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Denna andra bok i serien om Datasaabs historibbokens andra halva beskrivs hur CK37, "hjarnan”
bdrjar med en nationell och en internationell bak4 Viggen, kom till och blev ett lyckat projekt, myck-
grund, varefter foljer en aterblick pa Saabs pionjaret tack vare den djarva satsningen pa integrerade
insatser pa matematikmaskinomradet under 195retsar. Den forsta generationen integrerade kretsar
talet. kom till anvandning i prototyper redan 1962 och
Saab experimenterade med analoga matematilsaab var darmed forst i Europa med att anvanda
maskiner redan 1949. Under loppet av 50-talet skafdessa kretsar. Pionjararbetet med CK37 omfattade
fade man sig sedan sina forsta halkortsmaskinef,5 prototyper och ledde till en serie pa 200 datorer.
byggde en av varldens forsta utrustningar for numek bokens andra del beskrivs ocksa Viggens andra
risk styrning och darefter Sara, Sveriges andra datatator CD107 och 6vriga verksamheter inom Data-
maskin med elektronrér, som togs i drift 1957. Allt saabs "militdra produktlinje” fram till 1980-talet.
detta hande inom berékningsavdelningen. Det var en spannande pionjartid med héga mal
Vid systemavdelningen, bildad 1954 med uppgiftoch kvalificerad ingenjérskonst inom det som férst
att studera system och elektronik fér flygplan ochkallades matemaskin-, sedan datamaskin- och slut-
robotar, tog utvecklingen fart 1957, da flygférvalt- ligen datorteknik.
ningen bestallde en analys av en langdistansrobot, Att utveckla datorer ar ett lagarbete, men om
"i forsta hand avsedd att utféra attackuppdrag mohagra nyckelpersoner ska namnas, sa ar det Borje
hamnar och anlaggningar p& andra sidan Ostet-angefors, drivande kraft inom berakningsavdel-
sjon”. Efter studier av méjligheterna att &stadkom-ningen och initiativtagare till bl. a. Sara och Algol-
ma en transistoriserad "rdkneenhet” for en sadaGenius, Viggo Wentzel, initiativtagare till Sank/D2
robot, utvecklade man inom systemavdelningeroch Bengt Jiewertz, ansvarig for utvecklingen av
Sveriges och troligen Europas forsta heltransistoriCK37. De stéttades “uppifrdn” av Gunnar Lind-
serade datamaskin Sank, Saabs automatiska nagirém och Tore Gullstrand, som bada tidigt insag
geringskalkylator. elektronikens och datamaskinernas avgorande be-
Sank, som blev fardig 1960, var i forsta handtydelse.
avsedd att demonstrera hur liten och stromsnal en Bokens rubrik &r "Bits & bytes”. Med den vill vi
transistoriserad datamaskin kunde goras jamfért meaintyda att bilden vi ger ar splittrad, och sadan ar nog
den rérbestyckade Sara. Nar den visades for civilened nédvandighet all historieskrivning.
kunder, doptes den till D2. Trevlig lasning!

Delar av Saabs beréknings- och systemavdelningar
uppgick 1959 i elektronikavdelningen, sedermera Linkdping i oktober
X ¢

kallad Datasaab. Inom denna fortsatte under 1960-
talet utvecklingen av dels den civila datamaskine )
D21, beskriven i férra numret i denna serie, dels a

kalkylatorn CK37 for flygplanet Viggen. Mellan  Bengt Jiewert
dessa produktlinjer skedde ett émsesidigt och gi-
vande samarbete.
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Databehandlingens start |
Sverige

Sven Yngvell

wvensk datorhistoria bérjar med Matematik- till flitig anvandning for 16sning av matematiska

askinnamnden, som inrattades av stateproblem under ett antal &r. Men nar Matematikma-

948. Dess uppgift var att skaffa fram enskinndmndens nésta maskin Besk togs i drift, mins-
dator, eller matematikmaskin, som det hette dakade belaggningen snabbt.
Dessférinnan hade fem stipendiater genom Ingen- Besk, Binar elektronisk sekvens-kalkylator, var
jorsvetenskapsakademiens forsorg sants till USASveriges forsta elektroniska dator. Den utvecklades
for att studera datorutvecklingen. Ursprungligen vaiav en arbetsgrupp under Erik Stemmes ledning.
tanken att inképa en dator i USA, men detta stupademitten av november 1953 bérjade den anvandas,
pa att USA vid denna tid forbjod export av elektro-men var da endast férsedd med 512 ords Williams-
nisk utrustning. minne, en minnestyp baserad p& katodstraleror.

