Tidig telemotmedelsforskning vid FOA 3

Sture Risberg

Beskriven tidsperiod.

I forsta hand beskrives telemotmedelsforskningen
under perioden 1945-1967. Att slutdret 1967 valts
har tvd orsaker. Den forsta dr att i januari detta &r
gav FOA ut ett OM-nummer som sammanfattade
den dittillsvarande kunskapen pd FOA om tele-
krigforing. Den kom ut p4 bdde svenska och engel-
ska och blev vil mottagen och utomlands kanske
till och med véckte en viss forundran. Det andra
skiletar att FOAs bedémnin g av telekrigforingens
betydelse i en konflikt for forsta gdngen kom till
anvindning i en verkligt stor studie, nimligen
luftforsvarsutredningen 1967(LFU 67). Efter detta
blev FOA allt mer engagerad i olika studier for att
tillgodose behovet av bl a telekrigsunderlag.

1. Pigdende telemotmedelsverksamhet i

- Sverige vid tiden for FOA 3 tillblivelse
1945.
FOA behovde inte starta motmedelsforskningen
helt “frAn scratch”. Det hade stor betydelse att
verksamheten redan pagick fore FOAs bildande.

Armén hade i slutfasen av kriget fatt kopa den

tyska ekoradiostationen ER IIB Wiirzburg. For att
kunna prova storskyddsteknik for denna utveckla-
des pa arméforvaltningens elektrotekniska labora-
torium (“Ellab”) storsdndare mot ER IIB. Nar FOA
bildats 6vertogs delvis denna utveckling. FOA fick
dé& ocksa tillgdng till det underlag armén samlat in
vid studiet av Wiirzburg for att forstd verkan av

- Stdrning och storskydd.

FOA fick ocksa tillgang till resultatet av de materiel-
undersdkningar av teleteknisk flyg- och robot-
utrustning som Flygforvaltningen genom bl a Mar-
tin Fehrm genomforde pd nodlandade eller ned-
fallna flygplan och robotar i krigets slutskede.

Mycket betydelsefull information erholls dven
genom att FOA fick tillgdng till tysk materiel och
tyska beskrivningarrorande telemotmedel. De kom
foretrddesvis frin ubAdtar som man hade blivit i
tillfdlle att undersoka och plocka materiel fran.
Viktig information kom ocksé fran flyktingar som
hade tagit sig over till oss.

FRAs signalspaning gav pé ett tidigt stadium
indikationerrdrande pdgéende televerksamhet som
kunde tolkas som radar. Statens uppfinnaméamnd
(SUN), som var verksam under kriget, bl a med
utveckling av svensk radar eller “ekoradio” som
det hette pd den tiden, tog kontakt med FRA for att
samordna de gemensamma resurserna. Marinen
stdllde under ndgra dagar ett stort fartyg till forfo-
gande for detta s att man skulle bli i tillfélle att se
vad som pégick i Ostersjoomradet och forsdka fa
fram uppgifter om hur effektivt radar kunde utnytt-
jas for att se véra flyg- och fartygsrorelser.

SUN och SATT (Svenska Aktiebolaget Tradlos

. Telegrafi, ett dotterforetag till tyska AEG/Tele-
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funken) utvecklade en mycket effektiv taktisk
signalspaningsmottagare av superheterodyntyp.
Ansvarig for denna utveckling var Tord Wikland,
senare legendarisk institutionschef pd FOA 3. Ett
stort problem p4 den tiden var bristen pa lampliga




elektronror. En forutsdttning for den lyckade
mottagarutvecklingen var att SATT pd olika végar
lyckades f4 in de erforderliga roren frdn Tyskland.
Trots att det inte rérde sig om kortare vagliangder dn
metervdg hade det inte varit mojligt att bygga
superheterodynmottagare med diri fungerande
lokaloscillatorer utan denna rérimport.
Tvasignalspaningsmottagare av dennatyp bygg-
des och senare under FOA-tiden installerades en av
dessa i det bombflygplan typ B3 som flygvapnet
stillde till FOAs foérfogande. Det anviindes bl a d&
FOA och FRA samverkade vid flygburen signal-
spaning inom ramen for projekt ‘“Blondie”. Detta
namn anvindes ddrefter pA flygplanet av FOAs och
FRAs personal dven i andra projekt.
For att kunna fi fram signalspaningsmottagare
och signalvarnare p4 kortare viglangder forsokte
man i samverkan med Elektrovirmeinstitutet ut-
veckla kristaﬁdioder fordetektoranordningar. Innan
denna utveckling nétt fram till fungerande utrust-
‘ningtogdock kriget slut, varefter vi fick tillg&ng till
maingder av mycket effektiva sdidana komponenter
som utvecklats av de allierade under kriget. Den
“svenska utvecklingen avbrots darfor.

2. Faktorer som under sent 1940-tal kom att
starkt paverka prioriteringen av forskningen
pa FOA 3 inom telemotmedelsomradet.
Inforandet av radar i svenska forsvarssystem i
mitten och slutet av 1940-talet pdverkade upp-
byggnaden av motmedelsforskningen. Marinens
stridsledningskontor som organiserade samverkan
mellan olika instanser inom marinen och experter
utanfor marinen var hirvid en av de viktigaste
organisationerna.

Marinens radarsystem byggdes upp i mycket
snabb takt bl a i samverkan med FOA. Inom mot-
medelsomrddet spelade ddrvid FOA en aktiv roll.
Som grund for detta hade FOA byggt upp
forskningsgrupper som successivt avtappades pa
olika kunskaper som behdvdes for att kunna forst&
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hur mikrovagor skulle kunna bekdmpas med olika
passiva och aktiva motmedel. De stormedel som
man vid denna tid bedémde viktigast var frimst

remsor och mycket smalbandiga storsidndare.

3. FOA 3 formella struktur etc.
For att vi skulle kunna tillgodogora oss de under
kriget vunnaldrdomarnainom omridet “Electronic

Warfare” krivdes méinga grundkunskaper vi sak-

‘nade.

Det gillde t ex kunskap om vagutbrednings-
forhallanden under véra skilda klimatiska situatio-
ner. Det var mojligheten att till vra aktuella
vglangdsband och system Gverfora de principer
for motmedelsinsatser som de allierade anvint sig
av mot tysk radar (somhuvudsakligen 14g p4d meter-
och decimetervigldngder). Hur skulle en fiende
som behdrskade mikrovégsteknik vilja metoder
for att stora system som visentligen byggde pé
mikrovagsradar? Det var ménga frgor som still-
des ochinom FOA bildades dirfor forsknings- och
samarbetsgrupper syftande till att fi fram de nod-
véindiga kunskapema.

Kriget var 6ver och det villde in litteratur frdn
frimstEngland och USA. Inom motmedelsomr&det
var det dock inte mojligt att direkt ur denna fa svar
pd de minga aktuella problemen. Vi fick falla
tillbaka pa de efterhand redovisade resultaten frin
de forskningsgrupper som organiserats inom FOA.
De teoretiska arbetena kompletterades med faltfor-
sok for att f4 fram relevant kunskap, att kontrollera
systemfunktioner under telemotmedelsinsatser.
Hirfor behdvdes forsoksapparatur. Ett omfattande
forsknings- och utvecklingsarbete pé sivil system
som komponenter startades och pagick sedan un-
der hela den hir aktuella perioden. Ett exempel p4
forskning avseende komponenter var mikrovags-
ror for hoga effekter.

Inriktningen var i forsta hand att under olika
forhallanden se till att det storskydd etc somkom att
byggas in i de svenska systemen fungerade vid




motmedelsinsatser, sdvil i laboratorier som i prak-
tiken. Forsti andra hand gillde det att kunna ldmna
ett underlag till forvaltningarna for deras specifi-
kationer vid anskaffning av egen aktiv och passiv
‘motmedelsmateriel. |

Experimentellt inriktad forskning och utveck--

ling i avsikt att f& fram erforderlig apparatur for
prov och forsok, sdvil pd laboratoriet som under
faltforsok och under militidra 6Vningar, blev alltsi
en visentlig del av motmedelsverksamheten.

Filtforsoken skedde oftast i samverkan med né-
gon avde tre forsvarsgrenarna och ddibland somen
del av en krigsmaktsforsvarsgrensdvning. Proble-
men d& var oftast att man inom 6vningsledningen
var orolig att de priméra dvningsdndamdlen inte
skulle nds, tex att spaning och samband inte skulle
kuana f4s att fungera. Det blev dérfor nodviandigt
med utbci.ldnin gsperioder fore ovningar dir FOAs
personal &kte runt till 6vade enheter och informe-
rade om de motmedelsinsatser som var avsedda att
utforas. Hur motmedlen kunde péverka deras ut-
rustning och arbete och hur operatdorerna kunde
agera forattlindra verkan. Exempel pd enkla skydds-
dtgarder somrekommenderades kunde vara att vid
remsfillning leta mal som tillfélligt kom utanfor
eller framfor strdken, att vid smalbandig storning
sOka dndra sidndningsfrekvenser, att vid bredban-
dig storning arbeta med korttidssédndning.

