Radarforskning och utveckling under FOA 3:s tidiga ar.

Nigra glimtar som exemplifierar utvecklingen frin ekoradio till STRIL 60-radar.

Sven Hasselrot

1. Inledning

Nir FOA bildades 1945 hade radarteknisk forsk-
ning och utveckling i Sverige redan pagitt under
krigsiren. Den kunskap och det radaroperativa
ldge detta genererade hade stor betydelse som
utgingspunkt for den senare forskningen i FOAs
regi. Dirfor skall denna tidiga forskning fore FOA
kortfattat beskrivas. Didrefter begrinsas beskriv-
ningen till perioden fr&n FOAs start 1945 och till

I forsta hand beskrives verksamheten vid FOA 3:s
radarinstitution. Den var till en bérjan en sektion
direkt under avdelningschefen och hette sektion L
efter sektionschefen Hugo Larsson. Tyvirr ricker.=,
inte urymmet till en heltickande genomgéng, det
kan bara bli glimtar som belyser verksamheten. En
oversikt av utvecklingen framgér av fig 1.

radarinstitutionens inflyttning till Linnégatan 89 i

borjan pA £960-talet.
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S4 till gruppen f6r radarsystem som Hugo Larsson
ansvarade for. Ni fir hora mera omden verksamhe-
ten i de féljande foredragen. Jag vill bara nimna
namn pé nigra av dem som tidigt var med i det
arbetet. '

Dir fanns en sektion for radarsystem ledd av -

Bertil Rosenqvist med tre medarbetare, en sektion
for IK-(igenkédnnings-) system med Ake Bjsrwell
och en for radarmotmedel med Sture Risberg och
tvd medarbetare. Sture kommer att i ett foredrag
senare i dag redogéra for hur den verksamheten
utvecklades.

Slutligen hade vi 1947 inrittat en grupp som
arbetade med radiostyrning. Chef hir var Tord
Wikland. Den bestod av en sektion som arbetade
med servoteknik, stabilitets- och manévrerings-
problem. Sektionen leddes av Ingemar Persson och
han hade tvd medarbetare. Vidare fanns dir en
sektionnt“dr fjarrstyrning, ocksd den med IP som
chef, med en medarbetare och en sektion for mil-
sokning déir Nils-Henrik Lundquist med en medar-
betare svarade for verksamheten. Dir studerades
ocksd zonror och anordningar for hojdhllning vid

l1agflygning med tillimpning bl a i ligflygande

robotar. Detta blev ndgot av en FOA-specialitet
med tillimpningar dven utom landet.

Vi ansdg tidigt att vi méste skaffa oss kunskap om
televisionsteknik och vad den kunde ge. Intresset
for dettai 6vrigt inom landet i slutet av 40-talet var
14gt, dven inom Televerket. Nér Hans Werthén och
Bjom Nilsson &tervinde frin en studieresa till USA
dar de studerat televisionsteknik efter att ha gjort
sina examensarbeten vid KTH anstillde jag dem i
all hemlighet vid FOA 3. Jag kunde inte erbjuda
dem fasta tjdnster darfor att d& skulle beslutet om
anstillning ha godkints av ordféranden i FOAs
styrelse som dé var chefen for Televerket. Risken
for att han skulle vara negativ var stor. De blev i
stillet arvodesanstillda. Nar man pd Televerket
fick veta detta vaknade dock intresset och efter
ndgon tid tog man initiativ till Televisionsndmnden
dir Televerket, FOA, R_adiobolaget, LM Ericsson
och XTH satte i gdng utveckling av televisions-
teknik inom landet.

Sadkom FOA 31i ging, snabbt och framgangsrikt
tack vare bl a mnga unga och entuastiska medar-
betare, erfarenheter av ekoradioverksamhet inom
landet under 2:a virldskriget och ett relativt fritt
informationsflode efter kriget.

Jag skulle gidrna berétta mer, men tiden &r knapp
och i det foljande kommer ju en mer utforlig redo-
gorelse for radarverksamheten.

Tack for mig!




2. Tiden fore FOAs start.
For att klarldgga kunskapsldget pd radaromradet
och det operativa radarldget i svenska forsvaret vid
FOAs start méste vi gd tillbaka till tiden f6r andra
varldskriget. |

Utomlands, i England, Tyskland och USA pé-
gick och hade pdgltt en intensiv radarutveckling
som bade fore och under kriget resulterade i flera
olika typer av radarstationer. I slutet av kriget
overfordes flera av dessa dven till Sovjetunionen
genom “lendlease‘“-avtalet. I resultatet av denna
utveckling hade vi emellertid ingen eller obetydlig
insyn. Radarteknikens existens och dess grund-
princip kénde vi dock till. .
] Sverige kallades denna nya radiotillimpning
EKORADIO under kriget och fram till 1947, da vi
overgick till den internationellt mer vedertagna
beteckningen RADAR.