Det forsta resultatet av arbetet inom Matematikd bérjan av 1954 installerades kontrollbordet och

maskinndmnden blev maskinen Bark, Binar autotrumminnet rymmande 8 192 ord, och i mars togs
matisk reld-kalkylator. Arbetet leddes av Connydatorn i reguljar drift. Besks ordlangd var 40 bitar.
Palm och maskinen togs i drift i borjan av 1950.Instruktionslangden var 20 bitar och av enadress-
Bark innehdll inga elektroniska komponenter, mentyp. | instruktionen utgjordes 12 bitar av adressdel
val ca 8 000 relaer. Till sitt funktionssatt pAmindeoch 8 av operationsdel. Detta medgav adressering
den alltsd om den tidens telefonvéaxlar. Data repreav 4 096 st. 20-bitars halvord. Aritmetiken hade
senterades binart i flytande form med 24 bitardast bindrpunkt med en additionstid av 56 mikro-
mantissa och 6 bitars exponent. Addition tog casekunder och 364 mikrosekunders multiplikations-
0,17 sekunder och multiplikation ca 0,23 sekundertid. Senare byggdes Williamsminnet ut till 1 024
Division var ej inbyggd utan utférdes med hjélp avord. Langre fram ersattes det med ett kdrnminne,
ett program. Programmeringen skedde med hjalgom blev "fullt” utbyggt till 2 048 ord.
av vred och sladdar pa kopplingspaneler. Bark kom



Né&r Besk togs i bruk, var den varldens snabbaste Atvidabergs Industrier
dator. Den kom att anvandas saval av forskningen - Facit
som av industrin. Saab blev snart den storste anvadr Atvidabergs Industrier — Facit varldens aldsta
daren med hallfasthets- och aerodynamiska beraklataféretag? Det intrycket kunde man omkring 1960
ningar som dominerande belaggning. Bland andré av en amerikansk datatidskrift, dar det fanns en
anvandares tillampningsomraden kan namnas vagérteckning éver varldens dataféretag och dar det
och vattenbyggnad, meteorologi och forsakringskonstaterades att alla var grundade p& 1900-talet
problem. | maj 1954 anordnade Matematikmaskinutom Facit, som uppgavs vara flera hundra ar gam-
namnden en kurs i programmering, troligen demalt. Formodligen hade man hérlett sitt ursprung
forsta programmeringskursen i Sverige. Kursen pétill ndgon av de gamla koppargruvona i trakten av
gick i sex dagar med tva timmar forelasningar ochAtvidaberg. Fére elektronikalderns intrade var At-
tre-fyra timmar 6vningar dagligen. Déarefter foljde vidabergs Industrier — Facit en internationellt etab-
nagra dagars korning pa Besk. lerad tillverkare av kontorsmaskiner och annan kon-

