mottogs
styrdatameddelandena ”Testl och Test2”. Dessa testmeddelanden var sd uppbyggda att
de analoga utsignalerna till indikatorerna endast numeriskt skildes av den minst
signifikanta bindra bitens numeriska viarde. Det ena meddelandet innehdll den mest
signifikanta bindra biten i varje ord och det andra meddelandet innehdll alla 6vriga
binira bitar 1 varje ord. Den numeriska skillnaden mellan de tvd meddelandenas innehall
motsvarade alltsé vardet av den minst signifikanta biten i1 varje ord. P4 sé vis testades
alla binéra bitars numeriska viarden och ett fel i en ’vippa” skulle omedelbart visa sig pa
flygplanets indikatorer i form av ett avvikande ostabilt (ryckande) virde.

I programenheten omvandlades den frekvensskiftade tonsignalen till pulsformad signal
som synkroniserades med enhetens egen “’klocka” och som korrigerades med den
mottagna signalens “klocka”. Daér fanns en startkoddetektor som detekterade
informationens borjan. Programenheten tog mot styrdatasignalen i serieform “’packade
upp den” och dverforde den i parallellform till registerenheten for vidare omvandling till
analoga storheter.

Registerenhet FD 10.

Registerenheten omvandlade styrdatasignalerna till analoga nivder som var anpassade
for de ingangar som styrde ut de olika indikatorerna som presenterade
styrdatainformationen for flygforaren.

Registerenheten inneholl ett kretskort for vardera adress, avstand, kurs, baring, hojd,
kommando och forstérkare for analoga utgdngssignaler.

Till adresskortet anslots adresskontakten som var flygplanets digitala adress och
anropssignal ex.vis A12. Varje fpl hade en unik adresskontakt. Vid byte av registerenhet
maste den urmonterade enheten dppnas och adresskontakten flyttas till den registerenhet
som skulle inmonteras. (Pa FD11 anslots adresskontakten till skarvdon utanpa enheten,
adresskontakten var fast i fpl).

I registerenheten detekterades adressinnehéllet i inkommande signal. ”Rétt” adress
innebar att meddelandeinnehallet stegades in i1 de olika registren dar det bindra
innehéllet omvandlades till en analog signal som forstérktes och anslots till
datacentralen.
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4.5.5 Datacentralen och indikatorer
Informationen overfordes i analog form frén Styrdataomvandlaren till datacentralen.
Datacentralens uppgift i flygplanet var att ta emot och sammanstélla informationen 1
styrdatameddelandet och fran andra i flygplanet signalgivande organ samt bearbetade
och presenterade dessa for flygforaren.
Systemet bestod av:

e Datacentral

Luftdataenhet

Flyghojdinstéllare

Avsténd-, ho6jd- och kommandoindikator (AHK)

Machfartindikator

Hoéjdindikator med marktryckinstillare

Styrindikator

Anfallsvinkelgivare

Ytterlufttemperaturgivare

Nospitoror

Radarindikator

Flyglagessystem

Samtliga enheter, med undantag for de tre sista, tillverkades av Arenco i Bromma.

Fran styrdatasystemet fick datacentralen uppgifter om:

e Milhojd

e Mailavstand
e Malbéring
e Styrkurs

e Kommando

Fran datacentralen fick flygforaren informationen presenterad pa foljande indikatorer:

e Kursinformationen presenterades pd kursindikatorn

e Biringsinformationen jimfordes med fpl gyrokompass-signal for att presenteras
som skillnadssignal mellan fpl kurs och mélets geografiska baring med
styrindikatorns sidvisare (”sidbalken”). D.v.s. nér fpl kurs var samma som
malbéringen stod sidvisaren i centrum pa styrindikatorn. Baringsinformationen
presenterades dven pa radarindikatorn.

e Avstand, hdjd och kommando presenterades pa AHK-indikatorn. Avstands- och
hojdindikeringen var i form av index pa var sin vertikal skala ("termometer-typ”)
pa AHK-indikatorn. Kommandona som var 19 st presenterades i klartext i det
ovre fonstret pA AHK-indikatorn. Vid varje kommandoéndring genererades en
varningston till flygférarens hortelefon. Avstandsinformationen presenterades
dven pa radarindikatorn.

e Malhgjd presenterades dven pa styrindikatorns hdjdbalk. Nér fpl h6jd” var
samma som malhojden stod hojdbalken i centrum pa styrindikatorn.

Tva signaler (barings- och kursinformationen) gick till flyglagessystemet (FLI-25, FLI-
27 1 fpl 35F).

Vidare fanns ”skedes-information” dar Skede 1 avsag “anflygning” och Skede 2 avsig
”mélspaning”. I lage malspaning var avstdndspresentationen uppskalad till 10 ganger
hogre upplosning.

Om inget meddelande med réitt adress mottagits inom 5 sekunder indikerade
kommandoindikatorn ”FEL” samtidigt som varningston hérdes i ff. hortelefon. Ovriga
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indikationer forblev “frysta” i senast mottaget lage i ytterligare 5 sekunder ( i fpl 35F 10
sek.), darefter nollstélldes dven dessa.

Avstand- hojd- och
kommandoindikator
———

—_——

Anfallsvinkel-
indikator

Hojd-
indikator

Flygplan 35B indikatorer for styrdatainformation

4.5.6 Signalanalysatorn

Signalanalysatorn tillverkades av SRT och avsags ursprungligen att ingé i ersdttningen
for FD11 . Sé blev det inte utan signalanalysatorn togs fram for att samverka med FD 11
och Manoverenhet ME 3.

Dess funktion var att i flygplanet se till att styrdatafunktionen var ansluten till en
radiokanal som hade godkénd kvalité. Detta kunde astadkommas genom att
styrdatameddelandet sdandes ut fran flera markséndare pa olika frekvenser.
Signalanalysatorn mitte felméngden i de mottagna meddelandenas fasta innehéll d.v.s.
skiljenollor, PC-fel, avsaknad av egen adress, forekomsten av testadresser,
startkodlangd, frekvensavvikelser i mottagen signal, signal-brus mm. Signalen frén den
markradiosédndare som bést uppfyllde grinsviardena valdes for mottagning av
styrdatameddelandet.

Signalanalysatorn arbetade i tvd funktionsmoder: sékmod och kontrollmod.

Nér felmédngden blev for stor initierades en kanalvixling till ME3 som skiftade
radiofrekvens till nista forinstillda strilkanal. Signalanalysatorn avkinde” forst den
mottagna informationen i s6kmod” (som hade storre tolerans &dn kontrollmod). Om
signalen var ”godkand” ett specifikt antal mottagna meddelanden overgick
“avkdnningen” till kontrollmod. Om signalen inte var ”godkédnd” i sokmod initierades
kanalvaxlingspuls till ME3 och forloppet upprepades.
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4.5.7 Manoverenhet 3 (ME3)

Mandverenhet 3 tillverkades av SRT. Den var programmerad med samtliga strilradio-
kanaler och var darfor hemlig sévil som enhet som till funktion.

Pa ME3 fanns en kanalvalsplugg dir den ”egna” sektorns kanaler fanns
inprogrammerade. Detta innebar vid ombasering av fpl att man maste byta
kanalvalsplugg till en kanalvalsplugg med den nya sektorns kanaler.

Flygforaren kunde manuellt vélja kanal men normalt var det ME3 och signalanalysatorn
som ombesorjde att den forsta bésta strilradiokanal anvindes.

ME3 satt monterad pé vénster sidopanel i fpl-kabin nedanfor Flygradiostationen.
ME3 fungerade ocksa som kanalvéljare for reservradion och hade de fem allminna
talkanalerna inprogrammerade och som kunde véljas med enhetens knappsats av
flygforaren.

4.5.8 Radio i flygplan 35 Draken

De forsta fpl 35F som levererades hade flygradiostn Fr17 som huvudradio och Fr16 som
reservradio samt Frm15 som mottagare for styrdata, radiosystemet var tyvarr
otillforlitligt och ersattes dérfor relativt omgaende med tva st Fr21..

Fpl 35D forsags senare med Fr21, i stéllet for Fr14, som mdjliggjorde
styrdatamottagning av FM-modulerad signal. I ett senare skede utbyttes dven Fr13 mot
Fr21.

Flygradiostation Fr 21 bestod 1 sitt grundutférande av tvé sédndtagare Fr21, ett
hogeffektsteg (normal-radio), ett 1dgeffektsteg (reservradio) och en mandverenhet.
Mandverenheten hade tva frekvensintillningsfunktioner, en for kommunikation och en
for styrdatamottagning. Antennvéxlingsfunktionen var integrerad i hogeffektsteget och
styrdes med mandverenheten. Systemet tilldt att man vixlade mellan normal- och
reservradio utan att forlora styrdatamottagningen.

Samtidigt inférdes Signalanalysatorn och Manoverenhet 3 (ME3). Genom att Fr21
kunde ta emot FM modulerade signaler erhdlls en béttre signalkvalitet pa
styrdatameddelandena och med Signalanalysatorn och Mandverenhet 3 erholls
“automatisk markstationssokning” for styrdatamottagning dér systemet genom analys av
de mottagna marksdndarnas signalens kvalitet kunde vélja den markstation som gav
godkind mottagning.

Savil signalanalysatorn som MES3 tillverkades av SRT/Stansaab

I sasmmanhanget kan det pipekas att signalanalysatorn blev den driftsikraste enheten 1
flygplanets elektroniksystem. (Prototypen granskades i juni 1971, typprovades i
september 1971 och var inférd 1973).

Senare ersattes Fr21 (som normalradio) av Fr28 i fpl 35F, dirvid utgick hogeffektsteget
och ena séndtagaren Fr21 samt mandverenheten och ersattes med sédndtagare Fr28 och
manoverenhet Fr28. Fr28 var forsedd med UHF for talkommunikation vilket medforde
att flygplanet bestyckades med en UHF antenn.

Radiosystemet kompletterades ocksd med signalanalysator och mandverenhet ME3

4.5.9 Radio i flygplan 37 Viggen

Flygplan JA 37 inneholl en vid den tiden kraftfull systemdator som tagits fram av
Singer-Kearfott i USA och som medforde att databehandling kunde goras i denna typ av
flygplan vilket inte var mojligt 1 Fpl 35. AGA hade fran FMV fétt en bestéllning pa att
utveckla en ny flygradiostation FR-28 som bland annat innehdll en mikrodatorstyrd
stationsvéxel. Detta medforde att AGA fick uppdraget av FMV att ersétta savil
Styrstyrdataomvandlaren FD11 som signalanalysatorn med funktioner i FR-28
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stationsvéxel och i fpl JA 37 systemdator. I samma systemldsning ingick dven en
jaktlink som medgav att ett flygplan, med samma protokoll som styrdatameddelandet,

kunde overfora savil egen som sitt mals positioner till andra jaktflygplan. Vidare kunde

styrdatameddelanden ldnkas till vriga flygplan . Denna jaktlédnk var d&ven den en
internationellt sett tidig utveckling.
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5 Systemutprovning, anskaffning och underhall.

5.1 Systemutprovning

Den forsta flygplanstypen som skulle bestyckas med styrdata for operativ funktion var
fpl 35B. For att fa erforderlig tid att testa och prova styrdatasystemet togs vid ett
sammantride den 11/4 1959 ett beslut att anvinda ett av de nylevererade fpl 35A for
installation och utprovning. Den tidigaste tidpunkten for utprovning vid FC
(Forsokscentralen i Linkdping) angavs vara den 1/7 1960.

Kn Olsson FS angav att proven maste goras med aktuella fplprestanda for att fa ett
rattvist resultat och att samordning maste ske med verksamheten vid TVL.
Organisationen TVL ar i dag relativt okdnd. I en instruktion f6r TVL frén 8 januari 1960
finns bland annat f6ljande angivet:

e Redan under arbetet med stril m/50 uppstod behovet av en forséksanldggning for
luftbevakning och stridsledning for att kunna préva utformningen av materielen och
dess omgivning.

e TVL disponerade en byggnad vid F2 for detta &ndamal.

e TVL arbetar som en sektion under CELB/FF

For styrdatasystemet nimns TVL i protokoll fram till 1962

Exempel pa provobjekt for styrdatasystemet angavs:
e Inverkan av olika hastighet i datainsamling resp. datadverforing
e Noggrannhet och kapacitet vid lika typer av malfoljning

e Automatisk resp. manuell utmatning av styrdata, snabbhet, noggrannhet och
storfasthet.

e Flygforarens reaktioner vid flygning pa styrradio enskilt och i forband
e Lamplig teknisk och taktik t.ex. vid ledning av flera fpl mot ett mal

e Kraven pé data fran flygforarens synpunkt

e Behov av kommandon och deras utformning

e Behov av tal samtidigt som styrradio

Foljande riktlinjer rekommenderades:

e 3 fpl 35A (kompletta) utrustas som provflygplan. De bor vara flygklara 1/7 1960
e Fpltilldelas FC och flygs gemensamt av FC och provdivisionen vid F13

e CFC leder proven med flygburen mtrl i samarbete med CFBS

e Samordning av proven sker i samarbete mellan CFC och CELR

Utprovningsplanen visar att man gav utprovningen mycket hég prioritet genom att
tilldela tre flygplan for utprovningen och stélla stora resurser till forfogande.

Tidsmaissiga problem uppstod dock for SAAB med att fa de tre fpl 35A klara till 1/7
1960. Direktiv gavs om att styrradioproven skulle {4 prioritet framfor annan utprovning.
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30/1 1961

17/11 1961

16/1 1962

14/3 1962

16/10 1962

Styrradioproven bestimdes att pdborjas vid PS-08 anldggning Dick den
30/1 —10/2 1961. I op-rummet, som bendmndes m/59, utférdes en
provisorisk installation for séndning av styrdata med mottagning och
presentation i de tre flygplan 35 A. Vid Dick disponerades en
normalutrustad Rrjalkonsol inkl. radio och styrradioutrustning samt
héjdmaétare. Fran FC disponerades tva fpl 32, ett fpl 35A samt tva J29 som
malflygplan med forare ur F13.

Under en period efter detta finns underlag fran en skriftvéxling mellan
olika instanser diar modifieringsbehovet belyses ur olika infallsvinklar och
behov. I en skrivelse ndmns att det prov som skulle goras med fpl 35 den
15/1 1961 inte kunde genomf6ras forrdn den 17/11 1961 med anledning av
brist pa provflygplan. Bristande traning hos Rrjal angavs dven som en
begriansande faktor.

Proven drog ut pa tiden och den 16/1 1962 meddelar CEL Henrik Lindgren
i en skrivelse till Chefen for Flygstaben att prov utforts som verifierat att
materielen ur teknisk synpunkt har fungerat i huvudsak tillfredsstéllande
och att det med detta &r lampligt att avsluta del 1 av styrradioproven. I
protokollet stir ”Vissa operativt betingade modifieringar har inforts, andra
modifieringar dr &nnu pé diskussionsstadiet”. Malfoljningen i Oprum PS-
08 har dock visat sig krdva sadan uppmarksamhet att det visat sig svért att
f4 den noggrannhet i instéllningen av mélbéaring och malavstdnd som
fordras. Det har ocksa visat sig att vektorlinjerna har begransad operativ
anvandbarhet”.

Noteringar finns som anger att “’Stril 59 systemet lider av allvarliga brister
som paverkar styrdatautprovningen”.

Med anledning av resultatet fran utprovningen kom SRT in med en offert
den 14/3 1962 om modifiering av indikatorsystem PS-08 till en kostnad av
229 000 kr.

Den 16/10 1962 utfordes en demonstration av stridsledning med styrradio
for CEL vid Dick med noteringen att > Styrradiodverforingen har i stort
fungerat bra. Instillningen vid m/59 ar idag mer positiv dn for ndgra
ménader sedan trots vissa brister dr systemet ett virdefullt hjalpmedel for
Rrjal 1 ménga fall”.

Under négra ar fortsatta utprovningar och modifieringar av
styrradiosystemet

Operativt finns uppgifter om att utprovningarna gav mycket intressanta resultat. Det
visade sig vara mojligt att helt utan talkommunikation genomfora stridsledning till
fullsténdiga anfall, eftersom tillracklig information kunde 6verforas
overoverstyrdatasystemet. Den forhdrskade anfallsmetoden vid den tiden var
kurvanfallet, dir jaktflygplanet leddes till anflygning tvéirs mot malets anflygningskurs
for att sedan svinga in bakom till ett ldge dér vapenleverans kunde goras. Sjélva
kurvanfallsberdkningarna var dock besvirliga att gora, varfor man under provningarnas
gang kom pa att utnyttja den s.k. “framforhallningen” (med betoning pa forsta
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stavelsen), det vill séga vinkelskillnaden mellan jaktflygplanets och malets kurs. Genom
att langsamt forskjuta denna vinkel till att bli mindre och mindre erh6lls en jamn och fin
insvingning fran det tvarsforhdllande som forst uppnatts. Ett manuellt, stort reglage
under Rrjalkonsolen monterades pa prov, sa att den dessforinnan teoretiska metoden
skulle kunna provas. Med reglaget kunde en ”framforhallning” mellan plus/minus 5-55
grader i steg om 12 fasta virden viljas. Instéllt virde piverkade den styrkurs som séndes
ut i datameddelandet, genom att addera eller dra ifran instillt virde i forhallande till
biringen mot mélet. Metoden visade sig medfora en stor forbéttring, varfor reglaget
senare infordes som standard, men med ett mindre vred monterat pa den lutade panelen
(vinkelframforhallning som beskrivs pa annan plats med bild).

Uppfattningen var att styrdatasystemet vid PS-08 fungerade pa ett utmérkt sétt och att
det relativt snabbt var i funktion.

Stridsledningsmetoderna var till stor del utarbetade i Sverige, TuStril var en av de
enheter vid vilken mycket av detta togs fram. Dir hade stor stridsledningserfarenhet
samlats, bl.a. av tva eldsjdlar, Goran Jonsson och Jack Carlsson, bada fore detta
nattjaktsnavigatorer vid F1 1 Visterds. Baserat pa erfarenheterna fran indikatorrum PS-
08, 1fc typ 1 och rrgce/F ledde de bland annat utprovningsverksamheten av
jaktstridsledningsfunktionen i Datasaabs provcentral i Barkarby.

Exempel.

Ett exempel pé en tidig "modifiering” ar foljande: | samband med stridsledningspass
fran PC Stril i samband med en provflygning fran SAAB i slutet pa 70-talet, indikerade
presentationen ett underligt resultat av de datorberdkningar som gjordes av
anfallsgeometrin. Just denna dag var det mycket kraftiga hojdvindar rakt vasterifran.
Eftersom aktuella vindhastigheter och vindriktningar dagligen matades in i varje
anlaggning, och dessa paverkade anfallsberakningarna borde de ha gett en tydlig effekt
pa den s k jaktkurva som visades pa PPI:et. Sa var ocksa fallet, men resultatet blev i
stallet som om vindarna varit rakt ostliga!

En undersokning startades omedelbart, och det visade sig att inlagda varden var
korrekta, men ett styrtecken som avgjorde fran vilken riktning vinden kom, var felaktigt.
Fortsatt kontroll gjordes med de meteorologer som levererat parametrarna, och den
kom fram till att s& hade man alltid gjort! Denna procedur som upprepats dagligen i
samtliga Lfc - och Rrgc/F-anlaggningar i hela landet hade alltsa hela tiden innehallit
detta felaktiga styrtecken, innebarande att vinden blaste fran “’fel”” hall! Och det hade
saledes resulterat i felaktiga anfallsberakningar under lika lang tid, utan att det tidigare
uppdagats!”

Eftersom det under en ganska lang tid diskuterats om hanteringen av viderparametrar
verkligen var nodvindig, eller kanske bara var en onddig forfining, beslots snabbt att
alla virden i fortséttningen skulle nollstillas, ndgot som dn idag tilldimpas.

5Som ytterligare en kuriosa kan ndmnas att radioldnkutrustning RL 02 fOrst installerades
till Sdndaranldggning FMR-10. Rapport kom om att ett flygplan tagit emot barvag fran
en FMR-10 séndare trots att ingen operativ sdndning féorekommit fran
ledningscentralerna. Olle Soderbidck TUAB startade en undersdkning som teoretiskt
visade att brus frdn RL 02 kunde starta upp FMR-10 sdndarna. Utdver detta
konstaterades att nar 10 KW séndes ut frain FMR-10 blockerades RL 02 mottagare.
Detta resulterade i att RL 02 byttes mot radioldnkutrustning av annan typ.
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5.2 Anskaffning av styrdatasystemet.

Som framgatt i kapitel 2 gav avdelningschef Henrik Lindgren radioavdelningen
KFF/ELR den 17/10 1958 uppgiften att infora ”Styrsignalering enligt digitalprincipen”.
Studieuppdrag hade tidigare lagts pa SRT forst frdn FOA och senare fran KFF.

Bestéllning pa sindare FMR-10 lades pd Rohde & Schwarz den 23/8 1957 men da var
avsikten att forst anvdnda radiosdndaren for talradio fran Lfc m/50.

Det har varit svart att hitta alla bestillningar for styrdatasystemet i arkiven och det
foljande ar ett utdrag av de bestillningar som patriffats.

Tydliga indikeringar finns pa att vissa bestéllningar kan ha lagts efter det att
tjdnsten/produkten har utforts.

24/9 1957.

4/7 1958.

17/11 1958.

23/12 1958.

10/6 1959.

En bestéllning for prov och forsok av ett digitalt datadverforingssystem
mark-flygplan med en summa péd 175 000 kr.

(Detta ligger i tid med SRT forsok med ’12-biten” och innan beslut tagits
om vilket system som skulle anvandas). Se avsnitt 2.4

SRT en bestillning frén KFF pd utveckling och konstruktion av
apparatutrustning for automatisk malfoljning av 20 mal samt framtagning
av 1 st provmodell till en kostnad av max. 600 000 kr.

( Detta var utvecklingen av det system som inledningsvis kom att bendmnas
’Halvautomatisk malféljning™).