Olik; experiment med ekoradio pAgick i Sverige
iblygsamskala under de forsta krigsaren fran 1939,

bl a av Torsten Elmqvist vid Svenska Aktiebolaget

Trddlos Telegrafi (SATT). Han betraktas som
ekoradiopionjdren i Sverige.
For att effektivisera framtagningen av Svensk

ekoradio best%imdes'p'é initiativ av forsvarsstabens
luftférsvarsavdelning att utvecklingen skulle sam- .
las i Statens Uppfinnarnimnds (SUN) regi. Dir-
for bildades inom SUN i januari 1942 en sirskild -

ekoradiogrupp under ledning av myntdirektor A
Grabe. Andra kiinda namn i den gruppen var for-
utom Torsten Elmqvist, Hugo Larsson, Martin
Fehrm, Ove Norell, ] F Hamilton, Tord Wikland,
Kurt Engstrom m f1. Man triffade ocks4 avtal med
LM Ericsson, SAAB och Bofors om medverkan.
Den vigen kom bl a Thorsten Lange och Nils-
Henrik Lundquist med.

Tva projektgrupper bildades. Den forsta syftade
till att ta fram en frekvensmodulerad ekoradio
avsedd for inmitning av fartygsmadl for marinen.
Den kallades FM-gruppen och leddes forst av Tor-
sten Elmqvist och sedan av Hugo Larsson. Den

andra skulle ta fram en pulsmodulerad ekoradio for
luft-och kustbevakning. Den kallades darfor Puls-
gruppen och den leddes av Martin Fehrm,

FM-gruppen holl forst till i tdlt och sedan i
provisoriska baracker inom Bromma flygfilt. For
att ldra sig tekniken borjade man med att undersoka
och prova en hojdmaitare for flygplan (altimeter)
som flygvapnet tidigare i ett exemplar kopt fran
USA. Denvariprincip en liten frekvensmodulerad
ekoradio pd 65 cm viglingd och dirfor valde man
samma vaglingd for den station som skulle utveck-
las. h

Utvecklingen gick mycket snabbt och redan pé
sommaren 1942 kunde man visa ekon frin olika
byggnader och édven flygplan pd Bromma.

P4 hosten samma 4ar kunde man borja utprov-
ningen péd fartyg som marinen stillde till forfo-
gande. Vid arsskiftet 1942/43 installerades utrust-
ningen pé pansarskeppet Drottning Victoria. I bor-
jan av 1943 var den operativ. Nyligen har vi darfor
firat 50-4rsjubileet av den forsta svenskkonstruerade
ekoradiostationen! Den fick beteckningen Ekora-

dio typ Ieller ER I. P4 fig 2 visas ett fotomontage

av de olika komponenterna och pd fig 3 visas
pansarskeppet Sverige med ER I-antennen. Statio-

nen serietillverkades av L M Ericsson och SUN:s

verkstad. Till flottan och kustartilleriet levererades
15 stationer fram till sommaren 1944. Bofors
tillverkade antennerna i tre storlekar. Den minsta
till installation pa jagare, mellanstorleken till
pansarskeppen och den storsta till kustartilleri-
versionen.
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Fig. 2. Fotomontage av komponenterna till den frekvensmodulerade ekoradiostationen ER 1.

Fig. 3. ER I installerad pd pansarskeppet Sverige, samma
installation som pa pansarskeppet Drottning Victoria.
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Pulsgrﬁppen hade till uppgift att utveckla en ekora-
dio med mycket storre rackviddskrav dn FM-sta-
tionen eftersom den var avsedd for luftbevakning
mot flygplan. For attkunna anvénda sdndarror med
hog pulseffekt valdes viglingden 1.5 meter.
Stationen fick beteckningen ER III. En bild av
sindaren/mottagaren samt forsta provantennen vi-
sas pé fig 4. Prototypen installerades i bdrjan av

N
1 LvSFARLIG s
A1 SPANNING

1944 p& Néttar6 i Stockholms sodra skidrgdrd och
hade en mycket stor antenn, 20 m14ng och 6 m hog.
Rickvidden mot flygplan var 120-150 km. Ekon
erholls dven frin 15 cm anﬂledprojekﬁler och
vattenuppkast frdn dessa. Man planerade tillverk-
ning av 7 sddana stationer som skulle stillas upp

utefter Ostkusten.

Fig. 4. Sdndare/mottagare och antennprototyp till pulsradarstationen ER 111.
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Ijuni 1944 fick vi erbjudande att frin England kopa ~ brots SUN-projektet ER-IIT och i stillet fick den
30 stycken mobila luftbevakningsstationer AMES  engelska stationen beteckningen ER-III B, se fig 5,
type 6 som anvints i det avslutade okenkriget 1 och den tillférdes flygvapnet som med den byggde
Libyen och inte ldngre behovdes. Dirigenom av-  upp sin forsta radarvarningskedja.
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Det fanns ocksé tankar pé ett SUN-projekt ERI
avsett for luftvdrn. Man gjorde ett prov pd Vaddo
med FM-stationen, men det blev mindre lyckat och
innan man fortsatte fick vi méjlighet att kopa den
tyska luftvirnseldledningsstationen “Wiirzburg®,
som i stillet fick beteckningen ER-II B, se fig 6.

Fig 6. ER-1I-B Wiirzburg. Station for eldledning av
arméns luftvirn.
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SAAB och Bofors hade hoppats att deras medver-
kan i SUN skulle leda till relativt smd och litta
ekoradiostationer som kunde bidras av flygplan
eller mobila luftvdrnsbatterier. Nar utvecklingen i
stdllet gick mot stora och tunga anldggningar sade
de upp avtalet och borjade utveckla en mindre,
pulsmodulerad ekoradioprototyp.