Matematikmaskinndmnden upphérde 1963 ochorsutrustning. | koncernen kom ocksa att inga
ansvaret for verksamheten 6verfordes till Statskon©riginal-Odhner, skrivmaskinstillverkaren Halda
toret. De planer som fanns pa en fortsatt datorutech senare dven kontorsmaskintillverkaren Addo.
veckling, kom ej till stdnd. Emellertid kom foreta- Facits mekaniska och elektromekaniska raknema-
get AB Data-System senare att utveckla en transiskiner var valkdnda dver hela varlden.
toriserad och moderniserad Beskefterfoljare, som Emellertid beslét man inom foretaget att ge sig i
fick namnet Trask (Transistoriserad Besk). Datakast med elektroniken och under 1956 anstalldes
System tillverkade tva exemplar av Trask. stérre delen av Matematikmaskinndmndens specia-
liststab av Facit. Man satte dar i gang att bygga
datorn Facit EDB, som helt enkelt var en kopia av
Besk. Senare vidareutvecklades denna till Facit
EDB3 genom att en del forbattringar inférdes. Bl. a.
snabbades maskinen upp sa att additionstiden mins-
kade till 44 mikrosekunder jamfért med Besks 56
mikrosekunder. Liksom i Besk var elektroniken elek-
tronrdrsbaserad, men efter hand inférdes aven tran-
sistorer. Totalt tillverkades 11 exemplar. Bland kun-
derna kan ndmnas Asea, forsakringsbolaget Framti-
den, Matematikmaskinnamnden och meteorologer-
na i Norge. Dessutom 6ppnade man egna datacen-
traler med tva maskiner i Stockholm, en i Géteborg
och en i Dusseldorf, Tyskland. Vid datacentralen i
Goteborg utvecklade Ingemar Dahlstrand och Sture
Laryd en Algol-kompilator fér Facit EDB och man
blev darigenom forst i landet med en kompilator for
hogre sprak.

For manga tillampningar var de datalagringsre-
Erik Stemme vid sin skapelse Besk surser som karn- och trumminnet erbjéd ej tillrack-




liga. For den skull utvecklade man ett magnetbands- Saab

minne av karuselltyp, benamnt Facit ECM64, somSaab blev, som redan namnts, tidigt den storsta
presenterades 1959. Jamfort med konventionellanvandaren av Besk. Efter interna utredningar kom
magnetbandsminnen av serietyp, kunde man uppnéan fram till att man behévde en egen dator. Alter-
kortare accesstider vid slumpmaéssig atkomst av dataativet att képa nagot utifran fann man samre an att
Karusellminnet bestod av 64 sma magnetbandssptitiverka en Beskkopia. Man kopte for den skull
lar, som satt upptradda pa omkretsen av en vridb@esks konstruktion av Matematikmaskinnamnden.
skiva. Vid lasning eller skrivning vreds skivan saDet gjorde ocksd Akademiet for de Tekniske Vi-
att den aktuella spolen kom mitt for magnetbandsdenskaber i Képenhamn, dar Regnecentralen eta-
huvudet eller huvudet (Se bild). Totalt kunde manblerades fér att ansvara for datorutvecklingen. Ba-
lagra 5,2 miljoner siffror med en medelatkomsttidserat pa Besks konstruktion inforde man tillsam-
av 1,9 sekunder. Facit tillverkade ocksa halremslamans med Saab emellertid en del forbattringar, s&
sare och halremsstansar, som da var varldsledandst programkompatibiliteten forsvann. Saabs dator
Halremslasaren arbetade med dielektrisk avlasninfick namnet Sara och togs i drift 1957, medan Regne-
och kom sd smaningom upp i hastigheten 1 00@entralens dator med namnet Dask (Danmarks Besk
tecken per sekund. Halremsstansen stansade 1B0er Dansk aritmetisk sekvenskalkylator) togs i drift
tecken per sekund. i februari 1958. En mer utforlig beskrivning av Sara
och kompatibiliteten finns i ett séarskilt kapitel i
denna bok. Regnecentralen konstruerade senare en
transistoriserad dator Gier och etablerade sig som
datorleverantor under 60-talet.

Vid Saab utvecklades ocksa ett magnetbandssys-
tem benamnt Saraband, som togs i drift 1958. Kon-
struktéren Kurt Widin utvecklade sjalvstandigt ett
lagringsséatt, som automatiskt korrigerade enbitsfel
och detekterade tvabitsfel. Hela konstruktionen blev
ytterst tillforlitlig och fungerade véal under hela sin
livstid. Saraband saldes ocksa till Matematikma-
skinnamnden och installerades pa Besk. Saraband
finns beskrivet i boken Tema D21.