For att genomfora denna verksamhet, bdde 1
laboratoriet och pd filtet, bildades ndgra olika
forskningsgrupper. En grupp leddes av Sven
Sundius. Den utvecklade de storsdndare som be-
hovdes. En annan grupp leddes av Erland Ljung-
dahl som svarade for taktisk signalspanings-
utrustning och forsok med dessa. Sture Risberg
arbetade med specifika typer av mottagare och
sdndare och ledde 1 ménga fall faltforsoken.

Genom denna forskning kartlades bl a spanings-
riackvidder och stérverkan under olika tekniska och
meteorologiska betingelser, hur olika delar av ett
fartyg reflekterade radiovdgorna m m.

4. Nagra projekt bearbetade under de
forsta 25 dren,

Genom Hugo Larssons kontakter med Sjofartsver-
ket hade FOA under det sena fyrtiotalet fitt 14na
undersokningsfartyget “Kompass”. Dir installera-
des den forsoksutrustning som visas pa bild 1-3.

EAG

-

Kompass 1,2 och 3



Utrustningen 4r till stor del uppbyggd
av amerikansk dverskottsmateriel, sk
“surplus”, men andra delar dr byggda
av Ljungdahls och Sundius grupper.
Man kan se under vilka férhdllanden

arbetet utfordes och hur apparaturen

for signalspaning mot fartygsburen
radar sig ut. Resultatet dokumentera-
des genom filmning. P4 filmen visas
diagram ur vilka riktning till mlet kan utldsas.
Verkan pa resultatet, t ex pA grund av reflexer frin
méalfartygets omgivning, kunde ocksd studeras.
Detta arbete ledde bl a till utveckling av en operativ
signalspaningskedja for lokalisering av radar-
barande fartyg.

Ett annat storre projekt gédllde motmedel mot
robotar, hdr exemplifierat med arméns luftvdms-
robot HAV\;K.

Radarskolan i Goteborg, frv personal fran radar-
skolan, Sture Risberg och Carl-Gustaf Regdrdh.

Bilden dr tagen d& FOA-personal tillsammans
med personal frdn radarskolan i Goteborg gick
igenom hur motmedelsforsok och métningar mot
robotsystemet skulle kunna genomforas. Det be-
hovdesettavancerat systemarbete som krdvde sam-
verkan mellan flera grupper och myndigheter.

Infor forsoket utvecklade FOA erforderlig mot-
medelsutrustning mot b&de puls- och CW-radar
eftersom bdgge dessa radartyper inglr i Hawk-
systemet.
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Frdn cockpit i DC3

Undersokningar somavsdg sdval stérverkan som
funktionen av olika storskyddsmedel gjordes ge-
nom bade markforsok och forsdk frdn utrustning
monterad i flygplan. En bild frdn borjan av 1960-
talet visar utrustningen i forsoksflygplan typ DC3.7
Bilden ger en uppfattning om den tekniska utveck-
lingen under 50-talet. Jimf{or den flygburna utrust-

ningen for HAWK-proven med bilderna fran.,

“Kompassforsoken™!

Ibilden frén flygplanets cockpit finns dven Decca-
utrustning for noggrann ligesbestdimning.

Antennerna var mycket speciella for att kunna
anvindas vid repeterstérsidndning, dvs samtidigt
for bAdde mottagning och stérsidndning.

P34 de foljande bilderna visas hur de hir proven
fick gbras under ganska svara férhallanden. Ibland

fick personalen gd ut och vdrma upp sig litet for att
kunna skota sina uppgifter.




Ibildtidningen“SE” frdn 1947 =
finns en serie fotografier frdn =~ "
laboratorierna p4 FOA 3 som
visar hur allt bdrjade. Hur vi
arbetade titt intill varandra.
Dir visas embryot till métin-
strumentgruppen som leddes
av Pelle Lundbom. En annan
bild visar hur Lennart Elfving
gor uteffektmatningar pé en dllnden
3-cm magnetron.

Dir kunde man ocksd se hur FOA -personal infor
ett faltforsok med telemotmedel informerar berord
personal vad som skall komma att ske. I detta fall
var det operatorerna pd en av flygvapnets radarsta-
tion ER III B som fick veta att FOA skulle filla
remsor, storsinda samt flyga lagt i radarskugga.
Varje radarstation som ingick i 6vningen fick en
sddan geﬁomgﬁng. En sista bild exemplifierar det
viktiga samarbetet som under denna tid pégick
mellan FOA 3 och forsvarets andra myndigheter.
Fotografiet dr taget under ett studiebesok 1 USA
under ledning av Lennart Nystrém, d4 chef for
Arméforvaltmingenselektroavdelning. Personal frén
sdvil stab som forvaltning och FOA deltog.

Vilken grad av sekretess skulle kénneteckna
FOAs motmedels- och skyddsforskning? Vad
~ kunde sldppas av de forskningsresultat som vunnits
betrdffande sdrbarheten vid olika typer av mot-
medelsinsatser? En hog sekretess kom att bedo-
mas som nodviéndig, sdrskilt under de forsta &ren
och i friga om forskningen rérande motmedel mot
véra robotsystem. Den hoga sekretessen kan dock
ha sinarisker vilket f6ljande exempel visar. Exem-
plet dr hamtat ur en bok som tyska AEG utgivit om
motmedelsforskningen i1 Tyskland under kriget.
Man siger dar att tyska forskare hade forutsett att
tysk radar skulle bli svirt stord av skenmal utférda
som aluminiumstrimlor fédllda i méngd frdn flyg-
plan. De ville ddrfor utveckla skyddsmedel och
~teknik mot detta hot.

Faltprov under ibland kirva for-
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FOA-personal hanterar storutrustning
vid faltprov.

el

Gunnar Rosenquist.

Goring var dock rddd for att de allierade skulle f&
reda pa denna stormdjlighet och beordrade darfor
ht’)gsta sekretess, man fick inte ens arbeta med
skyddsdtgirder. Nar sedan engelsmidnnen, som
sjdlva kommit pd denna ganska naturliga stor-
metod, plotsligt satte in denna storning i stor skala
stod tyskamna fullstdndigt oférberedda pa grund av
Gorings sekretesskrav.

I en annan tysk bok som Gunnar Rosenquist
hittat finns beskrivet hur viktig trovardigheten hos
forskare och rddgivare ar. Goring styrde priorite-
ringenav vilka viglingdsomrdden man skulle satsa
radarforskningen pa. En forskargrupp hade kom-
mit fram till att radar inte kunde arbeta p&d mikro-

.vagsomradet. Skilet skulle vara att ddr antogs att

signalerna inte reflekterades tillbaka till sindaren
utan speglades bort. Tydligen trodde Goring pé
detta och darfor bedrev man varken signalspaning
eller annan verksamhet inom mikrovigsomréidet
innan det var f6r sent.




Frén forskningsresultat till tillimpning- en alltjimt fortgaende
process med radar som historiskt exempel.

Nils-Henrik Lundquist

Radarn #r, som Sven Hasselrot belyst, ett exempel
pa hur insikten om ett nytt omrddes betydelse
sprider sig frAn FOA till forsvarsmakten. Arbetet
paborjades vid FOA pé eget initiativ, med utgngs-
punkt frdn bedomda potentiella mojligheter men
INTE pé begiran frin forsvaret. Information frdn
utlandet var av avgorande betydelse for stdllnings-
tagandena i ett tidigt skede.

Framste padrivare for radarintresset var Hugo
Larsson, som med tidigare amnespraktik frdin SUN
och FOA kom som hogste chef till FOA 1952, efter
nagra &r som byrichef vid KFF. Hart visste vad som
fattades inom forvaltningeni kompetens och resur-
seroch hur%OA skulle kunna fylla dessa brister. P4
hans initadv tillkom de forsta stora utrednings-
insatserna pa radaromrédet, ledda och bemannade
frAin FOA men bedrivna under medverkan av och i
samrad med berdrda militdra instanser.