For att kunna anvdanda mycket kort vigldngd, i
detta fall 16 cm, samverkade de med firman Georg
Schoénander, som borjat utveckla klystroner, vilka
kunde anvindas i sdndaren och lokaloscillatorn.
Tvé prototyper med samma grundkonstruktion togs
fram for SAAB respektive Bofors. Nils-Henrik
Lundquist frAin SAAB och Nial Andersson frin
Bofors torde ha haft huvudansvaret.

Vid prov fr&n Sodersjukhusets tak fick
man ekon fran Virtans gasklocka p4 5,6 km
avstdnd, Spdngamasterna p& 11 km och
trafikflygplan typ JU 52 pa 7-8 km avstdnd.

SAAB:s prototyp monterades i ett flyg-
- plan, typ Handley Page Hampden, och man
gjorde tskilliga forsoksflygningar. Det kom
in en midngd markekon, men man hade svart
attskilja ut 6nskade flygplansekon frdn dem.

Ett tag planerade man en begrinsad serie-
tillverkning, men i samma veva tog kriget
slut och det stod klart att man utifrdn skulle
kunna f& kdpa mycket effektivare flygburna
ekoradiosystem, och da avbréts planerna pé
egen tillverkning.

Vid FOAs start 1945 hade alla tre forsvarsgre-
narna operativa ekoradiostationer for sina speciella
behov. Trots att en del av de svenska ekoradio-
projekten frin krigstiden inte nddde operativ status
fick utvecklingsverksamheten mycket stor bety-
delse genom att den genererade unik kunskap om
ekoradioteknik hos ett antal personer, framforallt
de som medverkat i SUN:s och SAAB-Bofors-
gruppens ekoradioutveckling samt de som haft
hand om driftséttning och operativ anvéndning av
ER-II B och ER-III B.

3. Personal och mdlsittning for radar-
forskningen hos FOA 3 efter starten 1945,
De tillgéngliga personerna med ekoradiokunskap
spreds efter kriget mellan det nybildade FOA 3 och
armé-, marin- och flygforvaltningarna samt delar
av industrin. Den sedan ldnge etablerade samver-
kan dem emellan fortsatte dock.

FOA 3:s kidrna bestod av personal frdn SUN,
Martin Fehrm blev avdelningschef och Hugo Lars-

son chef for ekoradiosektionen (sektion L). Till
FOA 3 kom ocks8 Tord Wikland, Kurt Engstrém
och SUN:s verkstadschef Nils Knutsson m fl. S&
smaningom kom dven Nils-Henrik Lundquist dit.

Delar av sektion L forlades i borjan till SUN:s
gamla laboratoriebaracker p4 Bromma flygfilt, se
fig 7.

Fig 7. SUN:s gamla ekoradiobaracker utnyttjades av
FOA3:sradarsektion och Flygforvaltningensflygradarlab
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Niar sektion L ombildades till institution 36 med
sektionerna 61, 62 och 63 och Kurt Engstré6m som
chef forlades hela denna institution till Bromma,
ddr bittre lokaler successivt byggdes. P4 Hugo
Larssons forslag forlades dven armé- och flygfor-

valtnin garnas radarlaboratorier till Bromma for att

underlétta samarbetet.

Forsvaret och FOA hade vid den hir tiden tva
forsknings- och utvecklingsbehov med litet olika
inriktning.




For forsvaret var det ett nirliggande behov att
snabbt ta igen omviirldens stora férspréng bdde nér
det gillde radarkunskap och operativa radarsys-
tem. Segrarmakterna - i viss mén dven Sovjetunio-
nen - hade ju byggt upp omfattande radarsystem av
olika slag, vars egenskaper och prestanda vida
oversteg de vi hade vid krigsslutet.

For FOA gillde det i forsta hand att 1ngsiktigt
bygga upp en tillrickligt gedigen kunskap sé att vi
sjalva kunde utveckla effektiva radarsystem som
var anpassade till vira behov och forutsittningar,
generera idéer till nya radarlosningar samt kunna
upptrida som kunniga och professionella kdpare
av radarsystem.

4. Narliggande behovstickning.

Strax efter kriget sldpptes en stor mingd informa-
tion om radagteknik loss. Bl a sammanfattade de
amerikanska radarforskarna kunskapsléget nir det
gillde den grundldggande radartekniken i en tjock
bok, “Principles of radar*, som kom ut 1946. Den
fick en enorm betydelse som sldckare av den stora
kunskapstorsten pA radaromradet.

Marconi College radarskola tog emot utldndska
elever (= presumtiva kopare). Flera personer frén
- forvaltningarna och FOA fick 8ka dit forattinvigas
i den nya tekniken. Besok pd radarfirmor kunde
~ordnas etc. Enklaste och snabbaste kunskaps-
inhdmtningen var naturligtvis att utnyttja detta.