Som kuriosa kan ndmnas att i samma bestéllning anges foljande timpriser
for personal vid SRT:

. Civilingenjor 13 kr/tim

J Laboratorieingen;jor 9 kr/tim

J Tjanstemén 8 kr/tim

e  Arbetare i experimentverkstad 5,75 kr/tim

Leveranstiden var satt till senast 12 manader efter bestillning.

Anbud fran SRT. I anbudet anges ... ha vi hirmed ndjet att skriftligen
konfirmera de pris och leveranstidsuppgifter betriffande olika
dataldnksalternativ som tidigare ldmnats”.
Foljande priser gavs:
o Dataldnk Mark-Mark

O  Siandare for 20 kanaler 13 000 kr

O  Mottagare 34 000 kr
. Dataldnk mark-mark-luft

0  Séndare 13 000 kr

0  Markmottagare 3 000 kr

0  Luftmottagare 19 000 kr

Om storre antal bestédlls kan en prisreduktion pa 10-25 % ges.

Den foregaende ar utlagda bestéllningen for datadverforingssystem
utokades med 225 000 kr till 400 000 kr.

SRT fick en bestillning som bendmndes “Indikatorsystem m/59”, med
tilldgg for 5 st rullbollar a” 7 800 kr och modifiering av givare vid
Rrjalbord. Bestéllningen var pa totalt 630 700 kr. (SRT hade tagit fram en
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25/8 1959.

7/9 1959.

4/11 1959

4/10 1960

17/2 1961

14/4 1961

rullboll som kunde anvéndas till att bland annat markera och digitalt
overfora positionsvarden fran PPI).

Bestéllning gjordes pa utveckling av datadverforingsutrustning med
framtagning av tre prototyper och provserie med 10 ”Attrapper” till
datadelen for Rrjal inklusive kodskivor. En markutrustning med analog-
digitalomvandlare, allt med leverans 1959-60.

Handldggare av detta vid KFF var Arne Pramberg.

Hir bestilldes styrdatautrustning for PS-08 systemet till en kostnad av
2 932 000 kr och leveranstid av 10-15 manader efter bestdllning. Nu var
tillverkningen 1 full gdng vid SRT.
e Datamottagare, 100 st a’23 500 kr.
Dataséndare, 10 sta’10 500 kr.
Datatransmissionsterminaler, a’4 900 kr.
Datageneratorer mottagare och sandare, 20 st a’8 800 kr.
Datagivare, 20 st5 a2 100 kr.
Kodgivare, 20 st a"15 500 kr.

Utredning att nyttja automatisk malfoljning for framtida GCA (PAR), Bok
och rikning, BoR.

Tillverkning av:

e [ stprototyp Frd 1

e 10 st forserie Frd 1

e [ stprototyp till mark

e Utrustning for Op-rum m/59 nr 1 bestdende av:

0 1 datagivare

2 givaravsokare
2 T1F/S
4 TIG/S
Prototyp buffertregister hojd
Prototyp sammanlagrare
2 prototyper testsdndare inkl. T1G/S
2 prototyper testsdandare med Fr 14 samt telefoniforstiarkare
Utveckling av 3 dataomvandlare for Fpl 35.
Utveckling av 3 kontroll mottagare.

Bestiéllningssumma 1 300 000 kr med leverans 31/8 1960 — 1/6
1961. Hir skedde forsta leveransen innan bestillningen gavs.

OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0

(@]

Undersoka om mikrominiatyrisering av dataomvandlare i flygplan.
Redovisa 1/7 1961, kostnad 200 000 kr.

Tillaggsbestéllning

e 10 st Givaravsokare a"24 000 kr
20 st Datagivare a’2 400 kr
5 st Datagivare a’4 500 kr
5 st Buffertregister a’24 000 kr
20 st Sammanlagrare a"120 000 kr
5 st Stativ H a’4 400 kr
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11/6 1961  Avtal om utveckling, tillverkning och installation av samkornings och
indikatorutrustning for 5 platser.
Plats 5 kan avbestillas.
Halvautomatisk malfoljare.
Leverans av mtrl. Plats 1, 1 april 1960 !
Utveckling 850 000 kr
Utrustning per plats 1 160 000 kr
Installation 300 000 kr
Riktpris utbyggnad av halvautomatisk malfoljare till helautomatisk
135 000 kr

15/6 1961 Bestillning
e Databehandlingsutrustning for hojdmétare med digital
Ekokorrelator 7 st a’676 750 kr
e Samkorning av radarstn och databehandlingsutrustning 7 st
a’35 000 kr
e Systemansvar BoR max 1 000 000 kr

20/6 1961 Fortsatt utveckling och tillverkning
e 4stFD 10
1 st sammanlagrare
2 st Testsédndare
4 st modifiering av tidigare lev. Testséndare
3stFD 11
3 st Kontrollmottagare
1 st Sammanlagrare
1 st Hojdregister
1 st Givare och Givaravsokare
Bestillningssumma 1 800 000 kr leverans 1/11-1/7 1962

20/6 1961 Hojdmatsystem for fjarrstyrd hojdmatare
e Komplettering av indikatorsystem PS-08 3 st a"170 000 kr
e Hojdmaétutrustning PH-40 1 st a’219 100 kr
e Hojdmatutrustning PH-13 10 st a"208 000 kr

30/6 1961  Utdkning av bestdllning INKH 92435 7/9 59.
e 10 Linjetonsidndare T1F/S a"7 200 kr
e 40 Linjetonmottagare T1F/M a’8 900 kr
e 4 Radiotonsindare prototypvst. A'6 562 kr
e 2] Radiotonsdndare serietillverkade a’5 250 kr

9/11 1961 10 st handgjorda testsdandare a’47 000 kr
44 st testsandare a” 30 000 kr

14/12 1961. SRT fick ett bestdllningsbemyndigande pa tillverkning, installation och
provning av 11 st RGC med en bestéllningssumma pa 4 406 000 kr per
anldggning. 1:a anldggningen skulle vara klar 1/10 1964. Detta var den
stora RGC bestéllningen som omnidmns pé ett antal andra platser.
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15/51962 Tillagg
e 5 st Provsdndare sammanlagt 49 st a’29 94
30/51962 13 st Datamottagare a” 21 736 kr
3/91962  RGC tillagg, byte av kondensatorer 11 satser a’55 000 kr
18/9 1962 Tillaggsbestillning
e 4stFD 10
H-stativ
4 st Testséndare
4stFD 11
4 st Kontrollmottagare
2 st Testséndare
1 st Hojdregister
1 st Givare och Givaravsokare
e | st Myggan

Bestillningssumma 2 700 000 kr, leveranstid oktober 1962-februari
1963

14/9 1962  Utveckling konstruktion av helt ny mikrominiatyriserad prototyp av
flygdataomvandlare. 400 000 kr, leverans 31/3 1963

18/9 1962 Modifiering styrdata 5 centraler 390 000 kr
8/11 1962 Tillagg FD 10 4 st summa 40 000 kr
21/12 1962 Modifiering FD 10, 103 st 810 800 kr.

5.3 Underhall.

Underhallet var under styrdatasystemets tid uppdelat 1 tre nivaer:

e A-nivd, som normalt utgjordes av underhallstekniker pa anldggning.

e B-niva som var en regional nivd och som under 60-talet bendmndes Televerkstad
(TV), under 70- Och 80-talet Teleservicebas (TSB) och under 90-talet
Markteleverkstad vid Underhallsregemente.

e (C-nivd, Central verkstad (C-vst) som 1 de flesta fallen var CVA 1 Arboga eller
Telub 1 Vixjo. I vissa fall kunde leverantorer utses som C-vst.

Styrdatasystemets enheter fanns pé olika platser Ledningscentraler, radioanlédggningar
och i flygplan.

Pé ledningscentralerna utgjordes A-nivan av tekniker som var fast placerade pé
centralerna. Pa Lfc m/60 var A-nivdunderhallet utlagt pd SRA {or Lfc/OS5 och pd Telub
for Lfc/S1. Radioanldggningarna var obemannade och dir var TV sévil A-niva som
regional underhéllsinstans. For utrustningarna i flygplanen var flottiljverkstan A-niva.
B-niva var for ledningscentralerna och radioanlaggningarna TV. For
flygplansutrustningarna utgjordes B-niva av Flygverkstad F som fanns vid vissa
flottiljer.

C-vst och tekniskt underhéllsstod for samtliga platser var CVA som under kommande
artionden bytte huvudman och namn ett flertal gnger.

Under de 40 ar som styrdatasystemet varit i operativ funktion har felutfallet varit mycket
litet och den operativa tillgingligheten har varit hog.
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40 ar ar en mycket lang tid for en utrustning och det ar ett gott betyg at de handlaggare
vid sdvil KFF/FMV, leverantorer och underhallsorganisationer som handlagt utrustning
och system.
Med anledning av systemets viktiga operativa funktion och betydelse i krig var det ett
vil tilltaget underhallssystem som togs fram for driften. I de ldgesrapporter som under
en tidsperiod drligen togs fram &t Fuh framgar att de arliga underhéllskostnaderna enligt
tabell nedan. Den stora delen av underhéllet utgjordes av kostnader for forebyggande
underhall dér olika grupper fran underhallsorganisationen periodiskt besokte
anldggningarna och gick igenom sina delar av systemet. Bland annat avslutades ofta
tillsynen pa radioutrustningen med att golvet malades. Anldggningarna var mycket
prydliga och vélvardade. Manga ér historierna om underhallet pa Séndaranldggning
FMR-10 som idag kan tyckas vara dverdrivet. Under de sista 15 dren borjade
kostnaderna att ifrdgasattas speciellt som att felutfallet var sd extremt lagt. De manga
resorna, dir en dag kunde gé at for att himta och lamna nycklar, kéndes kostsamt
speciellt som ett stort antal olika underhéllsintressenter utférde underhéllet. Man
arbetade for att underhallspersonalen skulle fa en bredare kompetens och det lyckades,
trots stort motstand fran vissa hall, att samordna underhéllsinsatserna till ett mindre antal

besok.

Den centrala underhallsverkstan tog varje ar fram speciella lagesredovisningar for
underhéllet och f6ljande finns angivet for FMR-10 inklusive styrdata samt for hela
anldggningen. I kolumnen for anldggning ingar FMR-10, Transmission, Master,
Reservkraft samt Anlédggningen. Fram till 1996 redovisades kostnaderna budgetarsvis
mellan den 1/7 —30/6. Frdn 1996 redovisades kostnaderna kalenderarsvis.

Ar  Underhélls Underhélls Notering
kostnad kostnad
FMR-10 anlaggning.

1989/90 | 2 139 Kkr. -

1990/91 | 2 818 7950

1991/92 | 3 243 7 444 Grundsteg 70 W visar hogre felutfall 4n tidigare ar.
Reservdelsbrister ger langre hindertider, kaviteter och
keramikkondensatorer. Sdmre driftsékerhet p.g.a. reservdelsbrister
for 70 W steget.

1992/93 |2 987 7879

1993/94 |2 520 6248

1994/95 |2 574 8969 Reservdelsbrist och vissa komponenter kan inte nyanskaffas

1995/96 | 2 750 6110

1996 3 046 6 000

1997 2 041 4941

1998 2533 4911 Kontrollséndare och MEDA ersitts med SMEDA. Inférandet av
fjérrprov pagar.
Tillsammans med avstillning av effektstegen bedoms detta komma
att sinka underhéllskostnaden betydligt.

1999 2091 4 035

2000 2371 4324

2001 160 2023

2002 232 1523

2003 110 1246 Hir borjade anléggningarna att avvecklas.

Av ovanstaende framgar att underhallskostnaderna for anldggningen och FMR-10 var
hoga. Dels 1ag platserna avsides, arbetsskyddet tilldt inte ensamarbete, nycklar fick
oftast himtas vid uppbordsflottiljen, hemlig underhéllsutrustningen maste forvaras pa
sakert stélle vilket medforde att den i manga fall fick 14sas in pa niarbeldgna
polisstationer om den inte kunde 1dmnas kvar pa anldggningen, de flesta utrustningarna
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hade tidsbundna tillsyner, radio, transmission, master och elverk kravde olika
yrkeskompetens varfor olika grupper besokte anldggningarna. Omfattning var sé stor att
hela kalenderveckor oftast planerades in.

Beloppen ovan ér angivna i respektive ars kostnadsldge och for FMR-10 med styrdata
kan konstateras att de underhallsbesparande atgirderna som inforts hade marginell
betydelse fram till &r 2001 d4 det forebyggande underhéllet togs bort. D4 intrdffade en
dramatisk kostnadssdnkning. Redan under 70-talet startade en diskussion om betydelsen
av forebyggande underhall pd marktelemtrl. P4 vissa radiosystem infordes redan da
enbart avhjilpande underhall (underhéllsinsats nér fel uppstod) déar man kunde visa pa
att funktionstillgéingligheten inte sénktes genom detta. P4 Striradiosidan anségs att
periodiskt underhall krdvdes for att bibehalla kraven pa tillgdnglighet.

For anldggningen 1 6vrigt kan noteras att det periodiska underhallet pa master med
atgérder forlangdes till 6 &r under andra halvan pa 90-talet samt att dven det periodiska
underhéllet pa reservkraften forlingdes. Ar 2001 togs allt forebyggande underhall bort.

For underhéll av utrustning i flygplan togs speciella servicebilar fram som automatiskt
kontrollerade elektronikutrustningarna i flygplan 35. Bussarna bendmndes Servicebil
405 och kordes fram till flygplanen. Kopplingen till flygplanen gjordes med kablage
som var monterat pa en svingbar arm och som ansléts till flygplanets ryggés med 2 st
200 poliga kontakter. Servicebilarna utrustades vid CVA 1 Arboga under den tekniska
chefen Carl-Rickard Ekblads ansvar.

Servicebil 405. Foto F10 museum.
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Provningsenhet
flygradio

Testutrustning i servicebil 405. Foto F10 museum.
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6 Markradioanlaggningar

6.1 Séandaranlaggning FMR-10
Av protokoll framgar att:

De forsta 4 FMR-10 séndarna bestélldes den 23/8 1957 enligt bestéllning FMR-10
INKS/PW-72352.

Ingenjorerna A Pramberg KFF och B Sorelius KFF besokte Rohde & Schwarz
mars/april 1958 och utférde mekanisk och elektrisk kontroll f6r
prototypgodkénnande av sdndaren typ SU/891 och antenn AU 287/051. KFF
godkinner sandaren och antennen med éndringar angivet i det utfairdade protokollet.

Kontrollen gjordes pa siandare nr. 1. Ankomstbesiktning gors nir sindaren kommer
till CVA (Centrala Verkstaden Arboga).

den forsta radioanlédggningen som togs i1 operativ drift var séndaranldggningen pa
Dalard. (For inledningsvis talradio).

ett brev fran Bertil Sorensson Elektronikbolaget anger att Rohde & Schwarz inte kan
leverera den andra FMR-10 sdndaren forrédn den 1/8 1958.

ett nytt brev frdn Elektronikbolaget dnskas att KFF skjuter fram kontrollen till den
20/9 1958 med anledning av Rohde & Schwarz 25 érsjubileum.

brev frin Elektronikbolaget den 16/9 1958 anger att all mtrl. &r klar for KFF kontroll
1 Miinchen (tre sdndare). Bundespost har avslagit begéran att testa sindarna med 10
KW och antenn. Konstlastprov foreslas.

Fs/Tele anger den 6/4 1959 vilka organ i strilsystem m/50 som skall anknytas till
FMR-10 stationerna.

1 skrivelse fran Fs/Tele Kn. Stalhammar 5/11 1959 , FMR-10 ar avsedd for
jaktstridsledning. Den har framst tillkommit for att ge 6kad radiordckvidd och
storresistans 1 forhdllande till nuvarande radio RK-01. FMR-10 skall ingé i och
forstirka stridsledningssystem m/50 samt senare dven som styrradioséndare i
stridsledningssystem m/60.

de tre senast levererade FMR-10 sdndarna skall vara driftklara 1/1 1960

1 skrivelse frdn Fs/Tele Kn. Stalhammar 20/1 1960 skall under 1962-63 ytterliggare
9 radiostationer FMR-10 anskaffas. Stationerna skall anvdndas for
talkommunikation och/eller styrradiodirigering av flygférband. De skall utgéra en
integrerad del i strilsystem m/60 och &r forutsattningen for att detta system skall
fungera. Stationerna kommer dvergangsvis att inga i och forstdrka nuvarande
strilsystem m/50.

i skrivelse fran Fs/Tele C-G Simmons 18/5 1960 redogors for krav pd FMR-10.
FMR-10 anskaffades for att radiostn RK-01 med effektsteg och riktantenner ej gav
tillracklig uteffekt for att vid stdrning kunna ge radiosamband med eget flyg ut till
den kontaktlinje som uppsatts som grins. Under ostorda fredsforhillanden bor den
utstralade effekten ej overstiga 500 W ERP. "FMR-10 &r Tysktillverkad och rent
kommersiell varfor alla data rorande stationen dro tillgdngliga for envar”.

i skrivelse fran Fs/Tele Hans Sjovall den 19/1 1961 skall under 1962-63 9 st
radioanldggningar FMR-10 byggas. Sammanlagt skall 41 anlédggningar byggas till en
uppskattad kostnad av c:a 20 Mkr
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Radioanlédggningarna for sindare FMR-10 bendmndes med B nummer med
kolonbeteckning for de individuella anldggningsplatserna enligt den s.k.
beféstningskoden. Men med anledning av att B nummer var hemligt kallades
anlidggningarna for sdndaranldggning FMR 10. Det uppfordes totalt 41 st anldggningar.

Anliaggningarna utgjordes av ett rektangulirt hus byggt i betong med tvd Antenmaster
utanfor byggnaden.

FMR 10 sandaranlaggning med radioantenner AU287/051 och
med HA74/21 installerad pa antennmastens topp.

Riktstrdlantennen var normalt ansluten till sindaren. P4 vissa anldggningar var séndaren
forsedd med tva antennavstdmningsenheter och tva antennutgangar som var anslutna till
de tva antennerna. Med en omkopplare pa sindarens antennkopplingsdel valdes 6nskad
antenn.

Pé ndgra anldggningar som var férsedda med de tvéd antennerna fanns enbart en
avstimningsenhet och dirmed en antennanslutning. Omkopplingen mellan de tva
antennerna skedde da genom skifte av vinkelkontaktdon pé utgéende koaxialkablar 1
kabelrdnnan under omkopplingsdelen. Med tanke pa att det var en 70 mm grov
koaxialkabel kunde detta skifte vara bevirligt att utfora.

Tidigare ndmnd restriktion om hogst 500 W utstralad effekt gav problem for
underhallet. Sindaren kunde ju kontrolleras pa full effekt 10 kW om den var ansluten till
konstlast men da det var en stindig oro for att fukt kondenserats i de grova
’luftisolerade” kablarna eller om regnvatten tréngt in i antennerna, vilket skulle resultera
1 kortslutning och driftstopp, begirde driftansvariga att fa prova siandaren inklusive
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antenn med full effekt. Staben medgav detta men under hogst 10 minuter vid enstaka
tillfallen och ej pad ordinarie frekvens utan pa en speciell frekvens

Svenska Flygvapnet

Stig Stahl och Bo Bergman CVA vid genomgang av manuset.

Under framtagningsperioden och hela drifttiden medverkade personal vid CVA. Under
framtagningsperioden som konsulter och kontrollanter vid leveranskontroll och
driftsidttning samt under drifttiden som tekniskt underhallsstdd och central verkstad.
Sévil foretaget som rollerna byte namn ett flertal ganger under de 40 ar som detta
pagick men arbetsinsatsen var den samma.

Stig Stahl var teknisk handlaggare vid CVA och ledde fram till 1994 den grupp som
arbetade med styrdatasystemets markutrustningar.

Stig, som tillsammans med Bo Bergman och Hasse Johansson var mycket aktiva som
konsulter fér KFF/FMV vid inférandet av styrdata, berattade att han fatt en styrkristall
for att gora ett hogeffektprov pa en sandare i sédra Skane. Han gjorde ett 10 minuters
prov med hogeffekt pa 10 KW pa hogeffektantennen (11 dB) som gav ytterliggare c:a 10
ggr effektvinst. Nar han kom hem pa kvallen till sin bostad blev han uppringd fran
Stockholm dar Stig informerades om att hans prov blockerat en
terminalkontrollfrekvens for Amsterdam flygplats som hade samma frekvens. Det blev
en obehaglig erfarenhet att han dels fatt fel kristall och dels att sandningen pa VHF med
100 kW effekt kunde na sa langt. Riktantennens lob var riktad dsterut varfor det var en
sidolob som stort trafiken vid Amsterdams flygplats.

Sindaranliaggning FMR 10 bestod av 5 rum:
e Telerum, dar elektronikutrustningarna var installerade
1) Sammanlagrare 1
2) Radiosdndare FMR-10
3) KK-plint
4)  Signalstativ
5) MK-OK stativ
6)  Multiplerxutrustning
7)  Radioldnk
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8)  Multiplerxutrustning
9) Radioldnk
e Elverksrum dir reservaggregaten fanns

e Flaktrum med fléktsystem for att hédlla lamplig miljo 1 telerummet.
e Forrad och verkstad
e Forlaggning och expedition

1 Konst-
—— antenn-
utrymme

Telerum 2 Flak trum

23 L :\t

516] 7 1
Férréd och LlJ Elverksrum
verkstad
v
Fgridggning
och expedition —

[S—1 E [

Planskiss FMR 10 sandaranlaggning

Sandarenhet

Mottagarenheter

0'.'
200
2535 il

Sammanlagrare 1.
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Telerum med FMR-10 och radiolankutrustning.

Erik Ahman SRT pekar p& sammanlagrarstativet for Calle Vedin SRT .
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Radiotonsindare
T1G2/S

Linjetonmottagare
T1E3/M

Overvaknings-
utrustning SD

Kopplingsfalt

Datatransmissionsstativ

Samman-
lagrare 2

Overvaknings-
utrustning SD

Sammanlagrare 2 och 6vervakngsutr.

Anldggningarna var ensligt placerade ute i landet och risken for kraftavbrott under
kristid var uppenbar. Dérfor forsags anldggningarna med automatstartande reservkraft
aggregat. Deras funktion var viktig och foranledde tita tidsbundna kontroller.