. . . Avenledes baserat pa Besks konstruktion utveck-
Karusellen i Facits karusellminne rérde sig forst till ratt X . . i . .
lige, sedan spolades ca 10 m band ut frén den utvalda lades vid Universitet i Lund under Carl Erik Fro-
rullen ner i en ldda och tillbaka igen forbi lds- och skrivhu- bergs |edning datorn Smil (Siffermaskinen i Lund)_
vudet. Precis som Besk arbetade Smil med ordlangden 40

Nagon efterféljare till Facit EDB3 blev aldrig pitar. P& grund av svarigheter att ordna finansie-
utvecklad. Emellertid fick Facit, bl. a. i konkurrens ringen, fick man avsta fr&n karnminne och néja sig

med Saab, en order att utveckla en transistoriserqqed att anvanda ett trumminne.

dator till flygets stridsledningssystem Stril 60. Den-  ggaps datorprojekt fran Sank/D2 1960 och framét
na dator blev klar 1962 och fick typbeteckningenpaskrivs i andra kapitel i denna bok och i Tema
DS 9000. Totalt tillverkades DS 9000 i 12 exem-po1.

plar.




PR-bild fran bérjan av
sextiotalet. Den dr falsk pé

ot vieet, att D2 utveckledas DATAMASKINUTVECKLING 1956~1962
helt sjdlvstdndigt inom sys-
temavdelningen eller ’R-sys-
tem”’, medan Sara utveckla-
des inom berdkningsavdel-
ningen. Erfarenheterna frén
Sara och berdkningsavdel-
ningen kom dock till anvdnd-
ning dé D21 utvecklades.
Speciellt gdller detta prog-
ramvaran.

FLYGBUREN
|KALKYLATOR

L M Ericsson Datorn hade ordlangden 39 bitar och inbyggd rela-

Telefon AB L M Ericsson hade, forutom telefon- tivadressering. Programvaran anségs vara av myck-
vaxlar och annan teleutrustning, aven halkorts- oclet god klass. Pegasus anvandes bl. a. for berakning-
datautrustning pa sitt produktprogram. Dessa proar pa motorn och efterbrannkammaren till Saabs
dukter tillhandaholls genom dotterbolaget L M flygplan. Andra Ferrantidatorer levererades till
Ericssons Driftkontroll AB. Man tillverkade kalky- Atomenergi, Turitz i G6teborg och AB Datacentra-
latorer och halkortsmaskiner, baserade pa den teken (Trygg-Fylgia) i Stockholm.
nik, som utnyttjades i telefonutrustningen. Man var Ferranti uppgick 1963 i féretaget ICT, som skall
ocksa representant for den engelska halkortsmarttydas International Computers & Tabulators Ltd.
skintillverkaren Powers-Samas. Den av L M Erics-Detta foretag bildades nagra ar tidigare genom sam-
son konstruerade kalkylatorn var en framgangsrikmanslagning av Powers-Samas och nagra andra eng-
produkt och kom att séljas till ett 60-tal foretag. elska dataféretag. ICT kom senare att aven fusione-
Maskinen kunde utfora de vanliga aritmetiska operas med andra engelska dataféretag och fick da
rationerna och kunde dven programmeras. Man kumamnet ICL, International Computers Ltd. Darmed
de ha upp till 60 programsteg och dessa kundbar en koppling etablerats till Datasaab, som ju
valjas villkorligt. efter diverse turer uppgick i ICL. ICT hade 1961

L M Ericssons Driftkontroll var ocksa represen- utvecklat en transistoriserad dator med beteckning-
tant fér den engelska datortillverkaren Ferranti Ltd.en 1301 som i Sverige levererades till bl. a. Stock-
Ferrantis datorer hade fantasieggande namn, lanatielms Enskilda Bank och Skandinaviska Banken.
frin astronomin, sdsom Orion, Pegasus, Perseus
och Sirius. Den forsta Ferrantidatorn i Sverige leve- Alwac —Wegematic
rerades till Volvo Flygmotor. Den var av typ Pega-Axel Wenner-Gren engagerade sig i USA i att byg-
sus med nickelférdréjningsledningar som registelga upp en datorindustri. Detta ledde till att man
och snabbminne och ett trumminne pa nasta nivaitvecklade datorer som benamndes Alwac. Datorn