Vidare sldpptes en stor midngd radarstationer fria
for forsdljning, ofta som billig Gverskottsmateriel
(“surplus®). Alla tre forsvarsgrensforvaltningarna
utnyttjade snabbt detta och det uppstod en kopfest.
Man kopte radarstationer for spaning, eldledning
mot olika méltyper, navigering, jaktstridsledning
.och dven IK koptes av bara farten. Sérskilt marinen
fick pd kort tid en omfattande flora av olika radar-
stationstyper. Aven FOA passade p att kopa radar-
utrustning for att understka och lira sig och for att
f& komponenter till sin forskning och apparat-
byggande.
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For att infor képen bestimma vilka operativa be-
hov de olika forsvarsgrenarna hade och vilka av de
erbjudna radarstationerna som kunde tillgodose de
behoven tittade man pd de engelska forband, fartyg
och enheter som ungefir motsvarade véara liknande
enheter och hur de hade utrustats med radar. Ofta
var man dock i hinderna p4 firmornas forsiljare
och vad de ansdg att vi behovde.

Ibland kunde de erbjudna radarstationerna inte
helt motsvara véra behov. Ofta var det antennerna
som inte passade oss. Man fick d4 kompromissa
och kopa “nérmast liknande* och rikna med att vi
sjdlva kunde modifiera stationerna for att anpassa
dem till vara forutsdttningar och behov. FOA, sir-
skilt Hugo Larsson, fick ofta en viktig roll som
rddgivare. Han utlovade ocksd FOAs hjilp vid den
nddvindiga modifieringen.

Foljande exempel &r typiska:

Armé-, marin- och flygforvaltningarna hade alla
tre kopt var sitt spaningsradarsystem for olika an-
vindning. Alla tre var tillverkade av Marconi och
hade samma sdndtagare, “type 293, p& 10 cm
vdgliangd och 500 kW pulseffekt.

Arméns station skulle anvindas for luftvérnets
luftspaning och mélinvisning och vara fordons-

buren. Nagon sddan fanns ej direkt utan man kopte

en station for fartygsbruk. Den var férsedd med en
“ost-antenn‘ som for arméns anvindning var allde-
les for liten. Man avsig att installera stationen i
egna fordon och man behovde en storre antenn som
gav en rackvidd av 60 km och en hojdtdckning av
5000 m.

Marinens station skulle anvdndas for kust-
artilleriets ytspaning. Den hade en tung ostantenn
som var sammanbyggd med en IK-antenn som vi
inte behdvde. Ett exemplar hade installerats pé
Milsten i1 Stockholms sodra skirgird. Man be-
hovde en littare antenn utan IK och med ungefir
samma elektriska data som ostantennen.

Flygvapnets station var avsedd for jaktstrids-
ledning. Den hette p4 engelska AMES-14 och in-




gick tillsammans med hojdmitningsradarn AMES-
13 ijaktstridsledningsstationen AMES-21. AMES-
14 betecknades i Sverige PS-14 och visas pé fig 8.
Den var transportabel och antennen hade en i ver-
tikalplanet mycket smal lob som gav en hojd-
tickning upp till maximalt 5000 m. Det rickte
under kriget eftersom de propellerflygplan som da
fanns knappast kunde flyga hogre. Efter kriget
borjade jetflygplanen komma, t ex vart jaktflyg-
plan J28 Vampire. De kunde utan vidare komma
upp till 10000 m och darigenom flyga over
radartdckningen p&d AMES-14 s att de aldrig upp-
ticktes. PS-14 méste dirfor fi en ny antenn med
hojdtackning upp till minst 10000 m. Antennen
fick inte vara storre fOr att inte transportmdjligheten
skulle dventyras. Hojdtdckningen méste darfor tas
p4 bekostnad av rickvidden.

Fig 8. Marconis spaningsradar AMES-14.

Hugo Larsson hade lovat att FOA skulle hjilpa till
med framtagning av prototypertilldessa nyaanten-
ner. Nir jag borjade pd FOA i januari 1948 frigade
Hugo Larsson mig redan forsta anstillningsdagen
om jag ville dtaga mig detta antennjobb. Det var ju

- en tuff utmaning och jag sade ja, dock med en viss

tvekan. Radar var emellertid inte ndgot nytt for
mig, jag hade under hela 1947 gjort vérnpliktens
facktjdnstgoring i flottan och ddrvid installerat och
driftsatt dtskilliga av de engelska radarstationer
som marinen kopt. Bl a kunde jag Marconis siand-
tagare type 293 som ingick i de aktuella stationerna
pd mina fem fingrar. '

Efter diskussioner med Hugo Larsson Bertil
Rosenqvist, Folke Bolinder m fl beslots att for alla -
tre antennerna anvinda samma huvudprincip som
for den engelska AMES-14antennen, dvs en cy-
linderparabolisk reflektor, matad av en sk slitsvag-
ledare. Darigenom undveks dubbelkrokta re-
flektorytor som bedomdes ta lang tid att ut-
veckla, det var brittom, stationerna var ju redan
kopta.

Vi borjade med flygvapnets antenn. For att f&
upp hgjdtackningen méste strdlningen riktas snett
uppat och det kan 4stadkommas genom att bdja
upp reflektorns underkant eller boja dverkanten
baka4t. Idealet drattantennloben har sk cosecant2-
form, vilket innebidr att Overkanten ar ndgor-
lunda rak och parallell med jordytan, se fig 9.
Berakningsmetoder for detta samt for slitsvag-
ledare fanns beskrivet i litteraturen, bl a av en

amerikansk-kinesisk forskare vid namn Chu.

Fig 9. Andring av vertikala strdl-
ningsdiagrammet for AMES-14.
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Fig 10. Forsta prototypen till modifierad AMES-14-antenn.