Bilden nedan visar anldggningens tva dieselmotordrivna generatorer.

Reservkraftaggregat.
Utanfor anldggningen fanns ett anslutningsskap dér man dels kunde ansluta en
transportabel markradiostation TMR-20 och transportabelt elverk om fel uppstatt pa
anldggningens radioutrustning eller stromforsorjning.
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6.2 Antenner

6.2.1 Allméant.

Kravet pa radiotickning under storda forhallanden var stort. I protokoll fran Flygstaben
stér det att “radioforbindelsen mark-flyg ér styrdatafunktionens svaga lank”. Att for
rimliga kostnader anskaffa en sindare som gav hogre uteffekt an FMR-10 var inte 14tt
att gora . Foljaktligen fick forbattringar av storskyddet ske med flera sdndare och med
optimering av antennerna.

Med de forsta FMR-10 sidndarna levererades tva antenner, en riktantenn AU287/051
med 11 dB antennforstarkning i lobens huvudriktning samt en rundstralande antenn HA
107/444 med 6 dB antennfGrstdrkning.

Riktantennens 11 dB antennforstirkning gav en effekt i antennens huvudriktning pa 100
kW och den rundstrilande antennen 40 kW.

Nér radioanldggningarna projekterades under sent 50-tal var senariot att mdta och
identifiera hogt flygande flygplan. Antennernas lobvinklar anpassades till detta. Senare
dndrades hotbilden till att vara lagtflygande flygplan. Svenska forsvaret anskaffade da
laghdjdssradar PS-15 som mojliggjorde malfoljningen av lagt flygande mal.
Antennernas lobvinklar passade inte in mot detta varfor de fick bytas mot antenner med
lagre loblyft.

Under den langa tid som utbyggnaden av radioanldggningarna tog att genomfora och
dven med anledning av att antennerna var utsatta for vider och vind som medforde en
relativt snabb aldring behdvde vissa bytas. Darfor erhdlls inte en enhetlig
antennfiguration for radioanldggningarna.

Det foljande redovisar de antenner som under de gdngna 40 aren anvints som
sdndarantenner for styrdatasystemet.

6.2.2 Riktsralantenn AU287/051

Denna antenn anskaffades med de forsta FMR-10 sdndarna och var den vanligast
forekommande antennen.

Det var en 6 elements riktantenn fran Rohde & Schwarz (ROSWA AU 287/051) med 11
dB riktverkan. Antennelementen matades dver en fordelare genom olika langa,
anpassade HF-kablar typ 6/17. Genom detta matningsforfarande erholls ett loblyft for
strdlningsdiagrammet, som med de valda kabelldngderna, var 8 grader +-1grad. Genom
lampliga kabelval har ocksé skadliga nollstéllen i antenndiagrammet fyllts ut.

Ett antennelement bestod av en helvagsdipol. Helvagsdipolen var fastsatt pd tva
distansror som stod ut fran en u profil. P4 denna profil satt ett reflextionsgaller.
Darigenom uppnaddes en forskjutning av antenn diagrammet sé att frekvensberoendet
blev vésentligt mindre &n vid de installationer dér man anvinde parasitreflextorer.

Helvagsantennen bestod av tva halvvagselement. Den matades med en koaxialkabel som
var forlagd inuti den ena halvan. Inuti denna antennhalva och distansroret fanns en
rorledning som fungerade som en transformator och som ledde energin fran kabeln till
helvdgsdipolens mittpunkt.

Elektriska uppladdningar och blixtnedslag avleds fran varje del av antennfaltet eftersom
galvanisk forbindelse till jord fanns dverallt.
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Riktstralantenn AU287/051

Teknisk data Riktstralantenn AU287/051

100-156 MHz

60 ohm

1:1,35

11 dB, (c:a 12 ganger antennforstarkning)
Vertikal

Horisontal 6ppningsvinkel (-3dB) +-70 till +-90 grader

Loblyft
Vikt

Antennanslutning

8 grader +-lgrad
500 Kg
Dezifix D
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6.2.3 Rundstralande antenn HA107/444

Detta var den andra antennen som anskaffades tillsammans med de férsta FMR-10
sdndarna och som under slutet av 60-talet ersattes av antenn HA74/21.

Denna antenn var avsedd for sindning av vertikalpolariserade radiovagor.
Antennsystemet installerades pd en 8 m hog stalmast med 159 mm ytterdiameter och 6
mm godstjocklek. Antennsystemet var uppbyggt i fyra plan. Varje plan bestod av tva
vikta halvvags dipolantenner, en pa vardera sidan om masten.

Dipolerna matades 6ver en impedanstransformator.

Antennen var rundstralande . Det gav en hoptryckt strlningslob i vertikalplanet.
Strélningslobens max riktning var upplyft ca 3 grader fran horisontalplanet. Denna
antenn gav fyra ginger (6 dB) effektforstarkning i huvudriktningen.

Rundstralande antenn HA107/444

Teknisk data Riktstralantenn HA107/444

Frekvensomrade 100-156 MHz
Impedans 60 ohm

Storsta stdende vag 1:1,5

Storsta effektvinst 6 dB, 4 ganger
Max sidndareffekt 10 KW
Polarisation Vertikal
Horisontal 6ppningsvinkel (-3dB) +-70 till +-90 grader
Loblyft 8 grader +-1grad
Vikt 400 Kg
Antennanslutning Dezifix D
Lamplig matarkabel 21/61
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6.2.4 Rundstralande antenn HA74/21

Den bérande konstruktionen bestod av en rérmast med c:a 1,2 m léngd och 110 mm
diameter. Den stralande delen bestod av tvé vertikala element av varmforzinkad stélplat
utformade som cylindriska koner. Antenndelen var inbyggd i ett holje av polyesterharts
med glasfiberarméring som hindrade att antennimpedansen fordndras vid nedisning.
Konerna och véderskydden hade drineringshél som hindrade att fukt samlades
invéandigt.

Bredbandsantennen var en dipol med vertikal polarisering. Den undre hélften av dipolen
var ansluten till koaxialkabelns ytterledare och den 6vre delen av dipolen var ansluten
till kabelns mittledare. Antennens matningspunkt utgjordes av dubbelkonernas spetsar.

Vid leveranskontroll av antennerna vid Centrala Verkstaden Arboga (CVA)
konstaterades mycket dalig elektrisk prestanda fran antennerna. Matuppkoppling och
metoder verifierades och befanns vara riktiga. Kontakt togs med leverantdren Rohde &
Schwarz som blev mycket férvanade da antennerna uppgavs vara provade enligt
bifogade protokoll som var medsénda. Man ifrdgasatte CVA:s mituppkoppling.

Vi beslot att titta 1 en antenn och till var forvaning strommade det ut vatten nér vi tog
isér den, dessutom kom det ut stora svarvspan med vattnet. Det resulterade i att ROSWA
skickade dver personal fran Miinchen som hyrde ett garage i Arboga dir antenner togs
isdr och dtgéardades. Efter detta kontrollerades alla antennerna vid CVA och kunde
godkénnas.

Antennerna fick darefter 6knamnet “Kaffeburken”.

Rundstralande antenn HA74/21
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6.2.5 Rundstralande antenn HA107/844

Denna antenn installerades enbart pa ett fatal platser da det konstaterats att
antenndiagrammet var for sndvt i vertikalplanet.

Antennsystemet var fastsatt pd en 14.5 m hog stalmast och uppdelad i tre delar,
underrér, mellanror och dverror.

Antennsystemet var uppbyggt i atta plan. Varje plan bestod av tva vikta dipoler, en pa
vardera sidan om masten.

Dipolerna matades dver en impedanstransformator.

Antennen var rundstrdlande och bestod av étta antennplan. Den ger en hoptryckt
stralningslob 1 vertikalplanet. Stralningslobens max riktning var upplyft ca 4-5 grader
frdn markplanet. Antennen gav atta génger (9 dB) effektforstirkning i huvudriktningen.

Rundstralande antenn HA107/844 nedre delen av de 8 planen.
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6.2.6 Krigsreparationssats SD.
Pé anldggningarna fanns en krigsreparationssats SD som bestod av:
e dipolantenn Rohde & Schwarz HA 74/21,

e antennfot,
e 25m koaxialkabel for anslutning av antennen.

Krigsreparationssats SD

Antennen med fot skulle placeras pa anldggningens tak varefter koaxialkabeln drogs
genom anlidggningens entrédorr fram till FMR-10 antennomkopplingsdel. Dar lyftes
golvplaten och koaxialkabeln anslots till omkopplingsdelens antennutgéng.

Som alternativ till kabelforldggning kunde kabeldiket gravas upp vid anldggningen och
kabeln dras ut genom kabelgenomforingen.

Vid anvéndning av krigsreparationssatsen fick hogst 5 KW anslutas till antennen.

6.3 Overvakningsutrustning SD
Overvakningsutrustning SD var installerad i saindaranliggning FMR-10 och hade till
uppgift att ta emot information frn radiosdndaren och sammanlagraren och pé

centralsidan indikera vilken eller vilka sédndare som inte uppfyllde stillda fordringar
med avseende pd uteffekt och modulering.

Overvakningsutrustningen bestod av:

e ecn modifierad RK-02 mottagare,

e antenn som installerats pa befintlig antennmast,

e mittillsats som installerats i séndarens antennomkopplingsdel,
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¢ indikeringsmottagare i centralen.

Med anledning av den hoga uteffekten fran FMR-10 sdndarantenn forsdgs RK-02
mottagaren med en ddmpsats pa antenningéngen fOr att inte bli overstyrd.

Genom att via méttillsatsen i sindarens antennkopplingsdel kénna av uteffekten och
genom att avlisa RK-02 mottagarens signalstyrka samt frekvensskiftsignalen péd LF-
utgédngen erholls kontroll av uteffekt och modulation.

Kontroll/logikenhet

3 -

-
«

I
lj___

Overvakningsutrustning Indikeringsenhet

6.4 Radioanlaggning TMR 20

Som tidigare ndmnts var radiotdckningen under storda forhéllanden den svaga ldnken i
styrdatasystemet. For att komplettera brister i radiotdckningen och for att &ven kunna
nyttjas som autonom styrdataséndare vid PS 860/RIR mm togs under 70-talets borjan
beslut om att ta fram en transportabel sindaranliggning som bendmndes TMR-20. 21
utrustningar levererades med start 1975.

TMR-20, som inneholl sédvil sdndare som mottagare, var utover styrdatafunktionen dven
avsedd att anvindas som radioutpunkt for talradio. I denna kortfattade beskrivning laggs
tyngdpunkten pa dess styrdatafunktion.

TMR-20 bestod av en plasthydda installerad pa en sldpvagn. Plasthyddan innehdll tva
RK-02 sédndare, tva effektsteg 202, en sammanlagrare 2 samt transmissionsutrustning.
For sdndarna ingick en 20 m teleskopmast med en hogeffektantenn 716.

Mottagarna var placerade i en l&da som installerades pa en till mottagarna horande
rormast. For stromforsorjning ingick ett fristdende moterelverk.
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1 Jordspett 8 Kompressor
2 Telegkopmast 9 Hydraulresare
3 Urrustningsfack 10 Kraftkabel
4 Telehydda 11 Slapvagn
5 Hopgeffektantenn 12 Stege
& Antenngdngiam 13 Antennkabel
7 Jeepdunk

TMR-20 pa slapvagn.

Bilden ovan visar TMR-20 slédpvagn med telehydda och bilden nedan disposiotionen i
hyddan.

Effektférstirkare 202 Sandarur RK-02 Apparatskip

e

E .. . 7
WHF diplexer Bordsskiva Krafiskip
Snedskfin

TMR-20 Telehydda.

126(183)



Kontrollenhet S

Sandarenheter

Blindpaneler ' i ; __f R :

Likriktarenheter

Blindpaneler

Anslutningsenhet

Radiostn. RK-02 Effektsteg 202

VHF Diplexer
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Sandarutrustningen utgjordes av tvd VHF radiokanaler RK-02.

RK-02 dr en enkanals VHF radiostn med frekvensomradet 103-156 MHz, AM/FM med 40 W
uteffekt. Sindaren har en specialingdng som medger modulering av den tonskiftade
strydatasignalen (2400/4800 Hz).

I telehyddan fanns dven tva effektsteg 202 som var anslutna till RK-02 sédndarna. Effektsteg
202 har frekvensomradet 100-156 MHz och 500 W uteffekt pA AM samt 2 000 W fo6r FM.

Effektstegen var anslutna till var sin diplex som var hopkopplade till en antenn.
Diplexutrustningen utgjordes av avstimbara kavitetsfilter med frekvensomradet 103-156
MHz som i denna version klarade en effekt av 2 000 W fran varje ansluten séndare. Minsta
kanalseparation var 2 MHz dir filtren hade en ddmpning av max. 1 dB.

Teleskopmast 20M Hogeffektantenn 716.

Teleskopmast 20M, som séndarens hogeffektantenn &r installerad pa, bestar av 10
mastsektioner. Dessa ér tillverkade av groneloxerade lattmetallrdr som kan skjutas in i
varandra. Hojning och sdnkning av masten gors med tryckluft som erholls fréan ett
medf6ljande kompressoraggregat. Mastens hojd kan véljas mellan 3,2 till 20 meter.
Masten har tre stagplan som erfordras for att masten skall kunna vara helt upprest.

Hogeffektantenn 716 har ett frekvensomrade pa 100-156 MHz ett SVF pa < 1,65 och
antennforstirkning pa +3dBd. Antennen &r vertikalt polariserad och rundstrdlande.
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Radiomottagare 316. Rormast 20M

Mottagarantennen &r monterad pa rormastens topp. RoOrmasten bestar av 16
groneloxerade ldttmetallror, tre teleskopiska stddben med fotplattor, tva stagplan,
lyftanordning med stagutrustning. Rormasten kan hojas upp till 18 m. Nar masten skall
hojas sitts ett mastror in underifrdn 1 den av stodbenen bildade tripoden samt i
lyftanordningens lyftblock. Dérefter lyfts mastroret upp genom att man vevar med
lyftanordningens vev. Dérefter sdtts néista mastrdr in pa samma sétt.

Radiomottagare 316 bestar av tvad mottagarenheter med frekvensomradet 103-156 MHz
och kan ta emot savidl AM som FM signaler. Stromforsorjning erhélls fran en ingéende
likriktare.

Over en antennfordelare &r mottagarna anslutna till den gemensamma antennen. Vid
drift monteras mottagaren pa rérmastens nedre sektion. Under transport och forvaring ér
mottagaren placerad i telehyddan.
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Transmissionsutrustningen bestar av:

e Signalomformare 1225 Hz
e Transmissionshylla

e Sammanlagrare 2 med
Linjetonmottagare
Datamottagare
Datasdndare
Radiotonsdndare
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Styrdatasignalerna erhélls fran tva anslutna strilcentraler.

Fran omkopplingsenheten ansluts de tvé datalinjerna till transmissionshyllan dar
inkoppling av forstdrkare och 16ptidsutjamnare gors. Ingangarna till
transmissionshyllans forstarkare 4r med hjélp av ledningstransformatorer anpassade till
de inkommande linjerna. Forstarkarna har en maximal forstarkning pa 25 dB. For att
kompensera for den distorsion som kan uppsta vid tradoverforing finns 16ptidsutjimnare
inkopplade.

Sammanlagrarens funktion &r att samtidigt kunna ta emot de tva eller tre inkommande
forbindelser med styrdata fran olika centraler och sammanlagra dessa till en datastrom
som tonskiftmodulerades.

For mer teknisk information om Sammanlagrare 2 hénvisas till avsnitt 1 kapitel
Kortfattade tekniska materielbeskrivningar.

I styrdata applikationen nyttjas radiomottagare 316 som dvervakningsmottagare av fran
RK-02/Effektsteg 202 utgdende barvag.
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7 Kortfattade tekniska materielbeskrivningar.
Denna del innehéller kortfattade beskrivningar med tekniska huvuddata for de enheter
som ingér i och berdrs av styrdatasystemet.
Kapitlet dr indelat i fyra delar enligt f6ljande:
e Specifik styrdatamateriel, utrustning som togs fram av SRT och som enbart
anvénds for styrdata. Kretsuppbyggnad redovisas i kapitel 8 Logiska kretsar.
e Modem, utrustning som togs fram av SRT transmissonsavdelning och som i
detta system enbart nyttjas for styrdatafunktionen.
e Radioutrustningar mark, radiosystem som dr markinstallerad och som anvinds
for att overfora styrdatafunktionen.
e Ovrig utrustning i flygplan som anvinds for styrdatafunktionen.

Materielenheternas placering och systemfunktion har redovisats i kapitel 4
Funktionsbeskrivning.

For utforliggare teknisk beskrivning hdnvisas till dokument som finns vid
Flygvapenmuseum Linkdping.

7.1 Specifik digital styrdatamateriel [
7.1.1 Styrdata i central PS-08

Huvudfunktion

Kraven pé utsdndningen av styrdata fran ledningscentralen PS-08 var bl.a. att
utsdndning skulle kunna ske samtidigt av tva oberoende datasédndare med olika
datahastigheter. Detta for att utsdndning skulle kunna ske dels direkt pa radio med
hastigheten 3000 Baud, och dels med lagre hastighet for 6verforing till fjarrplacerade
Sammanlagrarna.

Detta innebar att de bada sdndarna (Givaravsokarna) skulle himta den av operatorerna
instdllda informationen oberoende av varandra frin samma instdllningsorgan.

I 6vrigt skulle det instillda avstdndsvirdet multipliceras med 10 vid Skede 2
Malspaning.

Hojdinformationen fran det centrala datorsystemet i B-stativet var inte tillgéngligt
tillrackligt snabbt vid utsdndning med 3000 Baud, varfor ett speciellt Hojdregister
behovdes kopplas in mellan B-stativet och Styrdatautmataren dvs. H-stativet.

Meddelandegenerering

Grunden i forsta generationen av styrdataenheter dr en kristallstyrd oscillator pa 192
kHz for att generera stommen i datameddelandet. Pulserna fran den raknades ner till den
aktuella datahastigheten. Fran denna erhills en pulskant dér varje databit borjar, och en
pulskant mitt i databiten.

Genomgaende vid konstruktionen av stommen for datameddelanden 1 dataséndarna och
datamottagarna var att det var en 4-bits raknade for databitar, och dérefter en separat 4-
bitsrdaknare for att rdkna de olika informationsblocken for de olika informationerna.
Dessa falt varierade mellan 3 och 14 bitar. De bada rdknarna hade varsin diodmatris
med 16 utgangar. Med hjélp av diodgrindar kopplade till de bada matriserna, fick man
dérefter fram de behovliga tidsldgena nér olika logiska operationer skulle ske. Detta
kunde t.ex. vara nér blockridknaren skulle stega vidare till nésta block.
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(Anm: En 4-bitsraknare kan rdkna upp till 16)

7.1.1.1 Datagivare

Datagivare
Datagivaren, som enbart fanns i PS-08 OP-rum, var installerad i Rrjal arbetsbord.

P datagivarens panel finns instéllningsméjligheterna for de stegvis variabla storheterna.
Onskade viérden instdlldes pa vridomkopplare och med tryckknappar:

Datagivaren bestar av tva identiska halvor med omkopplingsorgan for tva foretag

Adress, tre adressomkopplare finns pé panelen for instdllning av adress till
individuellt flygplan. For en bokstav och tva siffror. Ex.vis A12

Skede, skedeomkopplaren har tva ldgen. Skede I ”Anflygning” som anvénds nir ett
foretag startar och Skede II "Malspaning” som anvinds nér flygplanet befinner sig
ndrmare dn 40 Km frdn malet.

Kommando. 20 tryckknappar finns for att vdlja en av 20 forvalda kommandon.
Dessa tryckknappar har magnetisk hallning som utléses ndr annan tryckknapp
intrycks. Intryckt knapp indikeras med tidnd lampa.

Kommandona var for fpl 35 20 st och presenterades i det 6vre fonstret p4 AHK-
indikatorn hos piloten i flygplanet.

Kommando
1 FEL 11 O (Nolla)
11 HOJDANDRING 12 FRAM
12 FLERA MAL 13 TVARS
13 JAKT 14 BAK
14 REMSOR 15 OKA
15 NYTT MAL 16 STIG
16 OSAKERT 17 BRANT
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17 VARNING 18 BRYT
18 MALFART 19 KVARLIGG
19 MALKURS 20 LANDA

Antalet kommandon 6kades senare till 30 st och kom att finnas i en version for Fpl
35 och en annan for Fpl 37. Detta lostes operativt genom att en 16s skiva lag 6ver
tryckknapparna pa central med en sida for Fpl 35 och en andra for Fpl 37.

Manuell hojd. For manuell instillning av mélets hdjd finns tre omkopplare. Hojden
kan instéllas upp till 30 000 m med en noggrannhet av 200 m Hojdvirden fran B-
stativet visades pa hojdtablan vid PPI om inte manuell hdjdmod valts.

Typomkopplare, for instéllning av vilken flygplanstyp som styrdata skall séndas till.

Omkopplare Manuell/Normal. Omkopplarens ldge bestimmer om hojdvérdet skall
tas frdn det hir beskrivna manuella laget eller om det skall himtas fran hojdregistret
1 styrdatastativet.

7.1.1.2 Funktionstangenter infallda i bordet
Med mandverorgan som ér infédllda i bordet kunde f6ljande instéllas:

Kurs. instélldes med kontinuerligt vridbara vred till vilka kodgivare for styrdata var
kopplade. For kurs och baringsangivelserna anvénds kodskivor som ar cykliskt
kodade (Graykod) och som tillsammans med sin/cos potentiometrar styr respektive
vektorlinje pa PPI.

Béring, instilldes med kontinuerligt vridbara vred till vilka kodgivare for styrdata
var kopplade.

Avsténdet instdlldes med kontinuerligt vridbara vred till vilka kodgivare for styrdata
var kopplade.

Till/Fran knappar, en for Rrjal och en for Rrbi, med vilka utsdndningen av styrdata
avbryts sa ldnge nér knappen ar intryckt.