Den viktiga fordndringen i kunskapsldge vid
krigsslutet var inte radarn och dess mojligheter som
sddan (svensk “’ekoradio” hade utvecklats och an-
vénts operativt i slutet av kriget), utan mojligheten
att anvidnda cm-végor och att fa praktiskt anvéand-
bara generatorer for dessa med tillrackligt hoga
effekter. Jag minns frAin SUN-tiden hur Hugo Lars-
son pa egendomliga vdgar hade kommit Gver en
tysk cm-magnetron och hur bitter han var nér jag
hade olyckan att brdnna av glodtrdden i den.
Uteffekten var dock inte mer dn ndgra watt i topp,
och jag tror att bdde hans och min misstdimning
ddmpades, ndr vi senare fick veta att det fanns
magnetroner med hundratals kilowatt i toppeffekt.
Det var det engelsk-amerikanska teknologiarbetet
med resonator-magnetroner, som hade givit sidana
resultat, och som snabbt blev kint - dven med
marknadsforing av produkter - efter krigsslutet.
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Utvecklingen var kdnd dven pd andra hdll, speciellt
inom de militdra férvaliningarna, men den faktiska
férdndringen i organisation och anslagstilldelning
kom forst niar FOAs resultat blev kdnda och virde-
rade. Typiskt 4r hur utredningsarbetet forskots frn
FOA till forvaltningen : LFRU startades av FOA,
dock med militir medverkan, LOS (KFF) tog 6ver
och fortsatte med precisering och s& smaningom”
specificering av materieltyper. Huvudsyftet var
dock detsamma; det kommande strilsystemets
uppbyggnad. Intressant dr ocksd organisationsut-
vecklingen vid KFF, senare FMV: nér jag borjade
vid FOA strax efter FOAs tillkomst skottes radar-
frigoma av en del av en sektion MU/El, men
efterhand vixte organisationen till en sektion, se-
nare en byrd och slutligen en avdelning.

Stabernavar, jamfort med senare, ganska inaktiva
under 50- till 60-tal nér det géllde radar och strids-
ledning. En viktig faktor i detta sammanhang var
att forsvarsgrenscheferna dels var operativt ansva-
riga, dels var hogsta chefer for respektive forvalt-
ning.

Industrins resursutveckling skedde givetvis p
dess egna beddmningar och initiativ, med rdd och
tips frdn forvaltningarna, och givetvis genom be-
stdllningar. Jag tror att b&de forvaltningens och
FOAs aktivitet har uppskattats och varit virdefull
for industrins utveckling. Forvaltningens roll &r
uppenbar, FOAsroll dr kanske mer subtil (det 14nga
perspektivet). Den trycktes inte pd av FOA, utan
snarare efterfrigades av industrin.

I varje fall sd skedde en betydande industriell
resursutveckling under 50- och 60-talen till forsva-
rets fromma: SER, LME-Mélndal, PTAB (som
ursprungligen var klart forsvarsinriktat), efterhand
ocksé Saab.




L4t mig nimna en kuriositet. Jag var under de
senare krigsdren anstilld vid Saab och arbetade
med radarutveckling - pd cm-vdg - tillsammans
med en firma med vissa utvecklings- och produk-
tionsresurser ddrvidlag. Nar krigsslutet kom 1945,
fick Saab:s styrelse ta stdllning till om detta var
ndgonting foren flygplanindustri att engagera sig i.
Svaret var nej. Minga fick d& snabbt andra arbets-
uppgifter. Jag drog for egen del slutsatsen att mina
kunskaper kunde komma till bittre anvidndning pa
annat hll. Jag sokte darfor, och fick, en anstéllning
vid det nyinrdttade FOA, ddr jag sedan var aktiv
under 38 &r. Imina roller dér har jag standigt haftett
gott samarbete med Saab och jag utgdr darfor frén
att Saab-ledningen snart nog fick en annan syn pé
elektronikens roll for flygindustrin.

Men tillbaka tll FOAs roll. Ma.vara, att FOAs
uppgift p& 50-talet var - och bor kanske vara nu -
som idgskapare for den tekniska utvecklingen
inom forsvaret. Men det kommer inte av sig sjilv;
ndgon input méste finnas. Bortsett frAn den uppen-
bara: forsvarets behov, med allt vad det innebir av

utredning och grundanalys, vill jag peka p tva falt,

som redan frén borjan gjorde sig géllande:

Utlandet: Kontakter med utldndska universitet
och Oppna forskningsorgan har alltid forekommit,
och dr darfor ganska triviala. Forskarutbyte kan i
vissa fall vara ndgot svarare, dock var det tidigt
mojligt att t ex placera forskarelever 1 speciella
kurser for forsvarspersonal i England och USA.
Likas4 kunde forsvarspersonal frin andra liander i
enstaka fall mottas for tjanstgoring vid FOA med
vil definierade arbetsuppgifter.

Kontakter med militira FoU-organisationer 4r
intressantare. De borjade etableras redan pa 50-
talet (Norge, England och senare USA). Sedermera
utvecklat kontaktnit blev mycket viktigt, men man
mdste se begransningarna for vad som dr menings-
fullt. Detta betyder bl a:

att man bor vilja omrdden med god egen kompe-

tens, sa att en kvalificerad diskussion kan ske.
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Det dr ingen id€ att férs6ka byta resultat fran ett
omrdde mot resultat frin ett annat.

att huvudsyftet med kontakterna bor vara att
kontrollera forutsidttningar och resultat mot en
lika kunnig motpart med likartat problemfilt.

Denna syn visar att det svenska forsvaret och
dess forskning dr helt fristdende frin utlindskt
inflytande. Det kan tillfogas, att férslag (frén ut-
lindskt hdll) betrdffande samarbetsprojekt har
avvisats, pa principiella grunder, och framfor allt
for att de har varit opraktiska eller ointressanta ur
svensk synvinkel.

Den svenska universitets- och hogskole-
virlden: Den forsta situation som jag minns, d&
FOA 3 utnyttjade UoH-organisationen for direkt
samarbete, var pd 50-talet, dd en tysk ingenjor
anstilldes vid KTH ( Alfvéns institution ) for att
arbeta med FOA -uppgifter. Arrangemanget var be-
tingatav svérigheten att anstallaicke-svenska med-
borgare, men valet av uppgifter var ocksd betingat
av praktiska forutsattningar vid hogskolan: mittek-
nik pd mikrovagor. Detta har sedermera, och med
rdtta, blivit norm for utliggning av uppdrag till
UoH. Hogskolorna har en annan ideologi och ett
annat arbetssitt an FOA: en mera grundldggande
och kunskapssokande instéllning till problemen. A
andra sidan har FOA ocks3 behov av sddan grund-
laggande kunskap, som kan inhdmtas utan projekt-
referens och sekretesskrav, men som kan utnyttjas
pé direkt projektbundna tillimpningar.

I grunden 4r dock UoH:s roll for FOA primirt
som rekryteringsbas. Med respekt for de faktiska
resultatsom utlagda eller samdrivna projekt kan ge,
s& skapar dessa ett intresse for FOAs verksamhet
som kan ge incitament till anstdllning; en effekt
som kanske dr nog sé viktig som de direkta resulta-
ten. (JAmfor inte med forh&llandena vid amerikan-
ska universitet; ddr dr student-attityden mera klart
instdlld pd kommande arbete med tillampningar.)




Slutord
Jag har blandat mina minnen frdn tidigt FOA 3 med
senare erfarenheter, bl a som GD, och jag tror inte
det har varit nigot fel. Summan av detta &r:

FOA har, och hade redan fran borjan, fast kanske
mindre artikulerat, en stdllning mellan tre intresse-
sfdarer: stabsvirlden, den materielproducerande
virlden och UoH-vérlden.

Kontakterna med stabsviarlden, somutvecklades
nigot senare dn de andra, ger 1angsiktiga linjer for
forsvaret (nu inklusive totalforsvaret), samt syn-
punkter pd icke-materielanknuma problem. Kon-
takterna med den materielproducerande virlden
(forvaltning och industri) ger problemen i ett
materieltillvint sprdk som man mdste kunna for att
kommunicera och slutligen kontakterna med UoH-
virlden 4r nddvidndiga som rekryteringsbas och
som referensbas for vetenskaplig kompetens, och
dessutom av virde som kunskapskilla.

Ingen av dessa kan 6verta FOAs roll.