En forsta antennprototyp gjordes och efter diverse
kontrollmatningar sattes denupp pa det sk “virnet*
p4 Bromma och kopplades till en radarsindare-
mottagare for prov mot flygplansmal, se fig 10.

Vi kunde utan vidare folja J28 Vampire upp till
dess hogsta hojd, ca 10 500 m. Rickvidden blev
dock blygsam, knappt 60 procent av AMES-14:s
rdckvidd. Det stamde ndgorlunda med berdkning-
arna, men i flygvapnet var man besviken och gav
oss bakldxa, rackvidden miste férbittras.

For att 10sa problemet foreslogs dé att dela upp
hojdtackningen pd tva lober, en ldglob och en hog-

lob och vixla mellan dessa vartannat antennvarv., .

Den ¢kade hojdtackningen togs d4 inte bara frin

rdckvidden utan dven genom minskning av upp-
rakningstakten i varje hojdskikt, vilket littare kunde
accepteras av flygvapnet. Tv4 slitsvagledare be-
hévdesd4, en for vardera loben. Dessutom foreslog
vi att bara den ovre halvan av reflektorns parabel-
kurva skulle utnyttjas enligt fig 11. D4 skulle slits-
végledarna inte skymma den utgdende strdlningen
lika mycket och dessutom kunde reflektorn under
transport enkelt fillas ner.

En ny antennprototyp enligt dessa principer be-
rdknades och tllverkades. Efter provmétningar
sattes den upp pd vimet for diagramflygningar.
Aven denna ging kunde vi félja J28 si hogt den
kunde nd. Rickvidden blev nu ocks4 tillrdcklig for

Fig 11. Vixling mellan tvd lober




Fig 12, P§S-141
jaktstridsledningens behov. Aven lobuppdelningen

betraktades som en forbittring eftersom den

mojligjorde en grov bedémning av om maélet be-
fann sig i 18g- eller hoghojdsskiktet. Antennen
godkédndes dirfor for serietillverkning, vilken ad-
ministrérades av Flygforvaltningen.

Nir originalantennen byttes ut mot FOA-anten-
nen dndrades stationsbeteckningen frén PS-14 till
PS-141, se fig 12.

Senare inforde flygvapnet en fast version av
denna radar som forsdgs med en variant av FOA-
antennen som forldngts frdn 8 m till 14,5 m. Den
fick beteckningen PS 144.
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Marconi hade sdlt AMES-14-stationer dven till
flera andra linder i Europa. Dessa hade naturligtvis
samma problem med otillricklig hojdtdckning.
Flygforvaltningen kunde dérfor sidlja licenser for
tillverkning av PS-141-antenner till dessa. S4 sma-
ningom torde det darfor ha snurrat flera sidana ute
i Europa dn hos oss.

Arméns spaningsradarantenn utformades i prin-
cip somen nedskalning av PS-141-antennen, ocksé
den med tv3 lober. Armén bytte s& sméningom
Marconis sidndare och mottagare, forst till en
fransk sdndare/mottagare och sedan till en av LM
Ericsson licenstillverkad version av denna. Anten-
nen behdll man dock hela tiden. En enklare variant
av denna, med endast en lob, anvinde luftfartsver-
ketpasincivila trafikdvervakningsradar pA Bromma
flygfdlt, som anvédndes fore den nuvarande Béllsta-
radarn.

Antennen till marinens radar for kustartilleriets
ytspaning var ldttare att utveckla eftersom den inte
behdvde ndgon hojdtiackning och ddrfér kunde ha
ren parabelform pé reflektorn. En prototyp fardig-
stdlldes ganska snabbt och installerades pd Mail-
sten-stationen s att den kunde jamforas med den

engelska originalantennen, se fig 13.

Fig. 13. Kustartilleriets ytspaningsradar med bdde den gamla ostantennen (dver en IK-antenn) och nya FOA-

antennen.
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Den uppfyllde marinforvaltningens onskemal och
serietillverkades senare av marinverkstdderna. Ett
stort antal sidana stationer placerades ut lings véra
kuster. Nigra 4r senare insg man att dessa statio-
ner borde medverka i luftbevakningen men d4
méste de ha samma hojdtdckning som flygvapnets
stationer. Darf6ér byttes ytspaningsantennerna ut
mot samma antenn som installerats p4 PS-141. De
kustspaningsradarstationer (KSRR) har varit ope-
rativa till helt nyligen, nigra ir det kanske dnnu i
dag. Forallaseglare och andra sjofarare har de varit
kédnda sjomérken.

5. FOAs langsiktiga forskning och kun-
skapsuppbyggnad pa radaromraidet.
Den l&ngsiktigaradarforskningen startade omedel-
bart efter FOAs bildande och pégick parallellt med
den ovan bEskrivna konstruktions- och utveck-
lingsverksamheten. Ungefdr 5 - 7 ar efter FOAs
start Overgick verksamheten ndstan helt tll den
1angsiktiga forskningen. Den svenska teleindustrin
varddmogen attta dverkonstruktionsverksamheten.
Ett stort antal kunskapsuppbyggande radar-
“forskningsprojekt bedrevs under FOA 3-tiden p&
Bromma fram till borjan av 1960-talet. Endast de
viktigaste av dem skall hir kortfattat kommenteras
" utom ett som skall beskrivas ndgot mer utforligt.
Dessutom fanns flera mindre och kortvarigare
uppdrag som inte alls medtagés.