Instédllningsorgan for hojdvinkel och héjdandring fanns inte vid PS-08

7.1.1.3 GivaravsOkare

Givaravsokare
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Givaravsokaren framtogs for styrdatafunktionen i PS-08 och var installerad i
anlidggningens H-stativ.

2 st Givareavsokare tar emot information till styrdatameddelandet frén de fyra
Rrjalborden. De bada givaravsokarna sédnder bdda ut styrdatameddelandet oberoende av
varande.

Givaravsokaren bestar av:

e Programdel, hir alstras pulserna som erfordras for 6vriga kretsar samt rastret till det
103 bitar 1anga styrdatameddelandet. Det bestod av en startkod pé 12 st ettor 4tfoljda
av en skilje nolla. Darefter kom:

Adress

Skede, Hojd

Kommando

Kurs

Béring

Avsténd

O o0o0o0O0oOo

e Viljare som véljer ut det foretag, flygplan, som star i tur att fa sig tillsind data. Tre
skiftregister dér bitarna lagras innan de sinds ivig

e Pulsformare och riknare, som alstrar paritetsbitar samt en utgangsforstarkare
e Testmeddelanden, fast inlodda
e Maximeringsgrindar, dir givaravsokaren maximerar utsdnda hojdvirden.

e Multiplikation och maximering av avstind, avldst avstdndsvirde skall multipliceras
med en faktor 10 nir skedesomkopplaren star i ldge malspaning.

e Med hastighetsomkopplare pa panelen stilldes den hastighet in som skulle anvdndas
vid 6verforning av data. P4 frontpanelen fanns ytterliggare en brytare med vilken all
avldsning fran Rrjalborden kunde avbrytas.

e Pa panelens dvre vénstra del fanns tva polskruvar for anslutning av en oscillograf
dar datameddelandet kunde avlésas.

Nér det 103 bitar langa datameddelandet var sidnt stegades rdknaren fram till nista
foretag, som inte stod i ”Styrdata fran”, och tog foretagen i turordning. Néir viljaren
kommit till 14ge 13 séndes testmeddelandet ivdg och en sérskild flip-flop bestimde om
testmeddelande 1 eller 2 skulle sdndas.

Det finns tre register med tillhdrande program som bl.a. styr utskrivningen ur respektive
register. Registren var uppdelade efter hur respektive data skall behandlas i
givaravsokaren:

e Omkopplarregistret. Det finns register for de varden som &r kodade med vanlig binér
kod. Dessa ar Adress, Skede, h6jd och kommando. Programmet till detta register
tillser endast att respektive bit kommer ut i ritt tidpunkt vid utskiftningen.

o Kodgivarregistret, i detta register lagras de virden som kom fran kodgivarna och
som var kodade i graykod. Dessa virden var kurs och baring. Hojdvinkel och
hojdéndring hanterades inte i PS-08 men hela 103 bitars meddelandet séndes med
nollor for de delar som inte fanns med.

e Avstindsregistret, avstandsregistret var lagrat i ett speciellt register eftersom det
ibland skulle multipliceras (fér mélspaning) och maximeras (for avstdnd).

134(183)



Bitarna fran de tre skiftregistren grindades ut och gick in péa en “eller grind”. Utgdngen
pa denna grind anslots till en pulsformare som alstrade de utgdende pulserna. .
Pulserna gick in pa en udda-jamn réknare for radkning och berdakning av paritetsbit. Om
meddelandet innehdll ett jamnt antal ettor las en paritetsetta till for att antalet skall bli
udda.

Nér véljaren stod 1 14ge test kopplades avldsningspulsen till de fast inlédda dioderna,
motsvarande de viarden som giller for testmeddelandena 1 respektive 2, till registren pa
samma sétt som for de 6vriga meddelandena. Dérigenom ar det samma utrustning som
anvinds savil 1 test som i vanliga meddelanden. Fungerar testmeddelandet s& fungerar
givaravsokaren med stor sannolikhet.

Utgéende hojdvirde maximeras till 20 000 respektive 30 000 m {or fpl 35 respektive fpl
37. Samtidigt som avldsning gors av alla bitar avldses ocksa typomkopplarnas ligen och
virdena lagras i "typ flip-flopen”. De utgéende bitarna ansldts dven till tva
fordojningssteg sé att dven de nérmast tidigare avsénda bitarna kunde avldsas och da
30000m representeras av 11 och 20 000 m av 10 i de mest signifikanta positionerna
avlastes dessa positioner. Om det dr 11 respektive 10 1 dessa positioner sd strops
resterande bitar under tiden for sindning av hjdvérde.

Skedeomkopplarens ldge lagrades forutom pa sitt ordinarie stille i registret dven i1 en
speciell flip-flop “Lagring Skede”. Det dr denna flip-flop som visar om avstandsvirdet
skall multipliceras med 10 eller e;.

Aven avstindsvirdet maximerades sa att det inte kunde bli lingre &n 400 Km.
Maximeringen skede strax innan avstdndsvirdet sdndes ivdg da de mest signifikanta
bitarna avléses i ett grindsystem. Om det avlista virdet Gversteg 400 Km sa omstélldes
hela registret sé att det motsvarade 400 Km.

Stativ H bendmndes det stativ som vid PS-08 anldggningarna och inneholl
Givaravsokare, Hojdregister, Likriktare och Kontrollmottagare

! |

hosss -b

StativH Givaravsokare Hojdregister
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7.1.1.4 HOjdregister
Hojdregistret SU 2986 var ett buffertregister mellan hojdminnet i kurs- fartrdknaren i B-
stativet och givaravsokaren. B-stativet utgjorde centralens gemensamma databas.
Registret matades kontinuerligt med hdjdvérden for de olika foretagen och
informationen i registret avléstes av givaravsdkaren samtidigt som Rrjalbordens
information avsoktes.
I stativet kunde dven en kontrollmottagare SU 2992 anslutas pa vilkens panel fanns
indikeringar for avldsning av utgdende meddelanden.

7.1.2 Sammanlagrare 1.

Prototypen for Sammanlagrare 1 bestélldes 1960. Utrustningen ar uppbyggd med
transistorer av typ OC 45.
Samtliga Sammanlagrare typ 1 &r installerade vid FMR-10 sidndaranldggningar.

Sammanlagrarnas funktion var att ta emot styrdatameddelandena fran 1 till 3
linjetonmottagare och att sammanlagra dessa till en gemensam datastrom for anslutning
via radiotonséindare till radiosdndare och vidare till flygplan.

Sammanlagrare 1 bestod av:

e Tvatill tre mottagarenheter
e En sdndarenhet

e En likriktarenhet

e Ett stativ

I stativet kunde ocksa en kontrollmottagare installeras pa vilken till ssmmanlagraren
inkommande och utgdende styrdatameddelanden kunde avlédsas och kontrolleras.

I botten av stativet fanns ett kopplingsfalt for anslutning av kraft och signaler.
Stativet anslots till yttre ventilation for stativets topp och bottendelar.
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Fran linjetonmottagarna anslots styrdatameddelandets likspédnningssignaler till
mottagarenheter i Sammanlagrarel.

Varje mottagarenhet styrdes av ett eget program som var synkroniserat till de
inkommande styrdatameddelandena. Styrdatameddelandet inskiftades i serieform frdn
linjetonmottagaren med undantag for startkod och skiljenollor. Nér ett komplett
meddelande mottagits 6verfordes det i parallellform till ett sdndarregister. Indikering
gavs till sindarenheten att meddelande fanns att hdmtas och séndas ut.

Niér ett register blev fyllt med ett meddelande avsoktes det av datasdndaren frén vilken
innehallet matades ut i serieform med hastigheten 3000 Bit/s. Darefter avsoktes nista
register vars innehéll likaledes matades ut med 3000 Bit/s.

Péa detta sitt sammanlagrades de pa ingangarna inkomna meddelandena och matades ut
fran sédndaren i form av likspinningspulser till radiotonsédndare T1G2/S. Efter sindaren i
sammanlagraren var alltsd frén de olika ledningscentralerna inkomna
styrdatameddelandena sammanlagrade i en tidsmultiplex. I sdndaren adderades startkod
och skiljenoller till det utgdende styrdatameddelandet.

Sammanlagrarens utmatningshastighet var alltid 3000 Bit/s oavsett hur manga ingéngar
som var anslutna.

Det var frén borjan tinkt att 1fc skulle sdnda pa tvd kanaler med upp till 1500 Baud, och
PS-08 eller rgc med ligre datahastighet till en tredje mottagaren.

Nar summan av ingangshastighetena riskerar att vara storre dn utgdngshastigheten 3000
bit/sek ar det sdrigheter att inte tappa nigra meddelanden. Utsidndningen av
testmeddelanden skedde till var 16 meddelande, for att optimera dataflodet till
flygplanen.

I Sammanlagraren var det en komplex logik for att vélja ut den mottagarenhet som hade
det overforingsmissigt viktigaste datameddelandet klart for séndning. Mottagare med
hogre datahastighet pa 1500 och 1200 baud valdes for de med ldgre hastighet.

Vid mycket omfattande prov provades att verkligen inte Sammanlagrarna skulle kunna
tappa bort ndgot styrdatameddelande. For detta prov anvdndes ménga olika datasédndare
och foregéngare till Meda.

Det visade sig att d&ven den kristallstyrda klockfrekvensen kunde inverka. Den kristall
oscillator med den hdgsta hastigheten borde placeras i sdndarenheten for att fa basta
resultat. For att 1 detalj studera sekvenslogiken anvéndes pa den tiden tillgéngliga
registreingsinstument, som utgjordes av blackstréleskrivare!!!

Senare har datahastigheten pd de frén centralerna utsénda styrdatameddelandena
begrénsats till 1000 baud.

Om det i sammanlagraren inte alls fanns ndgot informationsmeddelande att sdnda,
borjade en ny startkod séndas. Denna startkod avbrots dock om det inte kom in nagot
nytt informationsmeddelande, och i stillet séndes vixelsignal bestaende av vixelvis
ettor och nollor for att hdlla datamottagarna i fas, sa att de snabbt skulle kunna ta emot
meddelande sé fort nagot infomeddelande kom frdn ndgon central.

Teknisk data.
Antal ingéngar 3
Datahastighet in Valbar, 500, 600, 750, 1000,
1200, 1500 bit/s.
Datahastighet ut 3000 bit/s
Insignaler mottagarenhet Likspénningspulser
Nolla= +6v
Etta= -6v
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Utsignal séndarenhet Likspanningspulser

Nolla= +7v

Etta= -7v
Kraftforsorjning 220 v 50 Hz
Effektbehov Max. 600 W
Omgivningstemperatur +-0 till -40 grd.

7.1.3 Sammanlagrare 2.
Sammanlagrare 2 utvecklades 1969-70 och édr uppbyggd med integrerade kretsar av typ

DTL och TTL.
Sammanlagrare 2 fanns vid vissa FMR-10 anldggningar samt i TMR-20.

I slutet av 60-talet uppstod behov av ytterligare sammanlagrare i samband med att
antalet ledningscentraler hade dkat.

Sammanlagrare 1 var da tekniskt sett 10 ar gammal och tekniken medgav nu ytterliggare
mojligheter.

Den 12 maj 1969 skickade Forsvarets Materielverk (FMV) ut en anbudsforfrigan till
SRT om kostnad for 22 st "’Kompletta sammanlagrare i miniatyriserat utforande,
bestyckad med 3 mottagare och forberedd for ytterliggare en mottagare”.

Resultatet av detta blev en Sammanlagrare 2 som utdéver Sammanlagrare 1 d&ven inneholl
funktionerna for linjetonmottagare T1F/M och radiotonsédndare T1G/S som tidigare
beskrivits.
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Sammanlagrare 2 bestod av:
Linjetonmottagare 3 st
Datamottagare 3 st
Datasindare 1 st
Radiotonséndare 1 st
Likriktarenhet
Overvakningskort

Sammanlagraren var uppbyggd enligt ISEP-standard i en ramkonstruktion for montage i
apparatskdp CVA 1250-201621 eller 19” stativ enligt SEN R430115.

Den stora synliga skillnaden mellan Sammanlagrare 2 och 1 var att Sammanlagrare 2
utgjordes av en komplett enhet med linjetonmottagare och radiotonséndare medan
Sammanlagrare 1 utgjordes av ett stativ med separata enheter.

Datamottagarna och datasédndaren var uppbyggda med virkort med plats fér montering
av upp till 150 integrerade kretsar i dip-utférande. Dessutom fanns en tryckt platta dar
diskreta komponenter monterades.

Sammanlagraren kunde ta emot styrdata fran tre ledningscentraler med vardera en linje.

I sammanlagrarens linjetonmottagare demodulerades den inkommande
frekvensskiftsignalen. Varje linjemottagare var omkopplingsbar med omkopplare for val
av trad- eller 1ankforbindelse.

Till varje linjetonmottagare var en datamottagare ansluten. Dessa tar emot
styrdatameddelandet fran linjetonmottagarna och kunde med en inmatningsvéljare lagra
vardera 3 meddelanden i var sitt register.

Samtliga register avldses kontinuerligt av datasdndarens utmatningsvéljare som sedan
gav order om fran vilket register data skall sdndas ut fran.

Utskiftningen av meddelanden skede med en konstant hastighet av 3000 bit/s oberoende
av antalet meddelanden som kom in frén ledningscentralerna. Efter datasdndaren i
sammanlagrare 2 var alltsd de dver olika forbindelser till anldggningen inkomna
styrdatameddelandena sammanlagrade i tidsmultiplex.

Vid mottagning av meddelanden, info eller test, kontrollerades dessa med avseende pa
udda/jdmn-bitar och skiljenollbitar. Om fel uppticktes i ett meddelande paverkades
respektive statusminne sa att felaktiga meddelande ej kunde repeteras.

Fran datasdndaren gick meddelandena till radiotonsdandaren dir de omvandlades till en
frekvensskiftad signal med frekvenserna 2400 och 4800 Hz for etta respektive nolla.
Fran radiotonséndaren i sammanlagrare 2 anslots den frekvensskiftmodulerade signalen
till den radiosidndare som skulle moduleras for samband med flygplan. Detta var i de
flesta fallen radiostn FMR-10.
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Teknisk data.
Linjetonmottagaren (Ekvivalent med T1F3/M)
Linjetonmottagaren var avsedd att samarbeta med modemutrustning typ T1F3/S

Moduleringshastighet Max 1500 bit/s
Kanalmittfrekvens Lank 1800 Hz

Tradd 1320 Hz
Frekvensskift +-480 Hz max 1500 bit/s

(+-240 Hz max 750 bit/s)
Ingéngsimpedans 600 ohm
Ingangsniva Léank 0 till -27 dBm

Trad 0 till -37 dBm
Bérvagsdetektor Lank -32 dBm

Tradd -42 dBm
Radiotonmottagaren (Ekvivalent med T1G/M)
Radiotonmottagaren var avsedd att samarbeta med modemutrustning typ T1G/S

Moduleringshastighet Max 3000 bit/s
Kanalmittfrekvens 3600 Hz
Frekvensskift +-1200 Hz
Ingéngsimpedans 600 ohm
Ingéngsniva +7 till -19 dBm

Radiotonsandaren (Ekvivalent medT1G/S)
Radiotonséndaren var avsedd att samarbeta med modemutrustning typ T1G/M

Moduleringshastighet 3000 bit/s
Kanalmittfrekvens 3600 Hz
Skiftfrekvens (ETTA) 2400 Hz
(NOLLA) 4800 Hz
Utgéngsimpedans 600 ohm
Utgangsniva +4 till -26 dBm

7.1.4 Styrdataomvandlare FD 10 och FD 11

Utvecklingen av Styrdataomvandlare FD 10 startade 1959 vid SRT. Varje enhe
innehaller c:a 300 st transistorer av typ OC 45.

t

Ursprungligen bendmndes FD 10 som “Flyg Datamottagare” vilket aterfinns 1 dldre

dokument. FMV Normaliebyra godkiinde inte detta som benimning. (Atskilliga

ar de

sakbyrdhandldggare som forgéves forsokt att fa sina forslag till materielbendmningar

godkinda hos Normaliebyran).

FD 10

FDI10, togs fram for fpl 35 B och bestod av fyra enheter:
Programenhet SRT-SU2997

Registerenhet SRT-SU2998

Kraftenhet SRT-SU2999

Monteringsbadd SRT-SU3000
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Styrdataomvandlare FD 10, programenheten med avtagen kapa.

Programenhet

Programenhet FD 11 med avtagen kapa

Programenheten innehdll radiotonmottagare, oscillatorkort, synkkort, grindkort,
nollstéllningskort och diversekort

Pé programenheten satt testknappen. Den gjorde det mojligt for flygforaren att
funktionskontrollera styrdatamottagningen. Nér testknappen holls intryckt mottogs i
stéllet for meddelanden med flygplanets ordinarie styrdataadress de bdda
testmeddelandena “’Flygtest] och Flygtest 2”.

Dessa testmeddelanden var sd uppbyggda att de analoga utsignalerna till indikatorerna
skildes av den minst signifikanta binéra bitens numeriska virde. Det ena meddelandet
innehdll den mest signifikanta binéra biten (t.ex.180 grader) i varje félt och det andra
meddelandet inneholl alla Gvriga bindra bitar i varje falt (t.ex. 179,29 grader) . Den
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numeriska skillnaden mellan de tva meddelandenas innehdll motsvarade alltsa vardet av
den minst signifikanta biten (t.ex. 0,703 grader). Pa sa vis testades alla binéra bitars
numeriska viarden och ett fel i en bit eller ’vippa” (flipp-flopp) skulle visa sig pa
flygplanets indikatorer i form av ett avvikande ostabilt (ryckande) vérde.

Registerenheten

Registerenhet FD 11 med avtagen kapa

Registerenheten var ansluten till fpl kablaget och programenheten ansléts till
registerenheten.

Registerenheten inneholl individuella kretskort for adress, avstand, kurs, béring, hdjd
och kommando samt ett forstarkarkort.

Registerenheten satt monterad bredvid programenheten vid flygforarens vénstra sida.

Pa FD 10 adresskortet satt adresskontakten som var Flygplanets digitala adress. Varje
fpl hade en unik adresskontakt. Vid byte av registerenhet maste den urmonterade
enheten Oppnas och adresskontakten flyttas till den registerenhet som skulle inmonteras.
Kretskorten var dubbelsidiga och alla halvledare var av germaniumtyp samt var
glaskapslade.

I programenheten omvandlades den frekvensskiftade tonsignalen till pulsformad signal
som synkroniserades med enhetens egen “klocka” och som korrigerades med den
mottagna signalens “klocka” Dér fanns en startkoddetektor som detekterade
informationens borjan. Programenheten tog mot styrdatasignalen i serieform och
”packade upp den” och overforde den i parallellform till registerenheten for vidare
omvandling till analoga storheter.

Varje ord hade en kontrollbit, s.k. PC-bit som alltid sag till att varje ”ord” hade udda
antal bitar. Om nagot ord hade jamnt antal bitar blockerades detta ord och det sist inlésta
’riktiga ordets” varde presenterades for ff

Programenheten tog emot och behandlade signalen i serieform medan registerenheten
omvandlade serieinfomationen till parallellinformation, d.v.s. ”packade upp”
informationen.
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I registerenheten detekterades adressinnehéllet i inkommande signal. ”Rétt” adress
innebar att meddelandeinnehéllet stegades in 1 de olika registren dér det binéra
innehallet omvandlades till analoga signalarer som forstirktes och gick ut till resp.
indikatorsystem i flygplan i form av en 400 Hz niv4 relativt en referensniva. Dessa
nivder omvandlades i fpl “datacentral > DS-2 till servosignaler till styrindikatorn och
AHK-indikatorn.

De mottagna informationerna lagrades i register pa vars olika utgangar fanns en digital
analogiomvandlare (Dian) for varje information. Det var en separat utgdende ledare for
varje falt dvs. kurs, baring, avstdnd, hdjd och kommando. De mottagna informatinen
sdndes vidare i analog form till planets sé kallade datacentral f.v.b. till instrumenten. Da
instrumenteringen i flygplan 35 var analog méste den mottagna digitala informationen
omvandlads till en analog signal for varje falt dvs. dvs kurs, béring, avstand, hojd och
kommando.

Vid byte av registerenhet méste den urmonterade enheten 6ppnas och adresskontakten
flyttas till den registerenhet som skulle inmonteras.

I FD11 4ndrades det s att denna adresskontakt satt utanpéd enheten och fysiskt direkt
tillhorde resp. flygplan.

Kraftenheten stromforsorjdes av flygplanets 400Hz/trefassystem och satt monterad i
flygplanets frimre apparatrum.

Kraftenheten levererade 4 olika likspanningar till program/registerenheten Den hade
fyra koaxilanslutningar mirkta "ZRUND, BAKAT, NORMAL och RESERV”.
Kraftenheten utgjorde ocksa badd for Fr14 kraftenhet.

FDI1

FDI11 bestod av tre enheter.
e Programenhet SRT-SU40321
e Registerenhet SRT-SU40322

e Kraftenhet SRT-SU40323

FDI11 skilde sig frdn FD10 pé foljande punkter:

Pa FD11 satt adresskontakten utanpé enheten. Adresskontakten satt fast i fpl med en lina
1 anslutning till registerenheten.

FD11 hade snivare toleranser pa utgdende signaler &n FD10. (ca hélften av toleransen i
FD10)

FD11 hade tvéa utgéngar fler an FD10 ndmligen hojdvinkel och hojdéndring.
Hoéjdvinkeln presenterades pé fpl radarindikator (PPI) bredvid radarns vinkelmarkor och
markerade i vilken vinkel ff. skulle stélla radarantennen.

Nollstillningstiden for nollstéllning av kanalerna (utom kommando) vid databortfall var
15 sekunder.

FD11 var uppbyggd enligt samma princip som FD10 och den satt pa samma plats i fpl
kabin.