Alwac llIE var en trumminnesmaskin med 4 096 mering skedde med hjalp av en kopplingstavla. P&
eller 8 192 ords trumminne. En del av trumminnetSaab kom tre 604-or till anvandning under 1950-
fungerade ocksa som primarminne med kortare adalet.

cesstid genom tatare placering av las- och skrivhu- IBM CPC (Card Programmed Calculator) var en
vudena. Ordlangden var 32 bitar. Nagra Alwac-maskin som narmade sig datorernas arbetssatt. For-
datorer installerades i Sverige, bl. a. pA Chalmerstom en elektronisk rakneenhet och halkortslasare
Tekniska Hogskola, Tekniska Hogskolan i Stock-samt -stans hade man ocksa tillgang till minnen och
holm och Uppsala Universitet. en tabulator for utskrift. Kalkylatorn raknade med

Baserat pa Alwac IIIE utvecklade man Wegema-lytande komma. | minnet kunde data lagras medan
tic 1000 som tillverkades vid ABN-bolagen i Boll- instruktionerna lastes fran halkort med en instruk-
mora. Aven denna dator var trumminnesbaseradion per halkort. Alltsd: kortet lastes, instruktionen
In- och utmatning skedde med halremsa pa sammafordes, nasta kort lastes, instruktionen utférdes
satt som for Alwac. Ett tiotal datorer produceradesv. Saab anskaffade en CPC 1954,
innan verksamheten lades ned. Datorerna leverera-Den forsta elektroniska IBM-datorn, som dok upp
des till Sverige, Norge, Finland, Israel och Belgien. Sverige, var IBM 650. Denna halkortsorienterade

dator arbetade med decimal aritmetik med 10 siff-

IBM rors ordlangd. Minnet utgjordes av ett trumminne
IBM blev tidigt varldens ledande foretag inom hal-p& 2 000 ord, men senare versioner kunde &aven
korts- och kontorsmaskinomradet. Foretaget hadatrustas med 4 000 ords trumma och 60 ords karn-
redan pa 1920-talet ett dotterbolag i Sverige ociminne. Den kunde &ven férses med magnetband,
fick s& smaningom en val utbyggd férsaljnings- ochskivminne och radskrivare. IBM 650 arbetade med
serviceorganisation. | USA medverkade man vidvaadressinstruktioner, dar den ena adressen syfta-
utvecklingen av de tidiga pionjardatorerna pa 1940ee pa en operand och den andra pekade pa adressen
talet. Redan 1948 lanserade man den elektroniskdl nasta instruktion. Darigenom kunde man, ge-
kalkylatorn IBM 604 "Electronic Calculating nom att ta hansyn till den aktuella instruktionens
Punch”. 604 bestod av en elektronisk rakneenhatperationstid, placera nasta instruktion sa, att den
till vilken man kopplat en halkortslasare for datain-lastes av trumman och direkt kunde exekveras, utan
matning, medan resultaten matades ut till en halatt man behévde vanta pa att trumman kom i ratt
kortsstans for senare tabulering (utskrift). Programiage. IBM tillhandholl ocksd programvara, som
ombesdrjde att instruktionerna blev optimalt utpla-
cerade.

Internationellt levererades den forsta IBM 650 ar
1956. Totalt i varlden kom dver 1 000 att produce-
ras. | Sverige installerades drygt ett tiotal; Flygvap-
net i Arboga fick den férsta 1957. Dessutom fére-
kom 650-datorer hos forsékringsbolagen Folksam,
Thule (Skandia) och Svenska Liv (Trygg-Hansa).
Andra kunder var Statistiska Centralbyran, SJ och
Saab. Saabs anlaggning var den enda i landet, som

| b utrustades med magnetband. IBM drev ocksa en
IBM 604 pa Saab egen datacentral med en 650. Nar i borjan pa 60-