Dopplerradar

Da4tida radarstationer p4 marknaden mitte en-
dast riktning och avstdnd till mélen. Att utnyttja
dopplereffekten for att mita malens hastighet eller
sdrskilja mél med olika hastighet blev foljakligen
ett viktigt forskningsprojekt. Ett sddant var dirfor
ett av de forsta som startades, bl a for att studera
mojlig teknik, begrdnsningar, prestanda etc. Pro-
jektledare var Paul Schoster.
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Igenkanningssystem (IK)

Marinen hade visserligen kopt engelska IK-sys-
tem, mendels var dessa enkla med f4 kodmdjligheter
ochdels vardet principiellt fel att ha ett system som
dven en eventuell fiende ldtt och okontrollerat
kunde hatillgingtill. Av egna sekretesskiil maste vi
ha ett eget IK-system. FOA startade ddrfor ett
forskningsprojekt for att studera lamplig teknik,
mdjliga hot mot systemet m m. Det resulterade till
slut i en prototyp, (projekt 535) som 14g till grund
for vart system PN-79. Ake Bjorvell var projektle-
dare.

Végutbredning

Radams egenskaper och prestandakan ju variera
starkt med de aktuellavigutbredningsférhallandena,
sdrskilt p4 mikrovigsomradet. Forskning om vég-
utbredning &dr dirfor av stor betydelse for planering
av radarsystem, sdrskilt som vagutbredningsfor-
hallandena i Ostersjomradet 4r ganska unika. FOA
bedrev dirfor sddan forskning. Den skedde inte
inom radarinstitutionen utan pa inst 34 och med
bl a Folke Eklund som projektledare.

Radarmadl

Milens egenskaper, t ex radarmélytan, dess va-
riation med aspektvinkeln, mojligheten att for-
dndra dessa egenskaper etc pAverkar i hogsta grad
radarns prestanda. Tidigt borjade vi dirfor forska
pé detta omrdde med bl a mitningar mot olika .
maltyper vid olika vigldngder i bAde modellskala
och fullskala. Mélen utgjordes av svenska och
ryska flygplan, robotar, snorklar, fartyg etc.

Vid mitning mot mélmodeller placerades dessa
utomhus pd enroterande pelare av skumplast. P4 s4

- sitt kunde métningen ske mot himmelsbakgrund si

attomgivningen inte stérde. Denna metod var dock
mycket viderberoende och nir denna verksamhet
blev alltfor resurskrivande for radarinstitutionen
flyttades den till inst 34. An i dag pagér sidan
forskning i LinkOping.




Storekon

Ekon frin mark, sjo, nederbord etc kan allvarligt
stora radarn och reducera mojligheten att detektera
onskade mdl som flygplan, fartyg, fordon m m.
S&dana storekons egenskaper studerades dirfor av
FOA 3-Bromma. Eftersom de skyddsétgédrder som
kunde vidtas mot stérekona vanligen baserades pa
dopplereffektens verkan, bedrevs denna forskning
av samma grupp som studerade dopplerradar, &t-
minstone till en borjan.

Radaringlar

Nir vi borjade fA ndgot storre radarstationer i
Sverige, borjade det komma rapporter ommystiska
ekon frin “osynliga“ mal uppe i himlen. Nér man
med flygplan for dit for att 6gonspana sig man
ingenting. Det kunde ju d4 inte vara annat dn ekon
frin dnglar, ddrav namnet. FOA-Bromma borjade
forska fOr att finna orsaken. Att det ofta var figlar
kunde vi klara ut, men det stimde inte alltid. Aven
denna forskning flyttades senare till inst 34.

Diversitetsradar, 3D-radar

I samverkan med flygforvaltningen studerades
fordelar och begrinsningar om man pa olika sitt
kopplarihop flera sindare-mottagare i ett radarsys-
tem, s k diversitets-radar. Aven kombinerad hjd-
~ mitning och planmitning i en “3-dimensionell*
' radar studerades dirvid.

Storverkan och storskydd
Vi var vid den hir tiden medvetna om att radar
- kunde storas avsiktligt pd flera olika sdtt och att
konsekvenserna kunde bli katastrofala for radamns
prestanda och funktion. Vi visste ocksé att manmed
genomtinkta skyddsatgéirder kunde avsevirt redu-
cera storningens verkan. I dag kallas detta telekrig.
For framtagningen av forsvarets framtida radar-
system var det ddrfor av storsta vikt att kunskapen
om dessa forhdllanden kunde héllas p4 hogsta niva.
Storskyddsforskning blev ddrfor ett viktigt projekt

for radarinstitutionen p4 Bromma.

Forst ville vi experimentellt verifiera de teore-
tiska berdkningarna av stérverkan pé ett urval av
forsvarets operativa radarstationer vid den aktuella
tidpunkten. Det fanns ju flera méjliga stormetoder,
men hidr begrinsas beskrivningen till maskerande
brusstorsindning.

En pdtaglig fordel var var samlokalisering med
armé- och flygforvaltningarnas radarlaboratorier
eftersom de hade tillgdng till de aktuella radar-
stationerna. Samverkan skedde naturligtvis ocksa
med FOA 3:s motmedelssektion, som kunde stilla
upp med provstorsiandare av olika slag.