Kretskorten var glasfiberarmerade och dubbelsidigt pliterade med genompliterade hél.
Komponenterna var MIL-godkédnda. Halvledarna var av kiseltyp. Kretskortskontakterna
var guldpliterade. Alla binéra vippor tillverkades som ”funktionsblock™ och bestod av
diskreta komponenter monterade mellan tva kretskort som forsetts med
“komponentben” och som géts in 1 en plastkapsel. Fore ingjutningen doppades
kretskorten i en silikongummildsning. Tyvérr uppstod sa smaningom samma problem
som 1 FD10, d.v.s. paverkan av termisk ldngdutvidgning som gjorde att det blev
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intermittenta avbrott inuti kapslarna. (den direkta felorsaken var brustna 16dningar p.g.a.
for stora hdl 1 kretskortet 1 forhéllande till komponentbenens diameter)

FD11 byggde pa samma koncept som FD10 men var anpassad for att mdta kraven for
fpl 35F.

FDX, Myggan

FMV lade ett utvecklingsuppdrag pa Stansaab att ta fram en funktionslik
styrdatamottagare uppbyggd med den absolut senaste tekniken med integrerade kretsar
(som dé var 1 antdgande). En enhet byggdes dér kraftenheten fick plats i vad som liknar
programenheten medan 6vriga funktioner rymdes 1 registerenhetens holje. Dessa unika
enheter finns deponerade hos FVM (Flygvapenmuseum) tillsammans med en liten
“historik” och referenser. Enheten fick arbetsnamnet Myggan.

Styrdataomvandlare FDX, Myggan

7.1.5 Signalanalysator

Signalanalysator med avtagen kapa.
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Signalanalysatorn var installerad 1 flygplan 35

Signalanalysatorn avkédnde styrdatameddelandet parallellt med FD 10 och FD 11 (Lf-
utgédngen fran flygradiomottagaren) med avseende pa den mottagna signalens kvalitet.
Resultatet avgjorde om en given styrdatakanal kunde accepteras eller inte.

Om den mottagna signalens kvalitet understeg den specificerade griansen skedde
kanalvixling till kanal med acceptabel signalkvalité.

Utrustningen innehdll:
e Detektor

e Logik

e Kraftforsorjning

Det Lf-missiga (2400/4800 Hz for etta och nolla) datameddelandet fran
flygradiomottagaren analyserades i Signalanalysatorn. Resultatet av detta bestdmde
vilken mod som Signalanalysatorn skulle arbete i, sokmod eller kontrollmod.

Vid bestdmning av signalkvalitén undersoktes hela tidssekvensen av
styrdatameddelandet inklusive testmeddelandet och véxelsindning med avseende pa fast
innehéll d.v.s. startkoder, skiljenollor och paritetsbitar. Om i sékmoden inte godtagbar
signalkvalitet erhéllits undersoks nya kanaler.

Da lasning skett pa en godkéind kanal gick analysen dver i kontrollmod och fortsatte sa
lange kanalen uppvisade godkénd kvalité.

Niér kvalitén understeg gransvardet gick signalanalysen over 1 sokmod for att vilja en
godkénd radiokanal.

Lasning i sokmod intrdffade om minst tre meddelanden av 8 i signalanalysen
uppfattades som riktiga.

Upplésningen i kontrollmod intriffade om mindre 4n 16 meddelanden av 64 uppfattas
som riktiga.

Ett meddelande uppfattades som riktigt om foljande bitar i meddelandet vid

analyseringen var riktiga:

e Startkod: Nolla + 12 ettor + nolla (14 bitar)

e Skiljenollor (8 bitar)

e Udda paritet i sex ord inklusive adress (6 PC-bitar)

e Om egen adress saknades skedde efter 5 sekunder kanalvixling och analysen gick
over 1 sokmod.

Fran signalanalysatorn anslots styrdatainformationen till flygplanets datacentral for
vidare presentation pa flygplanets instrument och indikatorer.

Signalanalysatorn stromforsorjdes fran flygplanets 400Hz trefassystem och var alltid i
drift sé fort flygplanet hade ”huvudstrom till”. Trots detta hade den marginellt felutfall.
De enda fel, utdver enstaka andra fel, som intréffade var att optokopplaren for
kanalvéxlingspulsen gick sonder i cirka 20 fall pa alla de ar som signalanalysatorn var i
tjénst (i bade 35D och 35F). Anledningen till att optokopplare anvidndes var att man
tidigt insag att ett mekaniskt reld inte skulle tdla den miangd véxlingar det skulle utséttas
for under enhetens specificerade livslangd

145(183)



7.1.6 Manoverenhet 3

Mandverenhet 3 (MAE 3)

Mandverenhet 3 (ME3) var programmerad med samtliga stril-kanaler och var darfor
hemlig sdvil som enhet som till funktion.

P& ME3 fanns en kanalvalsplugg dar den ’egna” sektorns kanaler fanns
inprogrammerade. Detta innebar vid ombasering av fpl att man maste byta
kanalvalsplugg till en kanalvalsplugg med den nya sektorns kanaler.

Flygforaren kunde manuellt vdlja kanal men normalt var det ME3 och signalanalysatorn
som ombesorjde att den forst godkinda strilkanalen anvandes.

ME3 satt monterad pa vinster sidopanel i fpl-kabin nedanfér FR21.

ME3 fungerade ocksa som kanalvéljare for reservradion och hade de fem allménna
talkanalerna inprogrammerade och som kunde véljas med enhetens knappsats av
flygforaren.

7.2 Modem

7.2.1 Inledning
Kjell Edvardsson var anstélld pa SRT transmissionsavdelning i Stockholm och var
verksam med utvecklingen av modemen for bl.a. styrdataprojektet. Nér projektet
borjade fanns det inga modem att tillgd pd den 6ppna marknaden for
datakommunikation varfor SRT sjédlva utvecklade och tillverkade dessa.
Kjell Edvardsson beskiver detta enligt foljande:

» Jag arbetade pa LM Ericsson, avdelningen for speciella system sedan hosten 1953 dar
jag bl.a. utvecklade de forsta faximilapparaterna.

Standard Radio & Telefon AB annonserade efter en ingenjor som skulle utveckla ett
tontelegrafisystem, och jag ringde och anméalde mitt intresse. Jag fick jobbet och fick
flytta i stort sett omgaende. Jag borjade pa SRT Transmissionsavdelning 1956.

Vi provade diverse olika kodningar och gjorde aven en del basbandsmodem. De blev
dock ingen succé, men anvandes en del. Televerket provade basbandsmodem, men
rackvidden var ju ganska begransad.

146(183)



SRT hade ett AM (Amplitudmodulering) tontelegrafisystem, som var under tillverkning,
men hade ocksa kommit pa idén att FM (Frekvensmodulering) nog vore béttre. Det
skulle darfor bli ett transistoriserat frekvensmodulerat tontelegrafisystem. Jag hade ju
vissa erfarenheter av detta och prototyper kom snabbt fram och testades. Nu var det
forstas ett problem till som maste fa en lésning.

CCITT, som utger standards for internationellt samarbete inom
telekommunikationsomradet, hade bara standard for AM tontelegrafi. Fragan om FM
hade aldrig tidigare véackts. Nagon maste alltsa borja dar, och det var Televerket som
da fick agera. Efter manga turer lyckades man fa med sig England ocksa. Sen borjade
ett langdraget jobb med att skriva erforderliga bidrag till CCITT och féresla vad
standarden skulle innehalla, och hur den skulle formuleras. Stort motstand
mobiliserades i Holland. Philips hade ett nytt AM-system, och dom forsokte pa alla vis
att motarbeta FM-systemet. Efter manga om och men blev det i alla fall en standard,
och Sverige och England kom 6verens om att installera en 24-kanals-férbindelse mellan
Stockholm och London pa forsok. Det forsoket slog sa val ut, att det stod helt klart att
FM var vad man skulle anvanda i fortsattningen.

Vi gjorde i ordning kanaler for 100 och 200 bit/s nominell hastighet och vi kallade dom
ratt och slatt Snabba Kanaler. Vi hade hort talas om att man i USA anvande snabba
kanaler for datadverforing i projekt "Early Warning". Dar hade man anvant
benamningen "Modem", som en sammandragning av Modulator och Demodulator. Det
lat bra och vi anammade snabbt det nya uttrycket.

Vi fick s& smaningom kontakt med FMV som arbetade med nagot som kallades "Stril
60". Har behdvdes dven overforing av data med sa hog hastighet som mdjligt. 750- och
1500-bit/s kanalerna kunde ju anvandas och anpassades snabbt for de nya kraven.

Vi kunde visa att 1500 bit/s var en lamplig maxhastighet att anvanda for
frekvensskiftmodem. Bandbredd, fasférhallanden och stérnivaer pa normala
telefonledningar var sadana att felfrekvensen kunde hallas inom tolerabla granser vid
den hastigheten. Vi anvande inkopplingsbara utjamnare for att forbéattra
overforingsforhallandena, men sadana kunde endast anvandas pa fasta forbindelser.
Detta med hastigheten debatterades med hetta i CCITT. Vi hade ju foreslagit att man
skulle rekommendera 1500 bit/s, men England kunde inte acceptera detta. Man menade
att det var klokt att rekommendera en lagre hastighet som lamnade god marginal, fér att
man med storre sakerhet skulle kunna garantera funktion. Andra teleférvaltningar
stodde deras forslag. De ville stanna for 1200 bit/s, och det blev ocksa den hastighet
som faststalldes. Det blev ocksa den moduleringshastighet som sedermera anvéandes
som bas for modem for hdgre hastigheter.

Vi fick en forfragan fran FMV om vi kunde gora ett modem for 3000 bit/s som skulle
anvandas for datadverforing till stridsflygplan. Det blev i princip att &n en gang
multiplicera med 2, men dessutom sa fanns det en del ytterst besvéarliga miljokrav som
maste uppfyllas. Sjalva mottagaren, som skulle sitta i flygplanet, har ett schema som
mycket nara ansluter till de som vi anvande f6r andra modem.

Temperaturkravet som, sa vitt jag minns, var att enheten skulle fungera mellan -40 och
+70 grader var verkligen hart for de stackars germaniumtransistorer som anvandes vid
den tiden.

Jag minns att vi hade kontakt med Curt Svensson. Vi hade ocksa byggt och testat modem
for 3000 bit/s med televerkets hjalp sa vi visste att det gick att kora den hastigheten pa
béattre forbindelser, foretradesvis barfrekvensforbindelser. Det var dessa modem som
blev grunden fér Flugan.
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Ett speciellt problem var mottagarfiltret, som maste gjutas in i en silikonmassa for att
klara miljokraven. Det var uppbyggt med spolar pa ferritkarnor. Vid provning av
prototypen i hdg temperatur slutade mottagaren att fungera innan den kritiska
temperaturen hade uppnatts, och funktionen aterkom inte nar temperaturen sanktes.
Felet visade sig vara att ferritkarnorna spruckit! Efter mycket utredande stod det klart
att silikonmassan expanderade mycket kraftigt, om den upphettades till en temperatur
éver den som anvandes vid hardningen. Den maste alltsa hardas vid annu hogre
temperatur och jag tror man valde +100 grader for att vara pa den sékra sidan.

For Stril 60 kravdes aven en taktsignal, varfor vi pa SRT utvecklade en
synkroniseringsenhet.

Det levererades en mangd modem for 1500 bit/s till dessa system. En del av dem med en
75-bit/ss "backkanal" som anvéandes for 6verforing av peksymboler.
Synkroniseringsenheten hade en finess som vi kallade "snabbsynk™. Det skulle fora for
langt att har ga igenom bakgrunden till snabbsynken, men det var ett spannande projekt
som till att borja med betraktades med stor skepsis av FMV.

Kontaktperson pa FMV var bl.a. Hans Nilsson.

Jag representerade ITT och var Televerkets expert under manga ar i de arbetsgrupper
inom CCITT som ansvarade for Telegrafi och Data. Vi lamnade forslag till vad som
borde finnas i ett datainterface och hade &ven forslag till de beskrivningar som skulle
anvandas. Mycket av detta kommer fran USA, som var de forsta som anvande modem i
storre sammanhang.

Jag borjade vid SRT som utvecklingsingenjor och kopplade, 16dde, métte och
experimenterade, for att senare ta 6ver som gruppchef och avdelningschef med en stab
av utvecklingsingenjorer .

7.2.2 Linjetonsandare T1F3/S

ikringar Taktgivare Kontrollenhet Distributionsenhet,
transmissionssida

Nitenhet Ersittningsenhet Modulator Ersittningsenhe

urp

]

Linjetonsandare T1F3/S
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Linjetonsdndarna var installerade vid samtliga ledningscentraler som sénde styrdata, PS-
08, Lfc,Rrgc/F och Rrgc/T.

Linjetonsdandare T1F3/S var avsedd att dverfora binédra basbandsignaler fran
ledningscentral 6ver telefonforbindelser till Linjetonmottagare T1F3/M pa
radioanlidggning.

Linjetonsdndaren bestod av:

e Modulator

Distributionsenhet med 4 linjeutgédngar
Taktgivare

Niétenhet

Kontrollenhet

Linjetonsidndaren &r frekvensmodulerad och genom att dndra dess kanalmittfrekvens kan
utrustningen anpassas till de dataegenskaper som den anslutna forbindelsens
overforingsegenskaper tillater.

Modulatorn omvandlade de inkommande basbandsignalerna (likstromssignaler) till
transmissionssignaler. Moduleringen sker s att tonen med den hogre frekvensen (2)
sdnds vid pluspolaritet hos basbandsignalen och ton av lagre frekvens (f1) sdnds vid
minuspolaritet.

Frekvensskiftet kan med strappningar pa modulatorns front sittas till 480 eller 960 Hz.
Kanalmittfrekvensen kan kopplas om mellan 10 olika frekvensldgen.

Fran modulatorn ansluts transmissionssignalerna till en eller tvé distributionsenheter.

Fran modulatorn matades signalerna till distributionsenheter. Dar delades signalerna upp
pa fyra fran varandra skilda utgédngar for anslutning till distributionsenheter. Varje
distributionssignal innehdll tva utgangar vardera vilket innebar att 8 olika
sandaranldggningar kunde anslutas till varje linjetonséndare.

Distributionsenheterna innehdll en forstarkare och ddmpare med vilken olika utnivaer
kunde instéllas.

Med kontrollenheten kunde samtliga drivspanningar kontrolleras och signalnivéerna i
modulatorn. Dessutom kunde distorsionen hos inkommande och utgaende
basbandsignaler mitas. Utover detta ingick dven en larmkrets som larmade om ndgon av
matarspanningarna foll bort eller om den utgaende eller inkommande
transmissionssignalerna hade for lag niva.

Transmissionsdata.
Utrustningen kunde anslutas till tvétrads- eller fyrtradsforbindelser.
Impedanser 600 ohm
Sandnivaer Instéllbara 1 steg om 2 dB.
Tvétrad Max 0 dBm
Min -30dBm
Fyrtrad Max +4 dBm
Min -26 dBm
Frekvensskift 480 eller 960 Hz
Kanalmittfrekvens Hz 1800 for lank och 1320 for trad
Temperaturomrade 0 till 45 grd C

149(183)



7.2.3 Linjetonmottagare T1F3/M

Sikringar Taktgivare Kontrollenhet Demodulator

Niitenhet Regenerator Ersittningsenhet Foarmodulator

Linjetonmottagare T1F3/M
Linjetonmottagarna fanns vid de radioanldggningar som var forsedda med
sammanlagrare 1. For sammanlagrare 2 var denna funktion inbyggd i sammanlagraren.

Till radioanldggningen kom styrdatameddelandet in pé trdd eller radioldnk i form av
frekvensskiftsignaler. Signalerna kopplades 1 trddfallet 6ver linjetransformatorer till
MK-OK stativet och i radioldnkfallet dver multiplexutrustning till MK-OK stativet. Fran
MK-OK stativet matades signalerna ver overdrag, som anpassade signalens niva, till
Linjetonmottagare T1F3/M.

Vid datadverforing over tradnit togs hinsyn till “fasgangen”, signaler med olika
frekvens fortplantar sig med olika hastighet, som korrigerades med I6ptidsutjamnare.
Linjemottagarens uppgift dr att omvandla de i centralen utsdnda frekvensskiftade
tonsignalerna till ursprungliga likstromspulser.

Radioanldggningarna kunde anslutas till tre transmissionskanaler med datahastigheten
1000 Bit/s per kanal.

Linjetonmottagaren T1F3/M var avsedd att ta emot binira basbandsignaler fran
Linjetonsdndaren vid ledningscentralerna och omvandla dessa till likstromssignaler till
sammanlagrare pa radioanldggning.

Linjetonmottagaren bestér av:
Formodulator
Demodulator

Regenerator

Taktgivare

Kontrollenhet

Nitenhet

I formodulatorn omvandlades de inkommande frekvensskiftade signalerna till signaler
lampliga att detektera. For att det erhdllna frekvensbandet skall fa den onskade
mittfrekvensen ar barfrekvensoscilatorn omkopplingsbar i tio 14gen motsvarande
sandarsidans frekvenslagen.
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De fran formodulatorn inkommande signalerna matades in i ett mottagarfilter. Efter
filtrering, forstarkning och begransning anslots signalerna till en frekvensdiskriminator
dér de omvandlades till likstromssignaler.

I varje enhetsintervalls mitt undersoktes om basbandsignalen hade plus- eller
minuspotential. Efter polaritetsbestimningen regenererades basbandsignalerna och
matades ut till regeneratorns utgang.

Nitenheten alstrade samtliga driftspdnningar for Linjetonséndaren.

Med kontrollenheten kunde samtliga drivspénningar kontrolleras och signalnivierna i
modulatorn. Dessutom kunde distorsionen hos inkommande och utgéende
basbandsignaler métas. Utover detta ingick dven en larmkrets som larmade om nagon av
matarspianningarna foll bort eller om de utgdende eller inkommande
transmissionssignalerna hade for lag niva.

Transmissionsdata.
Utrustningen kunde anslutas till tvitrads- eller fyrtrddsforbindelser.
Impedanser 600 ohm
Sandnivaer Instéllbara i steg om 2 dB.
Tvatrad Max 0 dBm
Min -30dBm
Fyrtrad Max +4 dBm
Min -26 dBm
Frekvensskift +-240 eller +-480 Hz
Kanalmittfrekvens 1320 Hz
Datahastighet bit/s 500, 600, 750, 1000, 1200, 1500.

Nominellt valdes 1000 bit/s.
Fran linjetonmottagarna kopplades styrdatasignalerna till sammanlagrare.
Sammanlagrare fanns av tva typer:
e Sammanlagrare 1
e Sammanlagrare 2.

7.2.4 Radiotonsandare T1G2/S

ringar Ersiittningaenhet Kontrollenhet Distributionsenhet,
transmissionasida

Ersittningsenhet Ersiittningsenhet
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Radiotonsédndare fanns vid samtliga radioanldggningar som sidnde styrdata.

Radiotonsidndare T1G/S bestod av:
Modulator

e Distributionsenhet

e Kontrollenhet

e Nitenhet

Radiotonséndarens uppgift var att ta emot likspédnningspulserna frdn sammanlagrare 1
och omvandla dessa till frekvensskiftsignaler for modulering av markradiosdndaren.
Sammanlagrarens utgéng ansléts till en radiotonsédndare T1G2/S. I denna omformades
likspanningspulserna till en frekvensskiftad signal for att kunna 6verfora
styrdatainformationen via FMR-10 till flygplan. Radiotonséndaren anslots till
radiosdndarens modulationsingédngen.

Radiotonsdndaren var frekvensmodulerad. Transmissionssignalens frekvens styrdes av
basbandsidans dubbelstromsignaler. Moduleringen skedde sé att ton av hogre frekvens
(f2) sénds vid pluspolaritet och ton av lagre frekvens (f1) vid minuspolaritet i samma
krets.

Datatransmissionssdndaren hade ett larmsystem som kontinuerligt 6vervakade dess drift
och funktion. Om ett fel uppstod gavs larmsignal och information om felets karaktér. En
yttre larmkrets kunde anslutas till reldkontakter i utrustningens interna larmsystem
varigenom kontroll och 6vervakning kunde ske fran ledningscentral.

Nitenheten forsag samtliga ingdende enheter med drivspénningar.

Teknisk data radiotonsidndaren.

Utimpedans 600 ohm

Utniva +4 till -26 dBm

Kanalmittfrekvens 3600 Hz

Frekvensskift +-1200 Hz

Basbandssignalingang

Impedans 3000 ohm

Inspénning plus min +3v max +25v
Minus min -3v max-25v

Datahastighet 3000 bit/s

7.3 Radioutrustningar mark
7.3.1 Radiosandare FMR-10

Allmént

Markradiosidndare Fmr 10 anskaffades i tre varianter som benidmndes A, B och C. Den
forsta serien, A, kOptes in i ett antal av 4 sdndare. Darefter koptes B serien in i ett antal
av 17 markradiosdndare. Avsikten var att anskaffa ytterliggare 40 markradiosédndare
men den tredje serien, C, begransades till 20 radioséndare. Totalt anskaffades 41
markradioséndare.

Styrdatasdndningarna skedde under de forsta aren med amplitudmodulering, AM, dir
flygradiostation Fr-13/14 anvéndes i flygplan JA 35 B och C. Funktionen var inte bra
och beslut togs om att anvédnda frekvensmodulering i form av fasmodulering, FM,
istéllet for AM. Markradiosdndare Fmr-10 som forst anskaffade for att 6ka storskyddet
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for talmodulerad AM var kommersiellt avsedd att anvdndas for rundradio pa FM med en
deviation pa = 75 KHz. For de krav som stélldes pa styrdatafunktionen och pé flygradio
var detta ett omojligt modulationsalternativ. KFF gick ut med en anbudsforfragan och
SRT fick bestéllning pa att leverera en ny oscillator med mojlighet till
frekvensmodulation.

SRT hade 1964 borjat med leveransen av Radiostation RK-02 som var en VHF radio
med ett frekvensomrade pa 103-156 MHz, modulationen AM och FM samt var forsedd
med en LF ingéng pa 300-7000 KHz. Denna LF-ingang p4 RK-02 séndaren var
framtagen for att RK-02 skulle kunna vara en reservsiandare till FMR-10. Dérfor var
RK-02 séndarens oscillator med fasmodulation mycket ldmplig att anvdandas i FMR-10.
Utbytet av ROSWA oscillator mot den av SRT levererade borjade 1967 Och pégick tills
alla markradioséndarna var modifierade. Den utbytta ROSWA oscillatorn ldmnades kvar
pa anldggningarna och anvindes vid underhall nir barvag behdvdes utsiandas pa
antennerna. Anldggningarnas frekvenser var hemliga varfor en annan frekvens var latt
att stdlla in med en signalgenerator ansluten till den dldre oscillatorn.