talet IBM presenterade sina transistoriserade mo- Kontorsmaskintillverkare
deller 1401 och 7070, blev IBM 650 foraldrad. Kontorsmaskintillverkaren Addo i Malmé var en
Dessa maskiner kom att levereras i langt stérréramstdende producent av traditionella kontorsma-
antal an forsta generationens datorer. skiner sdsom additions- och bokféringsmaskiner.
IBM utveckade ocksa en annan forsta generatioGenom att till sina maskiner koppla lasare och stan-
nens dator, IBM 305 Ramac, som var starkt skivsar for halremsor, kantstansade kort och halkort,
minnesorienterad. Datorn var i princip en maskinkunde man skapa integrerade rutiner for kontors-
for lagerhantering. | Sverige installerades tio, bl. averksamhet. Man kunde ocksa koppla maskinerna
hos Almenco, Ford, Philips, SKF och davarandétill olika typer av registreringsutrustningar. | samar-
Scania-Vabis i Sodertalie. Ramac kom ocksa tilbete med ABN-bolagen utvecklade man ett system,
anvandning vid Romolympiaden 1960 for resultat-dar en bokféringsmaskin kopplades till ett Wege-
service. matic 2000 trumminne. Systemet lampade sig for
lagerbokforing. | mitten pa 60-talet uppgick Addo i
Andra leverantorer Facitkoncernen.
RCA (Radio Corporation of America) var tidigt Vid Svenska Dataregister AB Sweda i Solna till-
involverat i forskning och utveckling av datorer. verkade man kassaregister. | takt med att kontors-
Genom sitt dotterbolag i Sverige installerade manekniken utvecklades kom Sweda att utveckla ut-
1961 tva datorer av typ RCA 501. Datorn arbetadeustning och system for detaljhandelns lagerhante-
med decimal aritmetik och hade ett minne, sonring och férsaljningsstatistik. Kassaregistren kunde
normalt rymde 16 384 tecken, men kunde utvidgasitorses med halremsstans eller tryckverk for tryck-
P& RCA 501 var en av marknadens forsta Cobolring av streckkod pa kontrollremsan. Man inférde
kompilatorer tillganglig. En dator levererades till &ven prismérkningsetiketter av en typ som det ame-
Sveriges Kreditbank, medan den andra installerarikanska fértaget Kimball utvecklat. Etiketterna var
des i en datacentral som drevs av det svenska ddtalstansade och kunde avlasas av kassaregistret.
terbolaget. Datacentralen var belagen bakom ett
stort skyltfénster i en av Hotorgsskraporna. Att pa Killor:

detta sétt visa upp sina datorer var vanligt pa deih Jérgen Lund: Fran kula till data, Gidlunds 1988.
tiden. 2. Datamaskintillverkare i Sverige, Verkstaderna nr 7-8,

_ . 1961
Det franska foretaget Compagnie des Machineg janis Bubenko, Tomas Ohlin: Introduktion till opera-

Bull producerade fran borjan halkortsutrustning. tivsystem del 1, 1973.

Under 50-talet bérjade man aven utveckla datorer‘,l- Jan Hult: Automatiska réknemaskiner i Sverige, Tek-
. . nisk Tidskrift 29/3 1955.

som marknadsférdes som Bull Gamma-maskiner.

En stérre Gamma-dator installerades i en service-

byra inom Bulls svenska dotterbolag i Stockholm.
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1950-talet — ett decennium av
omvalvningar och sdkande