Mycket snart bekriftades farhdgornaatt d&tidens
radargeneration var mycket lattstord. Detta be-
rodde pd ett antal svagheter hos radarn, varav
Atminstone tv4 var fundamentala. Den ena var att

‘radarmottagarna hade mycket litet s k “dynamiskt

21

amplitudomrade", ofta bara 10dB och dirfor snabbt
blev dverstyrda dven av en mittlig storsignal. Se-
dan hjilpte det inte att ekosignalen framfor anten-
nen 6kade nir mélet kom ndrmare, det drunknade
4nda i bruset.

Den andra svagheten var att. radamns sidndar-
frekvens var fast eller endast 1dngsamt varierbar.
D4 kan' storeffekten koncentreras till ett mycket
smalt frekvensband precis over radarkanalen och
blir d& mycket effektiv.

For att dtgdarda den forsta av dessa svagheter
borjade vi tillverka och undersoka s k “logaritmi-
ska* mottagare med stort dynamiskt omrédde. Vi
utvecklade ocksé en s k “storsignalstyrd forstérk-
ningsreglering‘‘ som vi sokte patent p4. P4 s sitt
kunde vi visa att det gick att 6ka det dynamiska
omrédet till ungefar 100 dB, vilket normalt rickte
for att hindra overstyrning av mottagarna. Genom
samverkan med forvaliningarna inférdes sd smé-
ningom krav p4 sddan mottagarfunktion i speci-
fikationerna for kommande radarstationer eller
modifiering av éldre.

Den naturliga skyddsitgirden mot den effektiva




smalbandiga storsindningen var att variera radar-
frekvensen. Storsindaren forsokte dé folja med i
frekvensidndringen. Det uppstod en teknisk ut-
vecklingsduell mellan radar och stérsindare med
allt snabbare frekvensindring respektive fre-
kvensfoljning.

Deltagare i den duellen var i forsta hand fabri-
kanter av sidndarror for radar och storare, bl a
Svenska Philips. FOA 3 Bromma deltog ocksa i
duellen p4 olika sitt. Bl a samverkade FOA med
KMF och Philips vid projekteringen av radar PS-
63.Idénvar att ha tvd avstimbara magnetroner som
man kunde vixla mellan. Medan man sinde med
den ena, indrades frekvensen pi den andra. Blev
man stord vixlade man magnetron vilket kunde ske
mycket snabbt si att det dréjde en stund innan
storaren hittade den nya frekvensen och sedan
kunde man vixla igen.

Nir denna frekvensidndringsduell pagétt i nér-
mare ett decennium uppfann Philips sin hopp-
frekvensmagnetron “snurran®. Med den kunde ra-
darn vixla frekvens slumpartat mellan varje radar-
puls, sk hoppfrekvensradar. Det kunde dtminstone
datidens storare inte folja med och de tvingades
overge den effektekonomiska smalbandstérningen
och i stillet sprida ut storeffekten jamnt ver hela
det frekvensband som radarn tickte, vilket krdvde

mycket storre storeffekt for samma stérverkan.

* Den forsta bredbandiga storsindaren var den s k
“Carcinotronstraren“ som baserades pa det nya
franska carcinotronréret. Den svepte mycket snabbt
over en Mhz 6ver hela frekvensomradet och stérde
d4 alla stationer som fanns inom detta omride. Att
dndra frekvens hjilpte inte radarn mer in att fram-
tvinga denna stérform.

Carcinotronstorning blev hdrmed det domine-
rande storhotet under senare delen av 1950-talet.
De flesta militdra radarlaboratorier virlden over
satte nu iging att forska fram ett motdrag mot detta
hot, dven vi pd FOAs Brommalab.

Carcinotronstorsindaren alstrar en serie extremt
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korta storpulser i radarmottagaren dé storsignalen
sveper forbi radams frekvenskanal. Stdrpulserna
upprepas med en frekvens av minst en Mhz och
bildar ett brus som drinker de 6nskade ekona. Vi
baserade vart stérskydd p4 att strpulserna var s&
korta. Dirfér byggdes en mottagare som bestod av
flera forstarkare med olika bandbredder och
amplitudbegrinsare emellan, De korta stérpulserna
breddades i denna samtidigt som amplituden mins-
kades relativt de 6nskade ekona. Vi kallade den
dérfor “kortpulseliminator®. '
Till vir glidje reducerades pa detta sitt carci-
notronstorningens verkan med minst 20 dB oc!
didrmed hade vi i praktiken vunnit ver storningen.
Forvaltingarna inférde dirfor krav pd denna funk-
tion i framtida radarspecifikationer.
Kortpulseliminatorns princip var ganska logisk
och darfér hade man kommit pA samma id€ p4 flera
hAll oberoende av varandra, bl a i USA. Dir hade
en herre vid namn Dicke konstruerat en sidan
mottagare. I US A kallasalla stérskyddsanordningar
“fixar* och dirfor kallades denna Dickes fix eller
kort och gott “Dickefix* och detta har senare blivit -

den vedertagna bendmningen p denna mottagartyp.