Jag har i den har upprikningen inte upptagit
utlandskontakterna, vil s viktiga, mendet dr foratt
markera de tre omrdden som kan bli foremail for
nationella atgirder.
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Det har nyligen utkommit 4nnu en utredning om
forsvarsforskningens framtid (G Franzén, officiell
utredningsman). Jag har inte tagit del av sjilva
utredningen, men i senaste numret av MTT (nr 3,
92) finns ett utforligt referat. Sérskilt intressant
finner jag Hans Elgers artikel “Frdn avgrinsning
till integration - strategiskifte for forsvarsforsk-
ningen under 90-talet”, Jag vill instimma i hans
teser, som 4r si lika mina har framlagda, att man
kan tro att ndgon har skrivit av den andre. Det har
viinte; jag har gjort en analys av erfarenheter frdn
géngen tid, och han har gjort en prognos for fram-__
tiden, och dndd kommer vi till samma resultat. D¢
enda jag vill invianda emot 4r hans rubrikmissiga
tes om behovet av en ny strategi for framtiden. Det
md vara, att han frimst tdnker pd osikerheternaide ~
framtida Europa (och ddrfor inte heller har ndgon
ny strategi att foresld), men jag anser att det finns s
mdénga och vil prévade moment i den svenska
forsvarsforskningsplaneringen, som ligger fast,
oavsett den politiska utvecklingen.

Mitt svar pd dagens temafriga ar dirfor: tidigare
erfarenheter har tillvaratagits och beaktats i den
successivaforskningsplaneringen p& radaromradet,
inte minst genom lamplig rymd for forskning pi
nya problem.

Det mesta &dr ganska bra som det &r.




Vad som hént se’n den tiden

Hans Lok

Det arbete som Sven Hasselrot beskrev for PS15
var mitt forsta arbete och det 4r med gliddje jag
kommer ihdg alla de minnen som dyker upp nir
Sven berittar om verksamheten. Sven lit mig borja
med att ldra bl a italienama att bygga storskydds-
mottagare. Det var inte bara italienarna vi liarde det
utan ocksd vir egen radarindustri och frimst da
Ericsson. Sittet som vi arbetade pd d& under bérjan
av 60 talet skiljer sig markant mot hur vi arbetar i
dag. Vi har nu en utvecklad férsvarsindustri inom
radar och motmedelsomradet s vi arbetar inte lika
mycket med attta fram och tillverka malsokare som
Torsten Linell berittade om eller antenner som
Sven Hasselrot beskrev. Produktutvecklingen sker
idag vid den svenska industrin och med kunskaper
baserade pdde grundarbeten som ni genomforde p
40- och 50-talen. Mycket av det dr nu grunden for
den internationellt erkdnda svenska forsvars-
industrin inom elektroniksektorn.

En sak som inte har berorts hittills dr teknik-
utvecklingen som skedde efter 60-talet och som ar
basen for hur viarbetaridag. Den kanske viktigaste
forandringen ir utvecklingen inom datoromradet.
Jag vill bara visa pd utvecklingen inom radar-
institutionen nir det giller datorer frin 60-talet och
framdt. Frdn 1963 till 1991 kan ni se att utveck-
lingen av minnesstorlekar och hastigheter har 6kat
enormt medan samtidigt priserna har sjunkit. Jag
kommer ih4g att Folke Hedstrom som var institu-
tionschef for radarinstitutionen pd 60- och 70-talen
sade att vi skulle f& problem om vi skulle gora
bildalstrande radar med de datorer som fanns till-
gingliga di. I dag finns bdde minneskapaciteten
och hastigheten hos datorerna och kostnaden &r en
brdkdel av vad de kostade p& 60-talet. En annan

utveckling som ni snabbt skulle méirka om ni kom
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till ett laboratorium p& FOA 3 i dag dratt 16dkolvar,
komponenter och mekanik #r borta i stor utstriick-
ning och ersatta av datorer. Med hjilp av modeller
och algoritmer for system och komponenter simu-
lerar vi nu funktioner och testar olika 19sningar.
Behovsdeten 16dkolvidag dr det oftast sladden till
datorn som behover l6das fast. Det 4r utvecklingen
mot mikroelektroniken som 4r den mest i6gonfal-
lande forindring som skett inom radaromréidet. ‘

Med bilder vill jag visa vad vi arbetar med for
teknologi i dag och vad vi kan &stadkomma. Ett
exempel dr ett digitalt filter som &r utvecklat vid
institutionen for mikrovagsteknik, dir konstruktio-
nen skett med hjdlp av datorer och dir hirdvaran
har framtagits i en s& kallad smedja for mikroelek-
ronik. Dessa smedjor finns endast i ett litet antal
over hela virlden och det &r till dem man sénder
sina datafiler for tillverkning av halvledarkom-
ponenter och processorer. En foljd av detta ar att
signalhantering med digital teknik har utvecklats
till en egen disciplin inom signalbehandlingen och
algoritmutvecklingen fér anpassning till de digitala-
systemen. Det som tidigare tillverkades i hdrdvara
sker nu i form av signalbehandling i mjukvara i
datorer.

En annan del av verksamheten som har fordnd-
rats dr hotbilden. Duellen mellan medel och mot-
medel inom telekrigomridet har hela tiden utveck-
lats. Vi har exempel pé tillimpning som syntes i
Gulfkriget i form av smygflygplanet F117A frin
USA somtillsammans med taktisk utveckling stéllde
tili stora problem for Iraks forsvar. F117A kunde
smyga sig fram utan att upptdckas av vare sig
radarspaningen eller signalspaningen genom ett
tyst upptrddande. Ett annat omrdde som kanske

l&ter som science fiction fér mdnga men som i dag




ar verklighet dr strilvapen. Det dr Staffan Jonsson
som projektledare som tittar pa effekten av mycket
kraftig mikrovagsstrilning mot de komplicerade
elektroniksystemen som innehéller mycket mikro-
elektronik. Genom att mikroelektronikprocessorer
blir allt mindre blir samtidigt avstinden mellan
olika delar s& sma att effekten att forstora ledningar
och halvledarskikt minskar. Ddrmed 6kar mojlig-
heten att anvdnda hogenergistralning pA GW foratt
sl4 ut mikroelektroniksystem.

En annan utveckling under de senare &rtiondena
ar den 6kade inmétningsnoggrannheten som satellit-
navigeringssystemen innebdr. Dessa system ger en
helt annan mdjlighet att 6ka precisionen i vapen-
systemen. Det dr ocksé forandrade behov som styr
var utveckling. Ett exempel 4r flygradar i de mo-
derna flygsystemen. Var egen JAS har en multi-
funktionsrgdar med vilken man samtidigt kan be-
lysa marken, titta p4 flygplan i luften och mélfolja.
I samma system kan man ocksa ldgga in moder for

“bildalstrande radar. Samtidigt med flera funktioner
krdver man hog tillginglighet, lag sdrbarhet och
battre identifiering pd 14nga avstdnd. De IK-system
som anvindsidag 4r fordldrade och en fornyelse dr
nodvindig for att bedoma omdet dr ett eget ellerett
frimmande mal. P4 sikt hoppas vi kunna l0sa
problemet att med hjilp av radarsignalen och utan
egen medverkan frAn mdlet kunna genomfora en
identifiering.

Skillnaden mot det sdtt somni arbetade pd under
50- och 60-talen 4r att vi har ett 1dngre tidsperspek-
tiv pd vért arbete. Vi dr inte s& ndra produkten som
ni var minga ginger. Vi arbetar i nira samarbete
med FMV och forsoker att f& en mycket god kon-
takt med staberna for inriktning av verksamheten.
Teknikutvecklingen studerar vi tillsammans med
motsvarande byrd pd FMV 1 4rliga sammantridden
med staberna. MAlsdttningen dr att rikta in verk-
samheten efter de problemomraden somanses som
viktiga infor framtiden. Tillsammans med grund-
forskningen och nya idéer forsoker vi rikta in den
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systemtillimpade verksamheten.

En sadan verksamhet 4r vart arbete med impuls-
radar som knyter an till frimst malidentifiering. Vi
sander uten mycketkort puls som vi skickar ut som
en mycket bredbandig signal somkan anvindas for
att studera markminor. Genom att den hir gér pd
relativt 14g frekvens trianger strdlningen ner i mar-
ken. Strukturen hos minan i form av utseende, form

och storlek ger typiska resonansreflexer som &r

-unika for varje mina. Genom att ldgga upp ett

bibliotek pa kénda minor och jamféra mot dessa
kan man skilja minor frin granatsplitter, stenaroch _
trébitar. Vi kan pi detta sdtt forhoppningsvis n
fram till ett identifieringssystem for detta globala
problemomréde.