Verkningssatt
FMR 10 &r uppbyggd av tre sindardelar och en antennkopplingsdel:
e 70 W-delen
e 1 KW-delen
e 10 KW-delen
e Antennkopplingsdelen

I 70 W-delen finns kretsar for amplitud- och frekvensmodulering. Varje sindardel har
egna stromforsorjningsdelar viket medger att sindardelarna kunde anvdndas som
sjalvstindiga sindare.

Med omkopplare pé stationens ovansida kunde respektive sdndardel anslutas till
antennen. Med 70W steget anslutet till 10 KW séndaren erhalls en uteffekt av 2 KW till
antennen. Som en reservfunktion kan en annan typ av sdndare anslutas till 1 KW steget
och upprétthalla styrdatafunktionen. For detta &ndamil kunde exempelvis RK-02 och
FMR-7 anvéndas.

Fmr 10 arbetssétt kan indelas 1 féljande tre delar:
e Birvagsdel
e LF-del
e Stromforsorjningsdel

Bérvagssignalen alstras i kristalloscillatorn 1 70 W-delen. Kristalloscillatorns
grundfrekvens dr 1/18 del av den utsénda barvagens frekvens. Efter kristalloscillatorn
passerar signalen en trefaldare som ger signalen 1/6 del av slutfrekvensen. Barviagen
FM-moduleras i en fasmodulator och forstirks dérefter i tva forstiarkarsteg. Signalen
passerar en ny trefaldare som ger halva slutfrekvensen. Dérefter passerar signalen ett
dubblarsteg som ger barvagens utfrekvens som efter en forstérkare ger signalen dess
nominella effekt av 70 W. Forstarkningen kan éndras till 25 eller 50% av nominell
uteffekt.

Fran 70W-delen kan HF-signalen anslutas till antennen eller till ndgon av de ovriga
sdandardelarna.

I 1 KW-delen passerar HF-signalen genom en forstiarkardel som forstarker den
inkommande 70 W signalen till 1 KW.
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Effektréret, med schema beteckningen RO30 och ROSWA beteckning RS1012L, ér en
tetrod och arbetar som gallerjordad forstirkare med tva koncentriska koaxialkretsar.
Kretsen mellan katod och galler stims av genom forskjutning av en kortslutningsring.
Fran 1 KW-delen ansluts signalen normalt till 10 KW-delen men kan &ven anslutas
direkt till antennerna.

I 10 KW-delen forstérks signalen frdn 1 KW till 10 KW (om insignalen dr 1 KW).
Signalen kan dven tas frdn 70 W-delen och kommer da att ge 2 KW uteffekt.
Effektroret, med schemabeteckningen R6401 och ROSWA beteckning RS 1011L, &r en
sandartriod. De avstimningsbara svingningskretsarna bestar av tva koncentriska
koaxialkretsar. Kretsen mellan katod och galler stims av genom fOrskjutning av en
kortslutningsring. I effektrorets anod finns en sékring som smélter vid dvertemperatur.
Harvid bryts hogspédnningen via en stromstéllare som stér 1 forbindelse med sékringen
med en spénd nylonlina.

Pé utgangen finns HF-uttag dir spanning och modulation kan mitas for att kontrollera
sdndarens prestanda.

Fran 10 KW-delen matas signalen genom ett lagpassfilter till antennomkopplingsdelen.
Lagpassfiltret dimpar barvagens overtoner med c:a 110 dB och reducerar dirmed
risken for storningar pd andra frekvensband och frekvenser.

Antennkopplingsdelen har omkopplare for anslutning av béarvégen till 6nskad antenn
eller till konstbelastningen. Har ingar 4ven en anpassningsenhet dér sdndarens utgang
kan anpassas till antennen. Uteffekt och reflekterad effekt kan kontrolleras fore
avstamningsaggregatet pa en effektmeter 1 antennkopplingsdelen. Effektmetern har tva
mithuvuden den ena placerat vid 70 W delen och den andra i antennkopplingsdelen.

LF-delen har tva ingangar, Ingang 1 och Ingang 2.

Ingang 1, har en LF bandbredd pa 300-3000 Hz och &r den ursprungliga LF ingangen
avsedd for analog amplitudmodulering.

Ingéng 2 har en bandbredd upp till 15 KHz som anvénds for styrdatasystemets
frekvensskiftsignaler pd 2400 och 4800 Hz.

For ingang 1 ansluts LF signalen till en reglerforstirkare som forstarker 14ga signaler
och som for hoga signaler har en stor amplitudbegrinsning. Genom detta erhalls en
relativt konstant modulationsgrad d&ven om LF signalens amplitud varierar mycket.
For vagtyp A2, telegrafi, anvinds en 1 LF delen inbyggd 1000 Hz oscillator. Efter
oscillatorn finns ett nycklingssteg som medfor att signalen kan nycklas med
mikrofontangenten. Dérefter passerar signalen ett forstarkarsteg samt ett klippningssteg
dér amplitudtoppar och spanningstransienter, som reglerforstarkaren inte hunnit att
blockera, tas bort.

Den amplitudmodulerade LF-signalen passerar lag- och hogpassfilter samt forstirks
anyo.

Direfter sker en uppdelning pé alternativa signalvégar:

e Signal till fasvéndar- och LF-slutsteg. Nyttjas enbart nir barvagen skall
amplitudmoduleras. Vid Frekvensmodulering &r steget blockerat.

e Signal till TABA forstarkaren. Denna signal anvinds enbart nér styrsdndarenheten &r
forsedd med oscillatorenhet av ROSWA tillverkning. TABA kretsarna i
modulatorenheten &r 1 Gvrigt passiva.

e Signal till oscillatorenheten i styrsdndarenheten. I denna anvénds LF signalen dels
for frekvensmodulering av barvagen, dels for TABA forstirkaren Denna nycklar
sedan barvigen.

FMR 10 kan anvéndas for séndning med vagtyperna A0, A2, A3, F2 och F3.
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Nir FR 21 installerats i J 35F och FMR 10 A och B modifierats till FMR 10 C skedde
styrdatasdndningarna enbart frekvensmodulerat pa ingdng 2.

Stromforsorjningen utgdrs av tre skilda delar, en i varje sdndardel. Varje
stromforsorjningsdel arbetar oberoende av ovriga delar vilket mojliggor att varje
sandardel kan arbeta separat fran 6vriga sindardelar.

I sindardelen for 70 W finns en kraftenhet, som mandvreras fran dess mandverdel.
Glodspanning och gallerforspanning mandvreras enbart frin mandverenheten.
Anodspédnningen mandvreras fran mandverenheten men pdverkas dven av en
blockeringsslinga som omfattar dorrstromstéllare, HF-omkopplare mm.
Blockeringsslingan har som uppgift att skydda personalen for hoga spanningar och att
hindra att stationen skadas genom ett oldampligt saindningssétt. Som exempel kan ndmnas
att HF omkopplarna maste sta i ritt 1igen och att séindningen mot konstlast hindras om
kylning av denna ej sker.

I sdndarenheten for 1 KW sker omvandlingen frén nitspénning till anodspénning i flera
steg. I drosselenheten kan spanningen passera oddmpad eller dimpas, beroende pa
sandareffektregleringen (25 — 100 %). I transformatorenheten hdjs spanningen, varefter
den likriktas och filtreras. En sdrskild gallerspanningsenhet ger gallerspénning till 1 KW
steget effektforstiarkarror.

Stromforsorjningen av 10 KW delen sker i stort pa samma sétt som i 1 KW delen.

Radiostationen kunde fjarrmandvreras for:

e Till- och frinslag

e  Effektomkoppling i tre: 25%, 50% och 100%.

e  Sindning

e  FMR-10 fjarrstyrdes med hjélp av styrdata. 1 minut efter det att FMR-10 hade
erhéllit styrdata drog ett reld som startade stationen som sénde ut barvag nir réren
blivit varma. 1 minut efter det att styrdatasdndningen upphort bréts barvagen. 2
timmar efter det att styrdatasdndningen upphort slogs sdndaren av.

Uppbyggnad.
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Stativ1.  Stativ2.  Stativ3. Stativ4. Stativ5.  Stative.  Stativ 7.
Markradioséndare FMR 10
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Stativ 1 utgér markradiosidndarens 70 W séndardel och innehéller:

Styrsdandarenhet 70 W med oscillatorenhet
Manoverenhet

Modulatorenhet

Kraftenhet for 70 W séndardelen

Styrsdndarenheten bestér av sindardel 70 W, oscillatorenhet, forstarkarenhet, métenhet
samt krets for glodspidnningstabilisering.

Oscillatorn finns 1 tva versioner, dels den ursprungliga som tillverkats av ROSWA, dels
en oscillator tillverkad av SRT

SRT oscillatorenhet placeras i styrsdndarenheten och arbetar da istéllet for den
ursprungliga oscillatorenheten frdin ROSWA. Oscillatorsteget &r kristallstyrt och svénger
med en frekvens som &r 1/18 del av utfrekvensen. Oscillatordelen innehdller en TABA
krets vilken funktion kommer att finnas bade i modulatorenheten och i oscillatorn.
Kretsarna dr helt parallelltkopplade. Oscillatorenhetens TABA krets har den lagsta
tillslagsnivan varfor det dr den som arbetar. Hir finns ocksa fasmodulatorn dér LF
signalen fran modulatorenheten fasmoduleras.

Mandverdelen innehaller funktioner for till och frnslag, 6vervakning av utrustningen,
blockeringsslinga for 70 W delen, kretsar for vagtypmandvrering.

Modulatorenheten innehaller reglerforstirkare, frinkopplingsbart klippsteg, hog- och
lagpassfilter, mellanforstiarkarsteg, fasvindarsteg, lagfrekvenssteg, 1 KHz oscillator och
kretsar for automatiskt barvagstillslag TABA. Modulatorns ingdng kan kopplas om {or
frekvensomradena 300-3000 Hz (ingang 1) och 300 -15000 Hz (ingéng 2).1
modulatorenheten finns omkopplare for instdllning av 70 W delens effektlagen 25 %, 50
% och 100 % av full effekt.

Har finns ocksa frekvensmodulatorn som moduleras med de frekvensskiftsignaler som
kommer frdn Sammanlagrarens radiotonsdndare. Frekvensmoduleringen sker som
fasmodulering.

I denna del finns en TABA funktion som nycklar sindaren nir lagfrekvenssignaler
(frekvensskiftsignalerna) erhalls pa modulatorn. Det finns dven en fjarrstartfunktion som
startar upp sdndaren nér styrdata frdn Strilcentral utsénds. Tillslagstiden &r c:a 2 min och
franslag sker c:a 4 tim efter det sist erhdllna styrdatameddelandet.

Stativet utgor en sjdlvstandig sdndarenhet och kan anslutas direkt till antennen med
omkopplare som finns pa stativradens ovansida.

Stativ 2 ar stromforsorjningsdelen till 1 KW sdndaren och innehaller:
e Likriktarenhet, innehaller fyra rader med likriktare.
e  (Glittringsenhet, innehdller glattringsdon for spanningen frén likriktarenheten.

e  Mandverenhet, innehéller indikeranordningar, omkopplare mm som fordras for 1
KW sindardelens dvervakning och omkoppling under drift.

e Drosselenhet, innehéller bl.a. tre indikatorer dom é&r inkopplade vid 25 % effekt.

e  QGallerspanningsenhet, innehéller tva likriktarkopplingar varav den ena lamnar
skidrmgallerspanning och den andra styrgallerspanningen till 1 KW forstirkaren

e  Transformatorenhet, transformerar erforderliga spanningar till 1 KW forstirkaren
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1 KW sindaren ér installerad i stativ 3. Denna sdndare styrs fran 70w delen och kan
liksom den forra anslutas direkt till antennen med omkopplare som finns pa stativradens
ovansida.

I stativ 4 finns 10 KW effektforstiarkaren som drivs frdn 1 KW sidndaren.

Effektroret har koncentriska anslutningar. Galler och anodkretsarna utgors av tva inuti
varandra stdende koncentriska koaxialledare. Nar anodspanningen 16ser ut sluts en
brytare av en spind nylonlina mellan sikring och stromstillaren varvid hogspanningen
slés fran.

Stativ 5 och 6 innehaller stromforsorjningen for effektsteget. Dar ingér:

e Likriktarenheter. Tre enheter som ldmnar anodspénningen till forstarkarens slutrér
och som vardera innehaller 14 selenlikriktare.

e  QGallerspidnningsenhet som ldmnar styrgallerspinning till slutroret.

e  Mandverenhet, till mandverenheten dr de indikeringsanordningar, omkopplare mm
samlade som erfordras for 10 KW séndardelens 6vervakning och mandvrering.

e Kondensatorenhet, utgor tillsammans med drosselenheten ett gléttringsdon for
anodspinningen till slutroret.

e  Transformatorenhet, innehéller huvudsakligen hogspanningstransformator,
stromtransformatorer och dverstromsskydd.

Stativ 7 innehaller antennomkopplingsdelen. Dér finns omkopplingsfunktioner for
anslutning av effektsteget till de olika antennalternativen samt till konstbelastning om
man inte Onskar att gd ut pa antenn. Har gors ocksé avstdmning av effektsteget mot
antenn.

For kylning av FMR 10 finns fyra kraftiga fldktar placerade i ett separat flaktrum.

Teknisk data:

e Frekvensomrade 100 — 156 MHZ

e  Frekvensnoggrannhet +5%10-5

e  Vigtyper A0 Omodulerad barvag.
A2 Kontinuerlig barvag med 1000 Hz Amplitudmodulering.
A3 Amplitudmodulering.
F2 Som A2 men med frekvensmodulering.
F3 Som A3 men med frekvensmodulering.

e  Frekvensnoggrannhet + 5*10-5 Efter 24 tim drift.

e Telegrafi A2 Inbyggd tongenerator 1000 Hz

e Telefoni A3 inging 1 300 — 3000 Hz, reglerforstirkare 15 dB
e  Telefoni A3 ingéng 2 300 - 15000 Hz

e  Telefoni F3 Deviation med tal + 3,5 till +- 7 KHz

e  Uteffekt 70 W, 1 KW och 10 KW

e Effektomkoppling 25, 50 och 100 % av full uteffekt

e  Dimpning av dvertoner 45 dB utan filter

e  Lagpassfilter ddimpning 75 dB ( Totalt 120 dB ddmpning)
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Ovrigt
Markradiosédndare FMR-10 var {for Flygvapnet en unik radiostation med avseende till
den hoga sindareffekten pd VHF-bandet.

Radioanldggningen var mycket komplex med FMR-10 sidndarens 7 stativ,
styrdatautrustning, transmissionsutrustning och reservkraft. Underhéllet utférdes under
huvuddelen av drifttiden av specialister inom respektive omrade och med anledning av
arbetsskyddsméssiga krav var det minst tva personer som besokte anldggningarna vid
varje gdng. Underhallskostnaden var darfor hog relativt andra markradioutrustningar
och anldggningstypen var dérfor kontinuerligt foremél for kostnadsbesparande forslag.

Har kan speciellt omndmnas:

e 170 W sdndardelen fanns modulationsenheten for AM. Modulatorréren var i
standbymod och uppvisade, en mot dvriga delar i sindaren, hog felintensitet vilket
medforde specifika servicebesok. Eftersom att AM normalt inte avsags att anvindas
togs modulatorrdren ut ur sdndaren och forvarades i ett skip pa anldggningen.

e 70W,1KW och 10 KW sidndardelarna kyldes med luft som togs in utanfor
anldggningen. Detta medforde att fromjol och dylikt kom in i sindaren med
kylluften och tappte dels igen luftfiltren och tringde &ven in i slutstegen. Foljden av
detta blev att tidsbunden rengéring infordes diar TSB tog isér och rengjorde en av de
tre sandardelarna varje ar, detta innebar att varje sdndardel oversags vart tredje ar.
Tillsynerna utfordes av tva personer och tog en vecka i1 ansprak. Det var alltsé en
kostnadskrivande insats. I slutet av 90-talet togs dessa tillsyner bort och ersattes
med vid behovs tillsyn som MTK fick i uppdrag att bestilla. Detta resulterade i att
ett fatal tillsyner utfordes efter detta beslut.

e Siemens meddelade att serietillverkning av 1 och 10 KW effektror kommer att
upphdra och att intressenter maste forbinda sig att kdpa ett dverenskommet antal ror
varje ar. Behovet av reservror diskuterades och beslut togs om att sédnka uteffekten§
for att fa langre gangtid pa roren. Beslut togs dven om att byta ut den rundstrilande
antennen mot en antenn fran Allgon med 6 dB forstiarkning for att ytterliggare kunna
sdnka uteffekten fér slutstegena. Allt detta med avsikten att reducera
underhéllskostnaderna.

7.3.2 Radiostation TMR-20
Radiostation TMR-20 utgors av en sldpvagn med plasthydda.

Radiostation TMR-20 inneholl:
e 2 stradiostation RK-02
2 st Effektsteg 202
1 st Sammanlagrare typ 2
1 st Antenn
1 st Radiomottagare 316
Kortfattade mtrl. Beskrivningar for dessa enheter finns i det kommande avsnittet for
Strilradio.
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7.4 Radioutrustning i flygplan
7.4.1 Flygradio Fr 13

Sandtagarenhet
(SM-enhet)

Mandverapparat

Flygradiostation Fr 13 togs fram for flygplan 35 och anvidndes som
huvudflygradiostation i versionerna A, B, C och D. I version F fanns den tillsammans
med Fr 21 som da blev huvudradiostation

Fr 13 utgjordes av en sdndar- mottagarenhet och en mandverapparat, se bild ovan.
Radiostationen utvecklades och tillverkades av AGA.

Den var avsedd for radiotelefoniforbindelse pa “ultrakortvag” mellan flygplan eller
mellan flygplan och markstationer.

Flygforaren kunde med en vridomkopplare pd mandverapparaten vélja mellan 24
forinstillda radiokanaler inom frekvensomréadet 103 — 147 MHz. Kanalvalet gjordes
genom omflyttning av smé fjddrande kontaktstift pd en insticksenhet som bendmndes
”Kanalforviljare”. Vid kanalbyte skiftar mekanismen styrkristaller och &ndrar
avstdmning hos vissa kretsar 1 mottagare och séndare.

Utrustningen var enbart avsedd for amplitudmodulering.

Mottagaren var en kristallstyrd dubbelsuperheterodyn med forsta mellanfrekvensen
mellan 21,00 och 23,00 MHz. Andra mellanfrekvensen var fast avstamd till 3,2 MHz.

Sandaren var kristallstyrd och innehdll 21-grovstegs och 21 finstegskristaller.

Tekniska data:

Frekvens 103 — 147 MHz

Kanalantal 441 st

Kanalavstand 100 kHz
Frekvensnoggrannhet +-0,75 * 10-4 (eller 9,5 kHz)
Végtyp A3 Telefoni
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Mottagaren:

Signalstorforhallande >35 dB vid 1 mV insignal, modulerad 1 kHz, 30%
Signalbrusforhallande >6 dB vid 2uV, 1000 Hz, 30 %

LF-karakteristik 200 — 15000 Hz kan tas ut.

Sandaren

Modulationsgrad 85%

Overtonshalt <70 dB relativt barvag

Uteftekt 5W

500-5000 Hz mellan 50 och 200 ohm. (Variationen i ingdngsimpedans beror pa
ojamnheter i transistorernas data)

7.4.2 Flygradio Fr 14

Mottagare Sindare

Flygradio Fr 14

Strém frsorjningsenhet

Flygradiostation Fr 14 &r en amplitudmodulerad kommunikationsradio for installation i
flygplan med frekvensomradet 108,0 — 126,9 MHz.

Fr 14 anskaffades for flygplan 35 for att anvédndas som reservradio for Fr 13. Som
ndmnts 1 tidigare avsnitt borjade styrdatainformationen att tillimpas nir flygplan 35B
togs 1 operativ drift. I ett tidigt skede konstaterades att problem fanns med denna
overforing dver Fr 13. Darfor modifierades Fr 14 LF-utgéng for att passa till den
frekvensskiftade signalen pa 2400 och 4800 Hz. Modifieringen blev lyckad och
resultatet blev att Fr 14 anvidndes som huvudradio for styrdatafunktionen och Fr 13 blev
huvudstation for talkommunikationen. Foljaktligen blev radiostationerna reservstationer
till varandra. Val av huvud och reservstation gjordes pa Fr 13 mandverenhet.

Flygradiostation Fr 14 bestar av mottagare, séndare och kraftenhet. Séndar- och
mottagarenheterna dr sma kompakta, kristallstyrda enheter avsedda att monteras 1
flygplanens instrumentpaneler. Bdda enheterna har mandverorgan for frekvensbyte
vilket kan ses som ett omstidndligare handhavande for flygforaren.

Mottagaren dr avsedd for signaler inom frekvensomrédet 108,0 till 126,9 MHz i steg om
100 KHz. Frekvenserna stélls in med tva vridomkopplare pa mottagarens frontpanel,
instilld frekvens indikeras pé frontpanelen. Vid instéllning av omkopplaren for heltal
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dndras instillningen pé en variabel kondensator samtidigt som en kristall kopplas in. De
19 kristallerna for heltalsfrekvenserna sitter inlddda direkt pa omkopplaren. Kristallerna
for tiondelsfrekvenserna dr fastlodda pa tva plintar med fem kristaller pa varje plint. I
enheten finns fyra rér. Mottagaren har tva mellanfrekvenser som ligger pa 18 MHz och
3,105 MHz. Dess drifttid ar kontinuerlig.

Séndaren dr avsedd for amplitudmodulering inom frekvensomradet 118,0 till 126,9 MHz
i steg om 100 KHz. Frekvensomradet &r 10 MHz mindre dn mottagarens. Sdndarens
frekvens stills in med tvd vridomkopplare pé frontpanelen. Med den vénstra stélls heltal
in och med den hdgra stélls tiondelarna av frekvensen in. For heltalsinstillningen nyttjas
nio kristaller som sitter fastlodda direkt pd omkopplaren. For 0,1 MHz instédllningen
finns tio kristaller som dr monterade pé en plint.