I USA trodde man inte att ndgon annan skulle
kunna komma pé négot s listigt s Dickefix klas-
sades som “topsecret' och fick inte exporteras. ~™

Niér vi skulle kdpa en amerikansk flygburen
radarstation, projekt “Ugglan®, s4 ville vi ha med
dickefixfunktionen. Det gick dock inte trots att Vi,
pd svensk-amerikansk teknikernivd konstaterade
attvii Sverige hade en precis likadan konstruktion
med ungefir samma data. Slutet blev att i deras
offert fanns ett hil, dir vi kunde stoppa in en
svenskbyggd dickefixmottagare. Nu blev det av
andra skil inget kop av Ugglan.

Samma sak intriffade nir Flygforvaltningen
nigra 4r senare hade bestillt “tornradarn PS-15
frin SeleniaiItalien. Selenia var di dottcrbolag till
amerikanska Raytheon, som vi visste kunde bygga
dickefix. Vi bad Selenia himta information om hur

-



man bygger dickefix frin sitt moderbolag, men det
gick inte.

Istéllet fick Selenia bygga mottagaren med hjilp
av FOAs dickefixprototyp som tillsammans med
en FOA-forskare skickades ned till Rom. Denna
erfarenhet 4r ett gott argument for att vi maste haen
egen forskning inom fdrsvaret och inte enbart lita
till yttre, utldndsk forskning.

6. Utnyttjande av FOAs forsknings-
resultat och kunskap vid framtagning av
- radarsystemen i STRIL 60
En 6versikt visas i figur 14 nedan.
Den tidigare upphandlingen av radarstationer kal-
lades av Hugo Larsson for “gérdfarihandel®. Vad vi
kopte styrdes i hog grad av utbudet och radar-
forsdljarnas (“gérdfarihandlarnas*) sikt om vad vi
borde ha.n

Infor fornyelsen av luftforsvaret efter den forsta
utbyggnaden, sirskilt 6vergingen frdn STRIL 50

till STRIL 60, tog FOA genom Hugo Larsson under
1953 initiativ till “Spanings- och Stridslednings-
utredningen®, forkortat SOS. Iden skulle man mera
systematiskt 4n tidigare planera hur luftforsvaret
skulle utformas. I SOS medverkade personal frin
FOA 3 tillsammans med 6vriga forsvaret.

En viktig faktor som méste klarlaggas var vilka
krav som man kunde och skulle stilla pd de i
luftforsvaret ingdende radarstationerna. Inom SOS
startade mandérforen speciell studie, “Luftforsvars-
radarutredningen”, LFRU i slutet av 1954 for att ge
svar pd hur de framtida radarstationerna bor utfor-
mas med hinsyn till: -

- 13ghdjdstidckning dver hav

- l4ghdjdstackning 6ver land

- skydd mot stérekon

- skydd mot st6rsandning

- hdjdmitning

- presentation

planering och anskaffning

Fornyat luftfoérsvar kraver systematisk

 FOA-

Hur utforma framtida radar m.h.t.

initiativ * laghdidstackning land-hav
' ¥ skydd stérekon
¥ skydd storsandning
¥ hojdmatning
¥ presentation
/ Jd b |
! )
forskn LFRU FsO8
proi. FOAZ—-rapp 65
kunskap S 0S AH-284 | LOS-STRIL- 60 &6
ideer : 15
fakta 7 PHZS
- 40
_.ﬁ
"Uppsala mote” \
Handlings o mtrl-
plan STRIL &O J
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Fig. 14




Inom LFRU bildades grupper for att utreda dessa
delfrigor. Underlaget f6r dessa delutredningar him-
tades i forsta hand frén resultatet av FOA 3:s
forskningsprojekt och den kunskap och de idéer
dessa genererade. FOAs forskare ingick dérfor i
grupperna for att fora 6ver kunskaperna. Man tog
en paus i forskandet for att sammanfatta vad man
dittills kommit fram till.

FOA-forskarna kallades for “redaktorer* och
svarade i alla grupperna fér sammanstéllningen av
utredningsresultatet och rekommendationerna. Det
samlade resultatet gavs ocksa ut som en FOA 3-
rapport. For att sakerstilla kopplingen till de upp-
handlande forvaltningarna svarade dessa for ord-
forandeskapet i varje delgrupp. SOS och LFRU
slutrapporterades i januari 1956 pd “Uppsala mote®,
dér man faststillde handlings- och materielplan for
det kommagde luftférsvaret, framforallt STRIL 60.
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LFRU var den forsta systematiska kartldggningen
av vad man kunde och skulle kridva av nya radar-
stationer. Den blev normgivande for kravspeci-
ficeringen vid alla tre forsvarsgrenarnas radar-
anskaffningar under den nidrmaste 10-&rsperioden.

Efter “Uppsala mote bildades Luftbevaknings
Och Stridslednings- utredningen (LOS) for att rea-
lisera STRIL 60. Den leddes av Flygforvaltningen
men FOA 3 medverkade i hog grad 4ven i den.

STRIL 60 blev pionjir i Europa for denna gene-
ration av stridsledningssystem. Den kvalificerade
framtagningen avdenochdess radarstationer vickte
stor internationell respekt.

P4 mindre dn en 10-4rsperiod hade FOA i hog
grad medverkat till steget frin “gardfarihandel till

en systematisk och rationell framtagning av detta ™

framgangsrika system.