En ny metod for att hitta objekt som soker dolje™™
sig genom signaturanpassning, somdet amerikan-
ska flygplanet F117A, ir den multistatiska radarn.
Vi simulerar ett radarsystem uppbyggt med en
sdndare som belyser ett omridde och med mottagare
som ar placerade utspritt inom omradet. Genom att
mottagarantennen har en multilob alstrad med t ex
digital lobformning finns ©kade mojligheter att
upptidcka smygfarkoster och man minskar risken
att bli utstord av telekrigdtgiarder. Digital lob-
formning 4r en teknik som vi arbetar pd tillsam-

mans med Ericsson Radar och FMV for att istad~""

komma flexibla antennsystem for framtida radar-
tilldmpningar.

Den verksamhet som tar storsta delen av institu-.~
tionens kraft i dag &r ett bildalstrande radarsystem
pa 14g frekvens. Det 4r en idé som Hans Hellsten
hos oss har kommit fram med och som &r en
utveckling av syntetisk aperturradar frdn mikro-
vigsomradet ner till vAglingder sommotsvararden
upplosning man har i bilden. Det innebér att man
arbetar pd frekvenser frin 10 MHz till 90 MHz i
stillet for inom det traditionella gigahertzomradet.
P4 det sittet fir man bort grynigheten i de SAR-
bilder, bildalstrande radarbilder som ni sikert har
sett frdn satelliter. Den hidr grynigheten kallas




speckel och uppstdr p g a att det finns massvis av
delreflektorer inom varje upplosningsvolym och
som stokastiskt sammansitts i tiden. P4 de hiir 1aga
frekvenserna fir man en helt annan mojlighet ge-
nom att delreflektorerna ir av samma storlek som
upplosningen. For att &stadkomma antenner vid
dessa l4ga frekvenser har man varit tvungen att
montera tvd dipolantenner som slidpas efter flyg-
planet. Frin detta antennsystem fir man signaler av
storleksordningen megabyte som nir de hanteras
av signalbehandlingen ger bilder med en upplos-
ning p& ner mot tvd meter. Fordelen med de 14ga
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frekvenserna dr att man firen viss genomtringning
av vegetation och kan dirigenom upptédcka maske-
rade objekt och installationer. De hir tankarna och
idéerna har verifierats till fullo genom forsok och
for ndrvarande dr viensamma om i virlden att haett
sddant radarsystem. Internationellt har Hellstens
CARABAS radar som den bendmns blivit mycket
vil mottagenochintresset frAin omvérlden dr mycket
stort. Tack vare de grunder som ni i borjan av
verksamheten lade p8 radaromrddet inom FOA har
vi fatt mojlighet att vidareutveckla verksamheten
till vad den dr i dag.




Nagot om FOAs grundlidggande forskning

Goran Svennérus

Min uppgift hidr 4r att belysa vad den bastekniska
forskningen vid FOA betrdffande

- elektronrorsteknik

- krets- och ledningsteknik

- antennteknik

- radarmélfrigor
hade for betydelse for radarutvecklingen i landet
under tiden frin sent 40-tal till tidigt 60-tal.

Detvet jag egentligen inte. Vi var ganskaménga
som med Bengt Josephson som sammanh4llande
chef jobbade med ndmnda teknikomrdden och de
flesta av oss var helt koncentrerade pé att ldra och
forstd vara specialomrdden.Vi bidrog ibland med
rdd och did i radarsystemarbeten men de storre
systemsammanhangen kanske var oss lite fjarran.
Generellt sett tror jag att den storsta betydelsen av
det bastekniska arbetet frdn den hér aktuella tidspe-
rioden visade sig i full utstrdckning forst senare.

Tiden arknapp och jag inskrdnker mig all att kort
kommentera de olika omrddena.

Herbert Steyskal kom fran Osterrike till Sverige
och FOA 1948. Kring honom vixte upp en arbets-
grupp for att utveckla mikrovdgsrér, d& som nu
visentliga byggstenari radaisystem. Man arbetade
medde senaste ideéma: magnetronfdrstirkare, back-
vagsror, amplitron m m.

Under senare hilften av 50-talet borjade intres-
set for halvledarteknikens landvinningar pé
mikrovgsomridet konkurreraomresurserna 1 grup-
pen och den utdkades. Bertil Peterson tog kring
1958 upp studietav parametriska forstarkare, tunnel-
diodforstiarkare mm. En bit in p& 60-talet trappades
rorverksamheten ned till forméan for ett utdkat ar-
bete med halvledarbaserad generering och for-
starkning samt teknologi for framstillning av
hybridkretsar (en form av miniatyriserad kretstek-
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nik) som sedermera kom till anvéndning i institu-
tionens radarmodul for gruppantenn.

Ivar Kristiansson med medhjdlpare studerade
ledningsteknik for mikrovdg: koaxialledare, plan-
ledningar och sedermera en vidareutveckling av
dessa planledningar i miniatyriserad form, som
blev basen for den integrerade kretstekniken pa
mikrovigsomradet. I anslutning till ledningste! a
niken studerades och utvecklades komponenter av
typenriktkopplare, hybrider, ddmpare, forgreningar
m m. <5

Per Erik Ljung, Lars David Werniund och seder-
mera Sven Hagelin byggde upp en stor kunskap om
magnetiska och dielektriska keramer for mikrovags-
tillampningar. Ferritmaterial utvecklades, fram-
stdlldes och tlldmpades vid utvecklingen av icke-
reciproka komponenter som enviagsddmpare och
cirkulatorer, visentliga komponenter i radarsam-
manhang.

Mikrovdgsantenner var mitt huvuddmne frén
50-talets borjan och 1&ng tid framéver. En vdsentlig
strivan var att lira kiinna och utveckla metoder f*
snabb avsokning - dvs avsokning av si stort
vinkelomrdde som mojligt med stillastdende an-
tenn. Mojligheter och begransningar hos reflektQr.,
antenner, linsantenner och gruppantenner studera
des. Ideémna var ibland fantastiska. Omkring 1950
planerades ett nytt flygplan under arbetsnamnet fpl
1200 (sedermera fpl 35, Draken). Vi var di ganska
duktiga pa s k vdgledarlinsantenner och en under-
sokning startades om mojligheterna att placera en
s&dan i luftintagsOppningen pé flygplanet att full-
gora flygradarfunktionen. Linsmediet var ju ge-
nomsldppligt for luft samtidigt som det utgjorde
brytningsmedium for mikrovigor. Luftmotstindet
beddmdes dock s& smaningom f6r hogt och projek-




tet lades ned - som vil var.

Studiet av gruppantenner med elektrisk avsok-
ning togs upp i slutet av 50-talet och vi insdg snart
betydelsen av krets, komponent-, ledningstekniken
i sammanhanget. Gruppantennomradet vixte si
smé&ningom tll att bli ett for institutionen gemen-
samt forskningsomrade med begreppet integrering
som gemensam namnare. Hirmed avsigs integre-
ring sdvdl med krets- och ledningstekniken (for
onskad signalbehandling) som med biraren ( kon-
forma antennstrukturer). Dennatyp av arbete pdgér
for fullt i dag i en, med hjilp av datortekniken,
utvecklad form, men ideérna och ambitionerna
fanns redan i 60-talets bdrjan.

Studiet av presumtiva radarmdls spridnings-
egenskaper (ofta uttryckt som radarmélyta) star-
tade i kretsen kring Sven Hasselrot med Paul

(&}
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Schosters mitningar pd modeller av radarmalen
utanfér Bromma-baracken och ndgot senare, speci-
ellt avseende ubdtssnorklar, i Bengt Josephsons
grupp - allt under senare delen av 50-talet. Verk-
samheten kom snart atti sin helhet tillforas Bengts
institution och bli féremal for omfattande systema-
tiska studier. Ake Bergquist och Per Erik Ljung
lade grunden f6r mycket av var kunskap om absor-
berande material och radarkamouflageteknik. Hans
Steyskal, Ivar Kristiansson och ménga fler bidrog
till att utveckla berdkningsmodeller och mitteknik
forbestdmning av egenskaper hos radarmdl. Omra-
det dr i dag mycket aktuellt och vdlutvecklat med-
hjilp av dagens verktyg, men grunden lades for
linge sedan och forstdelsen i dag skulle inte varit
densamma den médosamma upplarningstiden foru-
tan.




"Den tidiga, mattekniska utvecklingen"

Per-Olof Lundbom

Mina vinner, seminarieledningen har dnskat ett

bidrag som belyser betydelsen av interaktionen -

radarteknik-miitteknik och den 6msesidiga nyttan
hirav fér bAda omradena. Det dr inte s4 litt att vara
siste mani talarstolen och jag kunde géradet litt for
migoch samtidigt tillm&tesg var organisators stri-
van attkrympain p4 tiden, om jag skulle hinvisa till
alla foregdende foredragshallare men jag begrinsar
mig ull att referera till Martin Fehrm och det
uppskattande han sade om sdvil mitteknisk forsk-
ning som service. Jag hidnvisar ocksé till Sture
Risbergs bilder med mitutrustning p4. Men dven
t:ll vad Nils-Henrik Lundquist sade om samarbetet
utanfor FOA sdvil nationellt som internationellt.