Séndaren dr forsedd med 5 ror som ger en uteffekt av c:a 3 W vid 52 ohm. Dess drifttid
for glodstrommen ar kontinuerlig och sdndningen &r intermittent. Radiostationens
nitstromstéllare dr placerad pd sdndarens frontpanel.

Kraftenheten ar uppbyggd pa en stomme av lattmetall. P4 stommens Oversida ar
mottagarens andra MF-forstirkare placerad samt LF och modulationstransformatorerna.

Kraftenheten kan anslutas till 27,5 eller till 13,75 v. Enheten forsorjer sindaren och
mottagaren med lampliga spinningar.

Fr 14 koptes frén Collin 1 USA.

Tekniska data:

Temperaturomrade -40Ctill +55C

Luftfuktighet Upp till 100%

Hoéjd Upp till 9100m (30 000 fot)
Kanalavstand 100 kHz

Frekvensnoggrannhet 0,01 % inom temperaturomradet
Vagtyp A3 Telefoni

Mottagaren:

Frekvens 108,0 — 126,9 MHz

1:a Mellanfrekvens
2:a Mellanfrekvens
Signalbrusforhéllande
LF-karakteristik

Sindaren

Frekvensomrade
Modulationsgrad
Overtonshalt

18 MHz
3,105 MHz
>6 dB vid 3uV, 1000 Hz, 30 %

118,0 — 126,9 MHz
Upp till 100%
<70 dB relativt barvag
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7.4.3 Flygradiomottagare FRM 15

¢ a a a

Flygradiomottagare FRM 15
Med anledning av de problem som konstaterats med dverforing av styrdata mellan mark
och flyg med amplitudmodulerad tonskift utvecklades en speciell mottagare som
bendmndes FRM 15. Den forsags pa sin frontpanel med 10 st intryckningsbara
kanalenheter som var kristallbestyckade och representerade en radiokanal.
Parallellt med detta hade utvecklingen av Flygradio Fr 21 startat som utéver AM dven
hade FM. Beslut togs om att styrdatagverforingen pa radio skulle ske med FM vilket
medforde att FRM 15 enbart tillverkades i ett fital enheter.
Till sitt yttre liknar FRM 15 den senare tillverkade sdndtagaren FMR 16 med skillnaden
att FMR 16 hade 5 kanalenheter mot FRM 15:s 10 kanalenheter.

7.4.4 Flygradio FR 21

Fr 21 Lag- hogeffektsteg

r 21 Manoverenhet

Flygradiostation Fr 21
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Kommunikationsradio Fr 21 var den forsta flygradion inom det Svenska flygvapnet som
kunde moduleras med sdvidl AM som FM. P4 sidndtagarens frontpanel kunde godtycklig
radiokanal véljas inom dess frekvensomrade 100-160 MHz med kanaldelningen 50 kHz.

Radiostationen utvecklades och tillverkades av AGA 1 Sverige och var i férsta hand
avsedd for flygplan 35 dér den infordes frén Fpl. 35B.

Radiostationen forekom i olika varianter tillsammans med annan flygradio. Férutom
talkommunikation kunde Fr 21 dven anvindas for datamottagning i stryrdatasystemet
(samt dven for interkommunikation med markpersonal, trajal)

Utrustningen var uppbyggd kring en sdandtagare, som kompletterades med effektsteg och
manoverenhet. [ vissa versioner ingick dven andra typer av flygradio i flygplansystemet.

De ingdende enheterna ar:

e Séndtagare Fr 21
Sandtagaren innehdller en komplett mottagare, en digital frekvenssyntetisator, en
FM modulerbar styroscillator samt en frekvensinstillare. P4 sdndtagarens frontpanel
instdlldes godtycklig radiokanal samt modulation.

o [Ageffektsteg Fr 21
Lageffektsteget innehaller en bredbandig effektforstiarkare och AM modulator.
Nominell uteffekt 5 W.

e Hogeffektsteg Fr 21
Hogeffektsteget, som dr bredbandigt, fanns i tre varianter anpassade till
matningsspianning och antenninstallation. Nominell uteffekt 20 W.

e Manoverenhet Fr 21
Manoverenheten innehaller forvalda kanaler for bade kommunikationsstationen och
datamottagningen samt mikrofon- och hortelefonforstirkare.

Fr 21 fanns 1 olika varianter och férekom ocksa tillsammans med annan flygradio:
o Fr2l1A,
e Fr 21 B-8, fanns tillsammans med Fr 8 och bendmndes da Fr 21B-8. Fanns 1 fpl 29

e Fr21B-13, fanns tillsammans med Fr 13 i flygplan 35 A-D. Fr 13 var da ordinarie
flygradio for talkommunikation och Fr 21B reservradio for talkommunikation med
huvudfunktion som datamottagare for styrdata.

e Fr 21D var avsedd for installation 1 Hpk 6 och anvédndes dven for vissa
markinstallationer.

e Fr21E och Fr 21 F var avsedda for talkommunikation och datamottagning i fpl 35 F.
Utrustningarna var de samma men var placerade pa olika platser for de tva
flygplanstyperna vilket medforde skillnader i kablaget. Enligt blockschemat nedan
bestod utrustningen av:

0  Tvé séndtagare Fr 21

o  Ettlageftektsteg Fr 21
o  Etthogeffektsteg Fr 21
0  En mandverenhet Fr 21

Utrustningen var sé uppdelad att den ena sidndtagaren tillsammans med hogeffektsteget
bildar A-system och normalt anvéindes som kommunikationsradio. Den andra
sdandtagaren bildade B-system tillsammans med lageffektsteget och anvindes som
datamottagare. Mandverenheten var gemensam for de bada systemen. A-systemet
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stromforsorjdes fran flygplanets vixelspanningsnét och B-systemet fran flygplanets 28 v
likstromsnat.
A-systemets uteffekt var 20 W medan B-systemets uteffekt var 5 W.

Flygplan 35F var utrustad med tva antenner, en rundstralande och en bakatriktad. I
normalfallet kunde man anvidnda en antenn for vardera systemet dér system A
(talkommunikation) var ansluten till den rundstralande och system B (datamottagning)
till den bakéatriktade. Med antennvalsomkopplaren pa manoverenheten kunde system B
parallellkopplas med kommunikationen dver den rundstrdlande antennen.

Fran mandverenheten hade flygforaren tillgang till foljande funktioner:
Kanalval av forinstéllda kanaler for talkommunikation

Kanalval av forinstillda kanaler for datamottagning

Reglering av ljudniva for hortelefon

Tillslag av kommunikationsutrustningen

Inkoppling av trdjalsdndning

Antennval for datamottagning

Normal/reserv- omkoppling

Antenn:
Rund Bakat

Mandverenhet

Foérgrenings-
kablar

Flygradio Fr 21F

Teknisk data.

Allmént

Frekvensomrade 100 — 159,95 MHz
Kanalseparation 50 kHz
Frekvensnoggrannhet +-20 * 10-6 (Max 3.2 kHz)
Vagtyp A3, F3

Modulering AM, FM
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Mottagaren

Kénslighet S+N/N > 10dB vid 4 uV, 1000 Hz, 30 %
Mellanfrekvenser 1:a MF 16 MHz, 2:a MF 455 kHz
Lf-karakteristik Tal: 350-3500 Hz, Data 350-8000 Hz

Dampning av icke onskade sign. 60 dB

Séndaren
Nominell uteffekt hogeftektsteg 20 W
Nominell uteffekt Lageffektsteg 5W

Moduleringsgrad AM Min 80 %
FM +- 7 kHz
Dampning av icke dnskade signaler 60 dB

7.5 Teknisk kontrollutrustning
7.5.1 Allméant

Under den inledande styrdataperioden kontrollerades datameddelandet med oscilloskop.
Med détida oscilloskop med sma skdrmar, utan minnesfunktioner och férdrdjt svep var
det mycket anstrdngande att 14sa pulstagen for att kontrollera om innehéllet var korrekt.
Tekniken med oscilloskop gick snabbt framat och med modernare enheter kunde
pulstidgen lagras och littare kontrolleras. Trots detta var det anstrangande att ldsa
datameddelandena varfor Kontrollmottagaren togs fram vilket avsevért underléttade
denna kontroll. For att underldtta underhallet togs ytterliggare kontrollutrustningar fram
som kontrollséndare, meddelandeanalysator och testutrustning for flygplan.

7.5.2 Teknisk kontrollmottagare
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Teknisk kontrollmottagare.
Den tekniska kontrollmottagaren var avsedd att kontrollera informationsinnehallet i

datameddelandet. Pa dess frontpanel fanns glimlampor som representerade varje
informationsbit i meddelandet och som tind representerade en etta och som slikt en
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nolla. Kontrollmottagaren kunde antingen installeras i ett stativ eller i en speciell 1dda
som gjorde den transportabel.

e Sammanlagrarstativen och styrdatastativ H vid PS-08 var kablageméssigt forberedda
for installation av teknisk kontrollmottagare.

e [ de fall som den tekniska kontrollmottagaren anvéndes som fristdende instrument

placerades den i den speciella lddan. Ladan innehall en stabiliserad likriktare samt en
24- polig flatstiftskontakt for inkommande datasignaler och utgdende larmsignal.

Pé kontrollmottagarens frontpanel fanns féljande mandverorgan:

e Hastighetsomkopplare

¢ Anslutningsviljare for stativmontage

e Adressomkopplare, med dessa valdes vilken flygplansadress som skulle mottagas
och presenteras pd panelen och vilket testmeddelande som skulle analyseras.

e Programvalsomkopplare, kontrollmottagaren kunde ta emot och presentera DSL och
ISL meddelanden.

¢ Indikeringslampor, for information av databitar i inkommande datameddelande.

Databehandlingsdelen var uppbyggd pé ledningskort och bestod av:

e Radiotonmottagare (transmissionskortet i flygdataomvandlaren FD 10)
e Kretsar for kontroll av U/J-bitar

e Lagringsregister for samtliga vardebitar

e Kretsar for kontroll av testmeddelande

Frekvensriknaren faskorrigerades av bitviaxlingarna i inkommande datasignal.

Nir 12 ettor + 1 nolla inkommit, startades programmet och inkommande data
inskiftades i registret.

Adressen avkéndes, och om den dverensstimde med instilld adress pé panelen 6ppnades
de 6vriga kretsarna for fortsatt behandling av inkommande data. Fran
inskiftningsregistret dverfordes respektive undermeddelande 1 parallellform till
respektive lagringsregister, under forutsittning att ettornas antal varit udda 1
undermeddelandet (U-J kontroll). Informationen i lagringsregistret presenterades pé
panelen med lampindikatorer, dér binér etta = tind lampa. Pa detta sétt kunde innehallet
1 styrdatameddelandet kontrolleras. (Indikeringarna utférdes med indikeringslampor typ
DM 160).

Kontrollmottagaren hade mdjlighet att utféra en automatisk analys av samtliga bitar for
savil Flygtest som Marktest. Om négon bit var felaktig indikerades detta med “Test fel”.
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7.5.3 Taktisk kontrollmottagare
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Taktisk kontrollmottagare.

Den ursprungliga avsikten med den taktiska kontrollmottagaren var att den skulle
anvindas tillsammans med Solatronsimulatorn som hjdlpmedel vid undervisning pa F2
Hégernés. Bitrddet vid simulatorn genererade jakteko. Med hjélp av informationen pa
kontrollmottagarens instrument styrde bitrddet ekot sa att ett jaktflygplans rorelser
efterbildades.

Mottagaren tog emot styrdatameddelandet, med vald adress, varvid dess adressdel,
skede, h6jd, kommando, kurs och avstiand lagrades.

Registren for skede och kommando avkodades i diodmatriser som styrde ut lamptablaer.
Registren for kurs, avstand och hojd presenterades pé visarinstrumentet.

Den taktiska kontrollmottagaren bestélldes enligt specifikation ”T63/14, utgédva 2” med
prototypleverans 1 april 1964 och serieleverans av10-12 enheter med leveransstart den
15/7 1964.

Den taktiska kontrollmottagaren anviandes senare dven vid Rrgc/F for kontroll av
utgdende styrdata frn radiosdndare. Med hjilp av lokal radiomottagare kunde utsént
datameddelande till flygplan kontrolleras.

7.5.4 Meddelandeanalysator (MEDA)

Meddelandeanalysator MEDA
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Meddelandeanalysatorn MEDA anvindes for att kontrollera styrdatameddelandena fran
ledningscentral till séndaren pa radioanldggning. Kontrollsdndaren anslots till
linjetonsédndaren pé ledningscentralen vid central och MEDA:n till linjetonséndaren pa
radioanldggningen. Med detta erholls en god systemkontroll av styrdatameddelandet.
For ett visst antal utsdnda styrdatameddelanden fick antalet registrerade fel inte
Overskrida ett angivet antal.

Med MEDA kunde forbindelser kvalitetsmétas under lang tid.

Dessa médtningar visade att betydligt fler bitfel uppstod for styrdatameddelandet pé
radioldankforbindelserna dn pa trad.

Enheten utgjordes av en styrdatamottagare med adress och feldetektorer till vars
utgdngar mekaniska riknare hade anslutits.

Nér adressen kommit in i skiftregistret undersoktes detta i adressdetektorerna och om
adressen Overensstimde med ndgon av de pa panelen instillda stegades respektive
ADRESS réknare fram ett steg.

Da testmeddelandeadress konstaterats registrerades detta pa respektive rdknare for test
I/T eller test I1/0 och ppnade testmeddelandekontrollen. Med
testmeddelandomkopplaren programmerades testmeddelandekontrollen antingen for
Flyg- eller marktest. I testmeddelandekontrollen jdmfordes bit for bit det inkommande
testmeddelandet med det i enhet genererade testmeddelandet. Om avvikelser
konstaterats for nagon eller ndgra bitar registrerades detta med ett steg pa respektive
raknare for FELAKTIGA TESTMEDDELANDEN.

U/J bitarna kontrollerades genom att antalet bitar 1 varje meddelande skall vara udda.
Konstaterades fel stegades FEL U/J fram ett steg.

Kontroll skede av att skiljenollbitarna var nollor, vid fel stegades FEL NOLLOR-
rdaknaren fram ett steg.

Da startkod mottagits registrerades detta pa rdknaren for INKOMNA STARTKODER.
Uteblev startkoden stegades raknaren for SAKNADE STARTKODER fram ett steg.
Enligt denna princip kontrollerades forbindelser och datautrustningar med hjélp av
styrdatameddelandet och antal fel registrerades.

7.5.5 Kontrollsandare

Kontrollsdndare
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For kontroll av sammanlagrare och styrdatafdrbindelser kunde centralens
styrdatainformation erséttas med kontrollsdndaren for att ett sékert identifierbart
utgdende styrdatameddelande skulle erhéllas. De olika informationsbitarna i
styrdatameddelandet kunde manuellt instéllas med tryckknappar.

Med rattar pa frontpaneler fanns mojlighet att stélla in olika sekvenser.
Kontrollenheten var frimst avsedd att anviandas for kontroll av sammanlagrare.

7.5.6 Funktionskontroll i flygplan av styrdata, signalanalysator och mandverenhet 3

For att kunna funktionkontrollera styrdatamottagningen i fpl togs f6ljande utrustning
fram for att ingd i1 servicebil 405 (Sb405):

e Provningsenhet FR (M3743-607010)

e Testsdndare styrdata

Styrdatasignalen genererades 1 testsdndaren och dverfordes via provningsenhet FR pa
radio till fpl

7.5.7 Provningsenhet FR

Provningsenhet FR innehéll en kristallstyrd FM-modulerad signalgenerator. Den hade 8
frekvenser varav 2 var avsedda att anvidndas for styrdatadverforing.

Provningsenheten anvindes for att funktionkontrollera fpl radio. Signalen matades till
fpl ryggasantenn via en koaxialkabel till en s.k. métram som monterades pa
antennelementet. Métramen hade tvé antennloopar en for matning till antennen vid
matning av mottagarkinsligheten och en for métning av antennstrdommen vid radio-
sandning.

Provningsenheten hade forstarkare for talkommunikation mellan servicebilen och fpl via
fpl centrala testuttag pa ryggasen.

P& enheten satt en funktionsviljare for de olika méatfall som fanns, dér fanns ocksa en
attenuator for instéllning av signalgeneratorns utspénning.

I samband med att fpl kompletterades med ME3/signalanalysator modifierades
provningsenhet FD i sb405 och forsags med en FM-signalgenerator som hade en fast
frekvens.

Provningsenhet Fr i testbuss 35
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7.5.8 Testsandare styrdata

Testsédndaren var en styrdatasdndare som hade en omkopplare for varje dataord. Dvs.
adress, skede, kommando, avstdnd, kurs, baring, hojd, hojdvinkel och h6jdandring.
Enheten hade en omkopplare for val av datadverforingshastighet.

Varje omkopplarlidge motsvarade en bit i respektive ord dessutom var max-ligena med.
Dessutom genererades testmeddelande flygtest 1 och 2.

Nackdelen med enheten var att man inte kunde simulera fel med den. Det enda fel som
kunde simuleras var adressfel.

Provningsenhet FD anvindes dven pa flottiljverkstaden dér den ingick 1 provbénk
FR/FD.

Testsandare styrdata i testbuss 35
7.5.9 Provningsenhet FD

Datadverforingshastighet 3000 bit/s.

Fpl adress stilldes in

Darefter stegades respektive ords alla bitar igenom for kontroll mot utslagen pa
respektive indikator i fpl. Utslagen var toleranssatta i UFS.

Nér ME3/signalanalysator skulle kontrolleras monterades en speciell kanalvalsplugg pa
ME3 i stéllet for den ordinarie kanalvalspluggen.

”Testkanalvalspluggen” var programmerad med provfrekvensen. Det fanns en lysdiod
som indikerade kanalvéxlingspulsen till signalanalysatorn.

Provningen borjade med att man inte dverforde datasignal till fpl och noterade
lysdiodens blinkningar (3/sek).

Direfter anslot man styrdatasignal sa att ME3 “fick stélla in provfrekvensen” och
styrdata presenterades pa fpl indikatorer, direfter felstidllde man adressen och noterade
lysdiodens blinkningar.

Dérmed kunde man verifiera att systemfunktionen var den forvéntade.
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8 Logiska kretsar, kretskort och leveranskontroll vid SRT

8.1 Allmant

I samband med att halvledartekniken gjorde sitt intdg med forst diskreta komponenter
och senare IC-kretsar med en midngd funktioner i samma komponentkropp samt
digitaltekniken med logiska funktioner blev det en snabb utveckling av kretskort
speciellt under 60- och 70-talen. Forst handldoddes kretskorten men mycket snabbt kom
maskinell vaglodning igang.

Tekniken var ny och oprovad. I inledningen konstaterades att av uppkomna funktionsfel
med nya enheter 1 operativ drift var den domineranden orsaken fel vid 16dstéllen. Dessa
fel kunde ha orsakats av délig eller felaktig 16dning som anvéndning av fel lod, délig
rengdring, fel virme vid l6dningen mm. Orsakerna fanns ocksa att hirleda till
kretskorten som kunde bli bojda genom aldringsegenskaper som medforde strackningar
av komponentben och avbrott i komponenter, vibrationer som fortplantade sig in i
komponenterna och gav skador.

Allt detta medforde att KFF/FMYV inrittade en kvalitetsavdelning som helhjértat dgnade
sig 4t de nya kvalitetsproblemen och tog fram ett omfattande regelverk med bland annat
krav pa forbindningsteknik. Detta kvalitetsarbete resulterade i en stor
kvalitetsforbéttring. Kretskort av glasfiberlaminat utvecklades med genomplitterade hél
for komponenter, flerskiktsfolie och mycket tillforlitliga vaglodningsmaskiner. Allt detta
medforde att de tidigare sa vanliga funktionsfelen beroende pa déliga forbindningar
nistan helt forsvann. D4 detta pa 60- och 70-talen innebar mycket stora aktiviteter ar det
virt att dokumentera och bevara for eftervirlden. Det foljande beskriver en del av denna
verksamhet med exempel tagna fran vissa delar av styrdatasystemet. Styrdatasystemet
var en foregangare med inforandet av logiska kretsar med halvledare och kretskort och
ocksé en foregangare nir det gillde att identifiera problemen och att hoja kvalitén.

8.2 Logiska kretsar

Huvuddelen av styrdataenheternas innehall utgjordes av kretskort med logiska kretsar
som arbetade med binira storheter. Detta var en ny oprovad teknik som framforallt Kjell
Mellberg vid SRT pa ett fortjénstfullt sitt utvecklade. For att matematiskt gora tekniken
kind for medarbetare och kunder utarbetade han ett kompendie, Digitalteknikens
grunder, dar det foljande dr hamtat fran.

Grundelementen utgjordes av passiva diodgrindar av “och” samt “eller” typ, forstarkare
for invertering och olika forstarkningsdndamal samt bistabila flipp-floppar som
binédrrdknare och for minnesfunktioner.

I det foljande visas tva av de i styrdatasystemet vanligast forekommande
kretslosningarna.

Grindtyperna i bilden nedan &r av statisk typ dvs. de “kdnner” statiska nivaer.
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8.3 Kretskort

Den forsta generationen kretskort som SRT tog fram f6r PS-08 inneholl halvledare av
germanium och kretskort av epoxylaminat. Kretsarna byggdes upp med diskreta
komponenter vilket innebar att varje kretskort innehdll ett fatal grindar och vippor.
Tillgdngen pé halvledare var knapp och framforallt var spridningen i data stor. Detta
medforde att SRT blev tvingade att testa varje halvledare och med fargprickar
klassificera komponenterna. Kretskortet nedan ar ett exempel pa denna generation och
ar ett kort frdn prototypen for sammanlagrare 1. Korten har 4 st flipp-floppar och 8
diodmatriser, germanium glas transistorer OC 45. Kretskortet har tryckt foliemonster
och handlddda forbindningar. Period 1959-1965. Denna typ anvéndes for dataldnkar och
DBU 208 alltsd PS-08 ledningscentral.

v
-

Kretskort prototyp sammanlagrare och givaravsokare.
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Foljande bilder visar ett kretskort for styrdataomvandlare FD 10. Komponenterna bestér
av dioder typ OA81 och OA180 samt OC45 transistorer. Kretskorten kdnnetecknas av
att de har tryckta foliemonster. For att {4 battre miljoegenskaper ér kretskorten lackade.
Den undre bilden visar kretskortets undersida med de bockade komponentbenen och
manuella 16dningarna.