Nir fag vid arsskiftet 1945/46 borjade p&d FOA
3 fanns det inte sddana hiar OH-apparater pd FOA.
Det fanns inte heller nigra mikrovigsugnar, det
fanns inte paraboler p4 hustaken utan mikrovags-
tekniken var ndgot ganska oként. Det var en spin-
nande tid d& man bl a undersckte de “allierades
surplusforrdd” som fanns 1 Amerika och Sydtysk-
land och det skeppades hem en hel del radar och
mikrovigsapparatur. Henrik Lindgren var i USA
tillsammans med Wikland och jag sjilv var i Tysk-
land. Hugo Larsson skaffade ett cirkustalt tll Fro-
sunda dir allting stidlldes in och dédr man fick gora
grovsortering. Allt som man inte visste vad det var,
visade sig till slut vara antenner. De kunde se ut som
handduschar eller slipshallare. Nja, de instrument
och apparater som vi skulle underscka var mycket
intressanta och lag till grund inte bara for mit-
tekniken utan utgjorde dven komponenter i sy-
stemteknikens forsoksverksamhet som framgitt av
bl a Sture Risbergs bilder. Det som Hans Lok saom
“att det som var rdtt d, dr inte sikert att det dr ritt
nu”’; bor begrundas! I begynnelsen var mittek-
niken och instrumenttekniken ett stod till experi-
mentaiforskning om bl a radar och motmedel. Det
var mycket experimentalforskning nér tekniken
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var ny, dirmed inget ont om teoretisk forskning och
utredning. Och vi som var p4 mitsektionen dd,
mina medarbetare och jag, (tanken gér till alla dem,
en hel del 4r hir i dag en del r inte hir och andra dr
borta for gott) vi var alla besjilade av vara uppgif-
ter. Det var ju ett mycket intressant arbete vi syss-
lade med. Denna tvédrvetenskapliga funktion att
forst undersoka mitinstrument och sedan intervjua
kollegerna p4 system- och grundforskningsse*™
tionerna och forsoka anpassa instrumenten till de-
ras problem och kanske i forekommande fall vara
ute pa sektionerna och hjilpa till att mita var ti]l
stor msesidig nytta. Men vi idkade ocksé en eg
mitteknisk och instrumentteknisk forskning satill-
vida att vi utvecklade mitinstrument for att 1dra oss
den nya tekniken och for att kunna delta i interna-
tionella jamforelseprojekt. Martin Fehrm ndmnde
Japan och USA och storheterna tid och frekvens.
Jag skulle kunna rdkna upp en hel del andra
mikrovagstekniska storheter for vilka vira norma-
ler cirkulerade runtom till en stor del av jordens
ldnder, inte bara till Japan och USA utan ocksa till
andra industriellt avancerade linder. Vi satt som
spindeln i nitet inom FOA och hade en bra kontats
At alla héll. Vi fungerade som ndgon sorts bank .
mdtteknisk erfarenhet ackumulerades och sedan
slussades over till andra. Vi hade ocksé forméner
att ha praktikanter. En av dem som i slutet av ™
talet kom till oss var min foreg&ngare i talarstolen,
ndmligen Goran Svennérus. Jag tillliter mig att
sdga att han var en av de bésta d4 han som teknolog
kom for att arbeta med mikrovigsmitteknik. Det

~var ett sant ndje att se honom hir i dag “still going

strong”.

Ja, det var inte bara frigan om mittekniken som
sddan och framtagning av mitinstrument. I sam-
band med mikrovégstekniken och vigledartekniken
krivdes snidvare mekaniska toleranser, dn vad man
i forsta anblicken hade forestillt sig. Det blev
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nodvindigt attutveckla nya framstillningsmetoder,
nya ytbehandlingshédnsyn p g a mikrovagens mind-
re intrdngningsdjup m m. Krav p4 hog mekanisk
precision pd det som folk trodde var vanliga vatten-
ledningsror, ibland runda, ibland rektanguléra, for-
vdnade mangen. Att det krdvdes kvalitet och stor
precision pd dessa matkomponenter framgér ju av
vad vi har sett och hort hir i dag. Det var mitkom-
ponenter och mitinstrument som ingick i experi-
ment dir man krdvde en hog precision, noggrann-
het och stabilitet.

Jag &terkommer till vad Nils-Henrik nimnde om
samarbetet med utlindska institutioner och inter-
nationella organ. Jag dr mycket tacksam for att
redan Martin Fehrm och sedan mina andra avd-
chefer Nils-Henrik Lundquist och Torsten Linell
forstod nyttan av att vi fick méjlighet att engagera
0ss i»vé:enskapliga unioners och samarbetsorgans
aktivitetgr. Jagtinkerndrmast pd Svenska National-
kommittén for Radiovetenskap, SNRV och dess
internationella motsvarighet International Union
of Radio Science URSI, ddr man fick goda kontak-
ter med bide hogskolor och universitet, industri-
representanter och instrumenttillverkare. P4 det
sdttet 6kade vi ytterligare var kunskap. En kunskap
som kom in till oss for att vidare slussas ut till vdra
kolleger pa de andra institutionerna. '

En del humoristiska inslag, férutom detta med
cirkustdltet, vill jag ndmna. Négra initierade kan-
ske visste, men langt ifrdn alla p&d FOA 3, att'de
planelektrodror som kallades “lighthouserdr” inte
var avsedda for fyrtorn. Det fanns ocksd ndgra
personer som trodde, nir vissa méitinstrument som
vi anskaffade frin bl a USA var bestyckade med
“Rocket tubes”, att det nu var frigan om ror for
missiler enbart. Det var nu inte riktigt sant som
bekant. Benimningen anspelar ju pd den yttre for-
men pé roren i bdda fallen.

Den kontakt jag hade med medarbetare, med
grund- och systemforskningsinstitutionerna vid
FOA, med industrin, hogskolor och forsvars-
grensforvaltningama och inte minst de internatio-
nella kontakterna var mycket givande och fost-

43

rande. Jag dr tacksam for att ha fatt uppleva detta.

Innan jag helt avslutar detta lilla spontana bidrag
f&r dven jag bli lite nostalgisk. Jag vill illustrera
teknikens snabba utveckling. Det hidr jag har i
handen dr ett instrument som jag kopte i Tyskland
1950 p& amerikanska Gverskottslager och som an-
vindes vid anpassning av antenner och andra for-
brukare. Det dr en stiende végmeter pd x-bands
végledare, dvs for ca 3 cms viglingd, - da ett
precisionsinstrument. Nu 4r ett sddant instrument
ersatt av en "’1dda” med inbyggd dator, en display
dar man f&r mitresultatet presenterat och/eller
utspottat pd en printer och med flera 10-potenser
hégre noggrannhetoch precision. Det andra instru-
mentet jag visar hdr kom till fére min tid p& FOA.
Det fanns faktiskt en tid fore min tid pA FOA. Detta
drenvigmeter. Dagens vigmeter och frekvensmeter
ir en automatisk arbetande frekvensmeter ined
atomklocksnoggrannhet upp till K-bandet. Denna
gamla vigmeter dr en avstdimbar svingningskrets
och meningen var att man skulle nirma denna krets
till den decimetervigsenergi vars viglingd eller
frekvens man ville mata. Har sitter en liten glod-
lampa! Nir lampan lyser maximalt hade man
lyckats stdlla in vigmetern till resonans, och kunde
d4 avlidsa vaglingden pé en skala pa den vridbara
kondensatorns axel. Frekvensnoggrannheten dr
mycket 18g med dagens mdtt mitt. Med dagens
teknik kan man uppn& en noggrannhet som ir ca
1012, allts8 avsevirt hogre. Dessa tvd exempel visar
hur tekniken nu har utvecklats ur dessa primitiva
former. Inte bara nir det giller det tekniska utan
ocksé vad giller arbetsmiljon. Vi kan forestélla oss
att den hogfrekventa energi som krivs for att lam-
pan skall lysa sdkert dr s& hog att de biologiska
gransvirdena for elektromagnetisk strdlning for
ménniskan sedan lange 6verskridits och laboranten
formodligen tagit skada vid upprepad anvéndning.
Tack for uppmiérksamheten!




Diskussion och fragor
Forberedda inldgg:

1. Henrik Lindgren, f d FMV:F

Forst vill jag tacka Nils-Henrik Lundquist for att
han pipekade individens betydelse for den utveck-
ling som avhandlats i féredragen. Jag tinker nér-
mast pA Hugo Larsson. Forsvaret hade en fantastisk
tur att han rdkade finnas bland oss. Att han forst
borjade pA FOA, sedan blev byrdchef pd en forvalt-
ning och ddrefter gick tillbaka till FOA borgade for
att utvecklingen och samarbetet skulle bli bra. Jag
skall tacka Sven Hasselrot ocksd. Det dr for att han
forklarat vad en kortpulseliminator &r. Det har jag
inte vetat forrédn i dag.

Nar man funderar Over det som sagts hdr i dag
finner man att vissa insatser var nodvindiga och
sjﬁlvklarg idet ldge vi hade i slutet av 40-talet. Jag
tinker frimst pa de forsta antennarbetena nar indu-
strin &nnu inte hade kommit iglng. En vildigt
viktig sak som ndmndes var radarstationen ER1,
som industrin var inkopplad lite grand pd. Darefter
var det liksom ett glapp och man var tvungen att
kopa frdn utlandet av det som fanns tillgédngligt. Vi
mdste vid FMV ha hjilp med anpassning av de
inkopta stationerna for vara dndamadl. Det var ett

viktigt konstruktionsarbete som gjordes vid FOA

vid anpassningen av bl a PS41.

Jag skall hastigt g& over till ett omrade dar egna
insatservar nddvéndiga, nimligen vid utvecklingen
av hemlig materiel. Dit hor bl a IK-system som var
sd topphemliga att man knappt fick talaomdem. P4
robotsidan var situationen likartad och dven dir
gjorde FOA en god insats.

Sedan kommer jag till en av de absolut viktigaste
sakernaiutvecklingen. Det giller storskydd och att
vara tjinsteforrittande fiende. Jag glommer aldrig
Sven Sundius och hans flygningar med Blondie p4
flygvapendvningarna. Det var naturligtvis oerhort
viktigtmed denna fientliga” storverksambhet. Sture
Risberg pdminde mig om att den ” tjdnsteforrit-
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tande fienden” &kte omkring och instruerade radar-
operatorerna om hur de skulle mota de motmedel
som sattes in. Detta 4r ndgot vi miste ha kvar.
Likasd och kanske dnnu viktigare &r utrednings-
verksamheten och den ldngsiktiga teknikover-
blicken. De taktiska utredningamna var viktiga pd
min tid och fortsdtter att s§ vara dven nu. Det
borjade med LFRU och fortsatte med LOS ocd}_L
sedan LFU-67. Utredningarna borjade pd FOA o
fortsatte inom forvaltningarna i samrdd med stab-
erna. Triangeln FOA, forvaltningarna, staberna var
och ir vildigt viktig. &

Viktiga i detta sammanhang var ocksi FOAs
studier av vdgutbredning och antennutveckling.
Végutbredningsforhillandena ar specifika for oss
har i Sverige. Vi kunde inte forlita oss pa utldndska
resultat utan mdste gora egna studier. Vagut-
bredningsstudier och antennutveckling var huvud-
insatser i Bengt Josephsons grupp. Den hjdlpte oss
bl a med utveckling av flygplansantenner, mest for
telekommunikation. Tore Gullstrand minns sikert
hur det var med de dér stavarna som flygvapenche-
fen inte gillade. Men faktum &r att de sticker ut fr®™™
flygplanen 4n i dag. Den konstruktionen har alltsi
stért sig genom &ren.

Det dr vil i stort sett vad jag har att siga p4 de—,
korta tid som star till buds. FOA har haft och har ¢.,
enorm betydelse for forvaltningarna. Vi skulle inte
klara oss p& egen hand. Virt lilla land gor det
nédvindigt med ett effektivt samarbete mellan
FOA, forvaltningarna, staberna och industrin. Det
ger oss ocksd mojligheter till ett ndra och gott
samarbete pa det personliga planet; nigot som vi
lyckats med i det forgdngna och som jag hoppas
kommer att fortsitta.




2. Carl-Erik Blomqvist, fd FMV:M

Jag representerar i det hdr sammanhanget marin-
forvaltningen. Jag kom ndmligen dit efter en sejour
hos Hilding Bjorklund i Frosunda 1945. I bdrjan
hade jag hand om radiokommunikation men from
1949 fick jag hand om radarenheten pd marin-
forvaltningen. De erfarenheter som jag tanker sdga
nigra ord om stricker sig fram till 1959, dé jag
slutade vid FMV-M och 6vergick till TUAB seder-
mera Teleplan. Fore min tid ,1949, 1&g marinen
framst nar det gillde anskaffning av radarmateriel.
Detskedde i samverkan med FOA somdd varunder
uppbyggnad. Jag har fatt uppfattningen att denna
samverkan gick mycket bra. Den d4 inréttade Tele-
tekniska delegationen hade ett antal underenheter
och bcstgd av representanter frin de tre forsvars-
grenarna. Paradarsidan hade viregelbundna triffar
dardiskussionerna utvecklades till att gdllabl a vad
FOA borde dgna sig &t for att tillfredsstélla for-
valtningarnas snskemal och krav. Det gick sé langt
att samarbetet fortsatte over frdn forskning till
tilldimpad utveckling p4 minga omraden. Jag hade
under den tiden uppfattningen att FOAs resurser dd
var speciellt limpade for vissa frdgor och problem
som marinen inte kunde klara av pd egen hand. Det
var mycket som skulle skriddarsys, framfor allt
antenner till flygplan, och dir gjorde FOA en
betydelsefull insats.

45

Samarbetet gick alldeles utmarkt, vilket till stordel
berodde p& de goda personliga kontakterna. Det
var mycket virdefullt att ha de har kontakterna och
motena och kunna diskutera problemen i detalj.
Samverkan med industrin var dven den viktig.

‘Det var inte si att forvaltningarna och FOA kunde

stdlla krav som till varje pris skulle tillgodoses.
Industrin hade sina forslag och motforslag som
mdste vigas in vid utvecklingen av materielen. Det’
var ocksd andra saker som forvaltningarna be-
hovde hjdlp med forutom utveckling och specifika-
tion av teknisk utrustning. Jag tidnker bl a pé
driftsdkerhetsfrigor, underhallsfrgor, utbildnings-
frigor m m.

Samarbetet som bedrevs under 40- och 50-talen
har fortsatt under min tid pA TUAB och Teleplan.
Som bevis for detta kan jag sdga att alla foredrags-
hallarna hidr rdknar jag som mina personliga vin-
ner. Jag vill understryka vad Henrik tidigare sagt;
detta samarbete har varit utomordentligt vardefullt
och det 4r nodvindigt for Sverige att vi fortsétter pd
den inslagna vigen.




3. Tore Gullstrand, fd SAAB

Jag vill forst tacka for inbjudan till seminariet. Det
var roligt vara med och lyssna. Man fér tdrar 1
Ogonen, nir man tinker pd de gamla tiderna. Ar
1952, ungefir samtidigt som Lansen flog forsta
gangen, fick SAAB en utredning somheter ”Utred-
ning om flygplan efter flygplan 35”. Det 4r intres-
sant att notera framforhdllningen. Jag kom till
SAAB 1953 och fickhand omden utredningen. Det
resulterade s4 sminingom i en restriktionslds kon-
takt med FOA och pa den tiden robotbyrén, flygsta-
ben, materielverket och naturligtvis flygforvalt-
ningen. Det var en utomordentligt underbar tid av
méinga skal.

Under &ren fram till 1960 borjade man forsta det
hir med%ystemteknik och systemanalys.

Vi utvecklade nya system for Lansen och Dra-
ken. Vi startade med elektronik pA SAAB. Dethela

resulterade s smaningom i en systemdefinition av

Viggen som var fardig ungefar 1960. Jag tycker det.

har varit ett utomordentligt intressant och fruktbart
samarbete med alla inblandade parter som lyfte
hela nivdn pd var typ av forsvarsindustri. Nu téanker
jag inte pastd att forbindelserna med FOA har varit
lika djupa. Det har inte blivit den typen av samar-
bete dven om jag sprang hemskt mycket i FOAs
korridorer pé den tiden och pratade med minga
mdénniskor om bade ditt och datt.