Kretskort Styrdataomvandlare FD 10.
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Kretskorten for styrdataomvandlare FD 11 kdnnetecknades av att hemmagjorda
integrerade kretsar tagits fram, kiselhalvledarna hade gjort sitt intdg, glasfiberlaminat
med genomplitterade hal for komponentbenen och av att vaglodning inforts.
Nedanstaende visar FD11 oscillatorkort.

Hér hade en stor teknikforandring skett. Den médngd av diskreta komponenter som fanns
pa FD10 kretskort hade ersatts av svarta block som innehdll kiselkomponenter och
”Flipp- flopp” vippor. Dessa klossar gjordes av SRT och bestod av smé kretskort med
komponenter som gjutets in med en speciell gjutmassa.
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Under aren 1963-1968 togs ett stort antal kretskort fram for RGC med tryckta
ledningsmonster och handlédda forbindningar. Halvledarna utgjordes av
kiseltransistorer med TO 18 holje.

Korten placerades i lostagbara ISEP-kassetter med 16dda forbindningar. Kassetterna
monterades i stora fasta svingarmar i stativen.
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Kretskort tidigt ISEP for Rrgc/F
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Under en kortare tidsperiod mellan 1965-1969 infordes kretskort med virade
forbindningar. Komponenterna hade ersatts med integrerade kretsar som var monterade
pa kretshallare med ben som ldmpade sig for virning. Denna typ av kretskort anvédndes
for Censor 932V och 1 Sammanlagrare typ 2.

Kretskort med IC-kretsar och virade forbindningar som anvandes for
sammanlagrare 2 och Censor 932 V.
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8.4 Leveranskontroll vid SRT

Leveranskontrollen vid SRT var av stor omfattning. Utrustningarnas funktioner bestod
till sin huvuddel av ett stort antal ”vippor” for den binédra funktionen som i sitt forsta
skede var uppbyggda med diskreta komponenter. Detta medforde att kretskorten
inneholl mycket komponenter med ett fital funktioner per kretskort. Under 60 och 70-
talen skedde en snabb utveckling med komponenter och kretskort vilket kom att
aterspeglas under utvecklingen av styrdatasystemets enheter och som éterges i det
foljande. Det hér ér dven en beskrivning 6ver KFF/FMV kontrollinsatser och dess
utveckling.

Utrustningarnas kvalité och tillforlitlighet under denna tidsperiod bestamdes till stor del
av hur 16dningarna pé kretskorten var utférda. Déliga 16dningar som kallodningar och
vitfel var den stora kéllan till funktionsfel diar den operativa miljon med
temperaturvixlingar och vibrationer paskyndade brister. Under 60-talet kunde 90 % av
funktionsfelen hanforas till daliga 16dningar.

Kravet pa mjuklodningar angavs i en speciell 16dnorm TV 22. I inledningen angavs att
varje mjuklodare skulle ha en for produktionen ldmplig utbildning som bland annat
bedrevs vid CVA 1 Arboga. Denna kurs var pa en vecka och avslutades med ett praktiskt
prov. Kursen beskrevs av de flesta deltagarna som mycket jobbig och péfrestande.
Manga var dom som blev underkénda pa det forsta provet och som fick férsoka med ett
andra prov. Nils Pettersson CVA var chef 6ver kursverksamheten i Arboga och var ett
ként namn och nyttjades flitigt av KFF/FMV {or att hos de foretag som fatt
forsvarsbestillningar genom internutbildningar 6ka 16dkvalitén.

Under storre delen av 60-talet utférdes alla mjuklddningar manuellt med 16dkolv.
Kretskorten var av epoxylaminat med tennfoliemonster pa undersidan dér ovansidans
komponenter stacks ned genom hal, bockades och mjukldddes. Norm TV 22 angavs
exakt hur detta skulle goras, hur rengéring och ytbehandling skulle vara, att
komponentbenen skulle vara 2-6 mm efter bockningen, hur lodet skulle vara, max 15%
vitfel fick finnas mm. Andra normer angav kraven pa laminat, hur
komponentmérkningen skulle vara mm.

Vid FMV inrittades en speciell kvalitetsavdelning ELSK dar K G Andersson var chef.
Mycket tid och arbete lades ned for att 6ka kvalitén hos leverantdrerna och ett
poédngsystem infordes dir FMV kontrollanter skulle podngsétta resultatet fran
leveranskontrollerna for att dels ”stressa” leverantdrerna till ett bittre resultat vid nésta
leverans och dels for att kunna jadmfora kvalitén hos olika leverantdrer. Med detta 6kade
motséttningarna mellan leverantoérernas produktionsansvarig och kontrollanterna.
Otaliga var de diskussioner som fordes om vilka poidng en délig 16dning skulle ha, om
det var kallodning eller vitfel, om vitfelet var under eller 6ver 15 %, om 16dningen var
overhettad och korning eller e;j.

Manga ér historierna om dylika diskussioner. Ett fall frdn SRT berittar att en kontrollant
inte orkade med diskussionen med foretaget utan dkte hem och ringde frdn Bro och sa
att partiet var underként. Detta var sjdlvklart inte bra varken for leverantoren eller for
kunden. P4 sikt overfordes kontrollansvaret till FMV saksida och en mer flexibel och
praktisk syn kom att gélla. Ett bra resultat bygger pa ett respekterat forhallande mellan
kund och leverantor.

178(183)



Men utvecklingen av kretskort gick framét, epoxylaminaten ersattes med kretskort av
glasfiber, den manuella 16dningen ersattes med 16dmaskiner, komponenthallen
genomplatterades och lodkvalitén 6kade enormt. De diskreta komponenterna ersattas av
kretsar som innehdll ett stort antal funktioner.

Idag, &r 2004, utfors troligen ingen okuldrkontroll av mjuklddningar och funktionsfel
fororsakade av lodfel &r sdllsynta. Ovan angivna forhallanden &r historia och aterges
med viss nostalgi om détida forhallanden.

Den elektriska kontrollen utférdes pa fullbestyckade enheter dér funktionen mattes med
speciella instrument, dekadtransformatorer. Har kontrollerades exempelvis varje bit
relativt ett normalvérde som kunde vara 30v t-t. Avvikelsen noterades 1 % av avvikelsen
frdn normalvérdet. Det stora felutfallet var 16dningarna och det var det klart
dominerande kontrollresultatet.

Den forsta generationen kretskort som SRT tog fram innehdll halvledare av germanium
och epoxylaminatkretskort.

Tidigare bild har visat ett kretskort for FD 10 med aralditférankring och lackning.
Komponenterna bestdr av dioder typ OA81 och OA180 samt OC45 transistorer. Vid
vibrationsprov konstaterades att komponenterna rorde sig och de forankrades med
araldit. For att klara fuktkravet lackades kretskortens dver- och undersidorna med
polyuretanlack. Genom detta erhdlls en bra forankring mot vibrationspékénningar och
stor fukttalighet. Genom lackningen erhdlls en viss optisk forvrangning av 16dstéllena
vilket inte underléttade tidigare beskriven 16dbedémning.

FD10 borjade levereras 1961. Under tillverkningen konstaterades en del problem som
t.ex. spruckna kondensatorer avbrott i spetsdioder p.g.a. dragpakdnningar i tilledarna
orsakade av temperaturutvidgningen i gjutmassan/aralditen, knickta glaskapslar pa
transistorer av samma orsak. Nér detta konstaterats slutade man anvinda araldit pa de
enheter som aterstod att leverera. Redan levererade enheter dtgérdades genom att
aralditen skars bort runt alla glaskapslade komponenter.

I slutet pd 1960-talet upptradde en intermittent felyttring som visade sig vara svar att
isolera. Flygforarens anmérkningar (ryckande indikeringar) kunde verifieras men den
bakomliggande felorsaken var svarare att finna. Felyttringen tydde pé dverledning i det
interna kablaget men kunde inte pavisas. Vid undersokning av kretskortens anslutningar
till kablaget med mikroskop kunde man till slut upptécka att “paskjutskontakterna” (av
fabrikat AMP) hade nalformiga utskott som gjorde kontakt mot intilliggande
paskjutskontakt. Vid forfrdgan hos kontakttillverkaren rekommenderades byte av
kontakttyp vilket inte var mojligt. De nélformiga utskotten konstaterades vara
nalformiga tennkristaller, kénda i litteraturen som “whiskers” och de uppstar pa detaljer
som pléterats elektrolytiskt med tenn 1 surt bad. Eftersom signalerna var svaga
formaddes inte de 50 mikro tunna kristallerna brannas av signalen. For att eliminera
felorsaken borstades dérfor alla kretskortskontakter mekaniskt och rengjordes. Efter
denna atgdrd aterkom inte felyttringen sé linge FD10 var i tjénst.

Halvledartekniken utvecklades snabbt. Nar FD11 skulle tas fram hade kiselhalvledarna
gjort sitt intdg samt glasfiberlaminat med genomplitterade hél for komponentbenen.
Tidigare bild har visat FD11 programdel.

Hér hade en stor teknikforandring skett. Den mingd av diskreta komponenter som fanns
pa FD10 kretskort hade ersatts av svarta block som innehdll kiselkomponenter och
“Flipp-Flopp” vippor. Dessa klossar gjordes av SRT och bestod av smé kretskort med
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komponenter som gjutets in med en speciell gjutmassa. Detta var suverant ur
forankrings och fuktsynpunkt. Men verkligheten visade att det blev avbrott 1 blocken
under flygningarna. Det visade sig att hilen i de sma kretskorten var nigot for stora
relativt komponentbenen och att vibrationer under flygningarna gav utmattningseffekter
hos gjutmassan vilket medforde att 16dningarna sldppte fran kretskorten. Detta fick till
foljd att reservdelslagret hos FMV forbrukades snabbare dn predikterat.

Med genomplitterade hal och maskinlddning 6kade lodkvalitén avsevirt och behovet av
allkontroll av l16dningarna kunde sléppas och 6verga till stickprovskontroll.

Under en kort tidsperiod anvindes virade forbindningar i produktionen.

Virningarna utfordes med speciella virtinger som med ett angivet moment virade
forbindningstrdden runt IC-hallarbenet och dirmed fick en kallflytning mellan traden
och benet. Férbindningarna blev mycket bra och uppvisade hog tillforlitlighet.
Kontrollen 6vergick mer till att kontrollera virverktygens dragmoment och eventuella
forslitning i stéllet for att kontrollera varje enskild forbindning. Visade
funktionskontrollen att enhetens funktion var riktig kunde modulen godkinnas for
leverans.

Nista generation av kretskort blev kretskort med glasfiberlaminat, genomplétterade hal
och maskinlédning. Nu hade tekniken gatt framat med stora steg. Stora kretskort med ett
stort antal tdtt placerade IC-kretsar medforde att ett kretskort kunde innehalla ett mycket
stort antal funktioner. Glasfiberlaminaten gjorde kretskorten mycket stabila och de
motstod savél vibrations- som temperaturpakdnningar. Lodmaskinernas kvalitet hade
Okat och med den sékerhet som de genomplétterade halen gav 16dningarna blev dessa nu
mycket bra. Okuldrkontrollen av kretskort hade nu néstan upphort.

Den frén 60-talet s dominerande l6dkontrollen hade nu nistan upphort. Utrustningarna
genomgick en elektrisk slutkontroll av kdparen. Felutfallet under operativ drift som
kunde hanforas till produktionsfel mycket sédllsynta. Av de fel som hittades kunde en
mycket liten del av dessa hérledas till daliga 16dningar.

Erik Ahman berittade en kuriosa fran levernskontrollen av Sammanlagrare som pé ett
tidstypiskt sétt aterger hur vissa kontroller gick till och samspelet leverantor —
kontrollant:

’Vid leveranskontrollen av de bada prototyperna till sasmmanlagrarna provades dessa i
saval varme 40 grader och kyla. For att praktiskt arrangera detta anskaffades
brodrostar for uppvarmning av hela stativet, och frysboxar for elektronikenheterna for
kyla. Vid kontroll med natspanningsvariation visade det sig att Sammanlagrarna
fungerade &ven vid mycket I&g natspanning. Aven nar spanningen var sa lag att
indikeringslamporna for kraften pa Sammanlagrarna slocknat. Da var natspanningen
under halva natspanningen. Da trodd kundkontrollanten Stig Stal fran CVA att han var
lurad!!”

Den kvalitetsorganisation som byggdes upp vid FMV borjade minska i omfattning och
idag kan den vara mycket svér att hitta.

60-talets leveranskontroller med 16dkontroll ar nu en kuriosa men den hade sddan
omfattning att den dr vél vérd att dokumentera och bevara for framtiden.
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9. Forkortningar

Admop
AGA
AHK indikator

AM

ASEA
AVC
Baby LOS
BAS 60
Bas 90
BISTO

CCITT

CDMA
CEFYL
CEL
Censor
CFF
CFV
CVA
Datasaab Barkarby
DBU
DBU 205
DBU 208

DME

MoD
DSL
ELB
ELF
ELP
ELR
ELT

FC
FD-10, FD-11

FF
FFRL
FM
FMR-
FMV
FOA
FortF
Fpl 35
FRAS
FRAS
FRAS
FS
FS/OP
FS/S
FTN

Administrativ operator

Aktiebolaget Gas Ackumulator
Indikator i flygplan for Avstand, héjd och Kommando

Amplitud Modulering

Allmanna Svenska el aktiebolaget

Automatic Voltage Control

Arbetsnamn pa PS-08 OP-rum

Det svenska flygbassystemet fran 1960

Flygbas modell 90

Datalank for Bloodhuond systemet

Consultative Committee on International Telephony and
Telegraphy

Code Division Multiple Access.

Centrala flygtrafikledningen.

Chefen for Elektroavdelningen vid KFF
Benamning pa dator fran SRT

Chefen Flygférvaltningen

Chefen fér Flygvapnet

Centrala flygverkstaden Arboga

Hopslagning av Datasaab och SRT vid Barkarby
Databehandlingsutrustning
Databehandlingsutrustning vid Rrgc/F
Databehandlingsutrustning vid PS-08

Distance Measurement Equipment, utrustning for
avstandsmatning

Ministry of Defence

Direkt stridsledning

Bevakningsbyran vid KFF Elektroavdelning
Flygplansbyran vid Elektoavdelningen
Radarbyran vid KFF Elektroavdelning
Radiobyran vid KFF Elektroavdelning

Telebyran vid KFF Elektroavdelning.

Forsokscentralen i Linkdping
Styrdataomvandlare

Kungliga Flygforvaltningen. Byte namn 1968 till FMV
Forsvarets fasta radiolanknéat

Frekvens/Fas modulering

Fast Mark Radio f6ljt av typ nummer
Forsvarets Materiel Verk. Nytt namn for KFF
Forsvarets forskningsanstalt
Fortifikationsforvaltningen

Det svenska militara flygplanet Draken.
Flygvapnets Radarskola

Flygvapnets radarskola

Flygradio

Flygstaben

Flygstabens operativa avdelning
Flygstabens signalavdelning

Forsvarets telenét

181(183)



Fur Hat
ISL
JAL

Jc

J-kurva
KATF

KC
KFF

KTH
KV

Lc

Lfc
Ls-torn
LUFOR
LV
MARA
Méaled
Méalobs
PAR
PC-stril
PN-521

PN-59
PN-601
PP

PS-

RAM

RAS 90
RGC

RIR
RK-
RL-
Rrbi
Rrgc/F
Rrgc/T
Rrjal
SELCAL
SOS 70
SP
SRF

SRT

Stanssaab

StriC
Stril 59

STRIL 60
Stril 60

Styrradio

Arbetsnamn pa ledningssystemet for Lfc typ 1

Indirekt stridsledning

Jaktstridsledare

Jaktcentral dit Lc rapporterade och fran vilken jaktflyg
beordrades.

Jaktkurva

Kungliga Arme Tyg Foérvaltningen

Kommandocentral vid flygbas
Kungliga Flygforvaltningen, benamnes vanligtvis FF.

Kungliga Tekniska Hogskolan

Kortvag

Luftbevakningscentral dir Ls rapporterade
Luftférsvarscentral

Luftbevakningstorn fér optisk bevakning.
Luftférsvarsorientering

Langvag

Mandversystem radio, flygtrafikledning
Malféljningsledare

Malobservator

Precision Approach Radar, inflygningsradar
Provcentral stril

"Barbro", inflygningshjalpmedel

For presentation av PN-521 och PN-601 i flygplan
"Anita", landningshjalpmedel for avstand.

Plan Position Indicator. Radarskarm

Benamning pa radarstationer med efterfoljande
typnummer

Read acess memory

Radiosystem 90 som senare fick namnet TARAS

Tidig betackning pa Radargruppcentral, ersattes av
Rrgc/F

Rorligt indikatorrum, senare Rrgc/T
Benamning pa Radiokanal med I6pande typnr.
Radiolank med I6pande typnr.

Radarbitrade

Radargruppcentral fast

Radargruppcentral transportabel
Radarjaktledare

Selektivt uppkallningssystem

Systemutredning Stril 70

Statens Provningsanstalt

Standard Radio Fabrik sedermera SRT
Standard Radio & Telefon AB, Svensk tillverkare av
utrustningar for ledningscentraler mm.
Foretagsombildning av SRT med Saab

Stridsledningscentral
Benamning pa ledningssystemet vid PS-08 op-rum.

Stridsledningssystem 60.
Stridsledningssystem modell 60

Radiosystem for automatisk stridsledning av svenska
jaktflygplan. Benamndes senare som styrdatasystemet.
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T1F3/M
T1F3/S
T1G2/S

TAC

TALAB

TARAS

TDMA
Teleservicebaser

Televerkstader

TELUB
TL
TLF
TMR-
TP
TU-16
TU-22

TUAB
TUStril

TV

TVL
UHF radio

UK
VHF radio
OB

Linjetonmottagare
Linjetonséndare
Radiotonséndare

Den av Marconi utvecklade transistoriserade datorn for
stridsledning.

Konsultféretag som tillkom for att stotta flygvapnet med
bla. Stril 60.

Taktiskt radiosystem

Time Division Multiple Access.

TSB, Regionala underhallsinstanser

TV, Regionala underhdllsinstanser, 6 st. Ersattes av
Teleservicebaser.

Teleindustrins utvecklingsbolag. Slogsihop med TUAB
och bildade Teleplan.

Trafikledare falt

Trafikledare falt

Transportabel Mark Radio med I6pande typnr.
Transportabel

Badger. Ryskt bombflygplan fran 1950-talet

Backfire. Ryskt bombflygplan fran 70-talet
Teleutredningar AB. Slogsihop med TALAB och bildade
Teleplan.

Teknisk taktisk utbildning for sttridsledning

TeleVerkstader, underhallorganisation under 1960-talet.
Forsoksanlaggning for luftbevakning och stridsledning,
Hagernas

Frekvensomrade inom Flygvapnet 225-400 MHz
Ultrakortvag, under 50-talet avsags frekvensomradet 80-
200 MHz.

Frekvensomrade inom Flygvapnet 103-156 MHz
Overbefalhavaren.
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Efter ingenjorsexamen i Orebro anstélldes Arne Larsson 1964 vid davarande Centrala Verkstaden i Arboga
(CVA). CVA tillnorde vid den tiden Kungliga Flygforvaltningen (KFF) som central underhallsverkstad for savil
marktelemateriel som flygplan. Arne Larsson kom att tillhéra kommunikationsavdelningens radiosektion dér han
var verksam i olika roller till dess att han gick i pension 40 ar senare.

Direkt vid sin anstéllning kom Arne Larsson i kontakt med KFF radiobyrd med arbetsuppgiften att som konsult
utfora leveranskontroll av den da nya basradiostationen och av radiostation RK-02. Med tiden kom Larsson att
arbeta med allt mer kvalificerade uppgifter sdsom framtagning av specifikationer och annat tekniskt underlag
infér materielanskaffning.

Som exempel pd materielsystem som L medverkat till vid saval framtagning som vid forbandsintroduktion kan
nadmnas det nya radiosystemet for flygtrafikledning med radiostationerna RK-03 ochRK-11, filterkaviteter,
antennfordelare, mandversystemen MARA och RAME, radio for TLF, radio for raddningspersonal mm.

For FMV radiobyra utvecklades speciella dokument for installation, driftsattning och éverlamning till
forvaltande instanser av utrustningarna vid militara flygplatser och flygbaser. Har kan &ven de speciella
radiokorten namnas. Dessa aktiviteter ledde fram till langvariga kontakter med forbandspersonal som kvarstod
under Larssons hela verksamhetstid.

Nar kvalitetsfragor kom i fokus under 60- och 70-talen deltog Arne Larsson som konsult till den nybildade
kvalitetsavdelningen ELSK. Han bidrog aktivt med framtagning av kvalitetsnormer for att hoja kvalitén pé
flygvapnets marktelemateriel.

Materielunderhall bedrevs under 60-talet huvudsakligen som apparatunderhall. Arne Larsson medverkade aktivt
till att infora ett funktionstankande for underhall av radiosystem vid flottiljer och flygbaser med framtagning av
direktiv och anvisningar for funktionsunderhall samt med funktionell driftuppféljning.

Huvudmannaskapet och dgarforhallandet av CVA kom att forandras ett stort antal ganger liksom
foretagsnamnet. Arne Larsson blev kvar under alla aren vid den organisationsdel som var verksam med radio och
navigation. Forst som konsult och fran 1983 som sektionschef och frn 1995 som afférsenhetschef.
Verksamheten under de senaste 20 dren omfattade de flesta av flygvapnets markradiosystem som FY L-radio,
Stri-radio, Bas-radio, Lufor och LV-order samt navigationssystem.