Viggensystemet dr intressant. Jag tror att storsta
framsteget 1 Viggen-arbetet var kanske inte den
aerodynamiska utformningen utan att det var det
forsta systemflygplanet som kom fram i virlden.
Det var forst med en centraldator som mojliggjorde
flygplanets manga olika funktioner. System-
tdnkandet utvecklades vidare in pa 70-talet d4 vi
borjade fundera pd eftertradare till Viggen. Det
blev Gripen som verkligen ir ett komplicerat sy-
stem med datorer och processorer som samarbetar
1ett ndtverk.
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En friga som jag gdrna vill stdlla dr att under
forprojekteringsperioden p4 70-talet var det ingen
som pratade om smygtekniken trots att flygplanet
F117 redan fl6g. Man resonerade om luftintagen;
hur man skulle utforma dem, hur man skulle ha
guld p4 vindrutan osv. Man diskuterade ocksd om
radarabsorberande material. Det fundamentala,
flygplanets struktur for att minska radarreflexerna,
fanns inte med 1 de diskussioner vi hade. Jag vil=, -
friga FOA varfor det inte behandlades pd FOA.
Det ar diskussioner i gdng om framtiden; om
forskningspolitiken i Sverige. En ny bok av Pe_
Unckel har kommit ddr man diskuterar behovet
samarbete mellan industri och universitet. Man
noterar attdet forskas mycketi Sverige, ndstan mer
dnindgotannat land per capita. Industrin 4r ganska
dalig i friga om forskningsinsatser. Det beror inte
pé de hoga lonerna for industriarbetarna utan pd att
det saknas progressiva produkter. Det blir ju dd en
intressant uppgift for oss alla att se till att det
kunskapsunderlag som finns p4 forskningssidan
och utvecklingssidan blir tillgingligt dven for in-
dustrin. Man vet ungefdr var den internationell>
och den svenska nivan ligger och frin vilken n
man kan g8 vidare for att fornya sina produkter. Jag
kan inte sdga att vi fan sirskilt mycket underla-
frin FOA under de senaste 20 ren som skv’
underlitta den saken. P4 flygsidan har vi inte fitt
ndgot alls men dar har ju inte FOA varit verksamt.
Inte heller inom elektronikomradet har vi haft ni-

gondirekt nytta av FOA. Jag tror att hir finns ndgot

som man kan resonera om i framtiden; hur man

skall kunna forbittra situationen. Jag har hort hir
att FOA har stor betydelse for materielverket. Men
dterforingen till industrin har inte varit sirskilt stor
bortsett frdn det progressiva 50-talet.



4. Sven Hylander, fd FMV

(Utgick av tidsskal vid seminariet)

Dagens seminarium behandlar radarteknik. I forsta
hand tinker man pé radartekniken i spanings- och
Overvakningsorgan pa land, pé fartyg eller i flyg-
plan samti motmedelsammanhang. Meninomdetta
omride ingdr dven en viktig del, ndmligen all den
radarteknik, som utnyttjas i samband med robotva-
pen. Hela robotens styrsystem och informations-
inhdmtande organ ir ofta baserade pd radar-
elektronik, sdsom malsokare, hojdhéllare, zonrér
och navigeringssystem m m. Detta damnesomrdde
skulle ytterligare merai detalj kunna belysas vid
ett liknande seminarium.

Jag vill hiir peka pa ndgra viktiga organisatoriska
fakta som haft en vdsentlig betydelse for utveck-
lingsarbetet inom detta omrdde. Redan pd ett tidigt
skede iden svenskarobotutvecklingen knots FOAs
forskningsverksamhet till framtagande av s&dana
styrsystem 1 ndra samarbete med forsvarsgrens-
forvaltning och industrin. Centralt leddes denna
funktion av den i februari 1945 inridttade Robot-
vapenbyran, somtillvaratog de tre forsvarsgrenarnas
intressen for dessa nya vapen. For att f4 battre
oversikt och effektivisera forsvarsgrenarnas verk-
samhet bildades CLR (1945), Centrala Ledningen
forsamarbete betraffande reaktions- och raketdrift.
Det gillde att bl a utnyttja alla tillgingliga resurser
inom landet p radaromradet, d& utvecklingen av
denna teknik forst i krigsslutet blev tillgidnglig och
man snartinsig mojlighetenattutnyttjadenirobot-
sammanhang. Ett 6ppet och intimt samarbete mel-
lan forvaltning, industrin och FOA var forutsitt-
ning for framtagande och utprovning av denna
materiel till faltmassiga robotkonstruktioner. Denna
verksamhet och den know-how, som vixte fram
bedomdes samtidigt ge ytterligare kunskaps-
underlag for den civila tillimpningen inom indu-
strin. Forskningsverksamheten bedrevs genom ett
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mycket fortroendefullt samarbete och stottades med
hjdlp av speciella forskningsmedel frin de tre
forvaltningarna och FOA.

Tyvarrminskades tilldelningen av speciella medel
avdelade for forskningssidan gallande robotradar-
teknik, samtidigt som forsvarsgrenstinkandet gjorde
sig mer géllande i konkurrensen om vilka robotsy-
stem som forst borde prioriteras. Det var forst
senare, som en total sammanslagning kom till
stdnd i ett gemensamt materielverk och frdgan om
licenstillverkning och kop utifrdn av hela robotsys-
tem blev aktuell. Man fann ocksé redan i borjan av
60-talet att den tekniska komplexiteten i robotsys-
temen gjorde det nodvindigt att berdkna omfatt-
ningen av landets tillgdngliga ingenjorsresurser
och kompetens inom omridet vid de aktuella indu-
strierna och forskningsinstanserna, som medver-
kade vid framtagande av de olika robotsystemen.
Resultatet av utredningen, som i rapport framlades
hosten 1962 infor OB, visade att forsvarsindustrins
resurser jamte forskningssidan vid FOA m fl €j
hade kapacitet att utveckla alla 6nskvirda robot-
system parallellt och samtidigt. Endast tvd foretag,
SAAB och BOFORS skulle kunnaisamarbete med
svensk teleindustri leda och framtaga ett fatal sys-
tem. Samarbetet mellan industrin, militdrforvalt-
ningen och forskningssidan gav till en borjan goda
resultat men visade ocksd behovet av betydligt
storre ekonomiska resurser. Fortlopande kontakter
betriffande forskning och utveckling inom berdrda
gebiet i utlandet dr darfor nodvandiga. Harvid
spelar FOA en viktig roll for koordination och
samarbete, for bibehéllande av tillracklig kompe-
tens vid bedomning av forskningssidan och av hela
robotvapensystem, samt att fortldpande uppritt-
halla kunskapsnivin inom den hithdrande tekniska
utvecklingen.




Seminariets avslutning
Lennart Magnusson

Jag vill tacka alla som har deltagit och jag har ett
budskap. Jag har just ringt Martin Fehrm och talat
om att vi inte kommer att koppla in honom p4 nytt
darfor att det har blivit en tidsforskjutning i pro-
grammet. Han bad mig hilsa s& mycket och talade
om att han har personligen mycket material for en
fortsatt dokumentation som fr&n foreningens sida
kommer att ske inom ett sdrskilt dokumentations-
projekt.

Sedan vill jag ocksd kommentera det som Tore
Gullstrand tog upp. Jag tror, att den har mangsidiga
kontakten mellan FOA, materielverk, stab och in-
dustri maste urvecklats vidare. Industrikontakierna
har s ]iiggejag kan minnas alltid varit en kélla till
vissirritation, sdrskilt inom flygomradet. FrAnFOAs
sida har vi sokt halla kontakterna med industrin via

"FMYV och i éverenskommelse med FMV. Det har
-fungerat bra i ménga fall, i andra fall simre. Jag
anser att det hir 4r en s4 principiellt viktig friga att
det fortjanar ett sirskilt seminarium. Hur ldmnar
FOA fortlopande 6ver sin kunskapsbody till indu-
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strin? Det finns sidkert mycket att gora dér. Nér det
giller det hir med smygtekniken s& var ju FOA
inkopplat i radarméilareafridgan redan pid B3LA
under 70-talet. Helhetsgreppet pd smygteknik och
"smygflygplan” kriver dock en integration av 4t-

- minstone radarteknik, materialteknik och aerody-

namik ddr den sistndmnda kompetensen ju inte
finns pA FOA. Jag tror att FOAs helhetsgrepp ocksd
hdmmades och forsenades av att FOA 3 utlokalise
des under 70-talet. Detta 4r ingen ursikt utan sna-
rare en forklaring. R

Med detta vill jag tacka alla som har deltagit. Det
har for mig varit kolossalt intressant dven bortsett
ifr&n det nostalgiska inslaget. Vi kommer att fort-
sdtta med den hdr serien. Jag hoppas att ni stdller
upp aktivt och ger de synpunkter och lardomar ur
historien som ni har.

Jag forklarar seminariet avslutat.