Viggo Wentzel

mkring 1950 fanns det en véxande insiktvar for sig initierade och genomférde byggandet av

om att den nya typen av elektroniska sif-differentialanalysatorer och dar forskning pagick

fermaskiner tack vare sin mangsidighetom olika mdjligheter att vidga analogimaskinernas
skulle kunna bli ett universellt hjalpmedel av aldriganvandningsomrade.
skadat slag. Innan decenniet var till 4nda, skulle Men analogimaskinens anvandning var anda i
grunden ha lagts till en ny generation matematikpraktiken begransad till I6sning av linjara differen-
maskiner med en sddan palitlighet och kapacitet, attalekvationer och noggrannheten var begransad till
tillampningsutvecklingen formligen skulle explo- 0,1-5 %. Inom ett & tv& decennier skulle det ocksa
dera. Men sa har i borjan av 1950-talet var detvisa sig att siffermaskinens underlagsenhet i snabb-
ingalunda klart i vilken riktning utvecklingen skulle het kunde elimineras och kopplingen mellan siffer-
ga. Sa till exempel fanns det talrika foresprékare fomaskinen och analoga apparater losas med latthan-
analogimaskiner (maskiner som arbetar med kontiterliga omvandlare. Varlden blev mer och mer digi-
nuerliga signaler) med saval mekaniska som elekial. Efter siffermaskinen kom digital inspelning av
troniska byggelement. Tekniken var vél etableradljud, GSM mobiltelefon och nu senast digital rund-
som eldledningsinstrument for luftvarn, flygsimu- radio och digital television med hdg uppldsning.
latorer m. m. Jamfort med de otympliga siffer- Men tillbaka till 1950. Konstruktorer av sifferma-
maskinerna var fordelarna stdrre snabbhet och latskiner letade frenetiskt efter [ampliga minneskom-
het att koppla samman analogimaskinen med anngronenter, som kunde matcha de snabba réknekret-
utrustning. Chalmers Tekniska Hogskola &r ett brasarna i de forsta elektronrérsbestyckade maskiner-
exempel, dar professorerna Wallman och Ekel6ha. En snabb bitstrom var av vital betydelse, liksom
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mojligheten att utan fordrojning fa tillgang till data delen att minnesinnehallet ligger kvar utan ater-
med godtyckliga adresser i minnet. For att fullt utkommande regenerering.
realisera principen med minneslagrade program, Tva saker bidrog till kArnminnets totala genom-
kravdes ett direktdtkomstminne med stor kapacitetorott:
Man experimenterade med elektriska och akustiska Det amerikanska foretaget General Ceramics ut-
fordrojningsledningar; bland annat var den forsta vecklade ett ferritmaterial med 6verlagsna mag-
siffermaskinen i det svenska stridsledningssyste- netiska egenskaper.
met Stril 60 forsedd med en stor mangd sddana. Sovjetunionen sprangde sin forsta atombomb.
Men fordréjningsledningar uppfyller ej kravet pa Den sistnAmnda omskakande handelsen medforde
direkt atkomst, och i stallet tilldrog sig en uppfin- att USA borjade utveckla ett helt nytt luftférsvars-
ning av F. C. Williams stort intresse. Detta s. k.system, vari skulle ingd ett landsomfattande nat av
elektrostatiska minne, som ocksa kallades Willi-superdatorer. Utvecklingen av dessa anfértroddes
amsminne, lagrade ettor och nollor i form av elek-den forskargrupp pa MIT, som under ledning av Jay
triska laddningar pa& en katodstralerérsskarm. DeForrester byggt Whirlwind-datorn. Luftforsvarsda-
var snabbt och det var ett sant direktatkomstminneorn fick namnet Sage (Semi automatic ground en-
Flera utvecklingsgrupper, bl. a. hos IBM, lade nervironment), och projektets industriella del foll pa
stor moda pé att f& fram en fungerande konstruklBM:s lott, som darigenom fick direkt insyn i varl-
tion, och den svenska maskinen Besk var i sin forstdens mest avancerade datorutveckling.
version 1953 forsedd med ett Williamsminne. Ope- Sommaren 1953 ansl6ts ett karnminne pa
ratéren kunde bokstavligen se hela minnesinnehdB2x32x17 bitar till Whirlwind och karnminnets 6ver-
let; maskinen tindrade som en stjarnhimmel. lagsna tillforlitlighet jamfért med det befintliga elek-
Men de praktiska svarigheterna med alla desstostatiska minnet demonstrerades 6vertygande.
minnestyper var stora, inte minst den daliga tillfor-Man besl6t att forse Sage med karnminne. Med
litligheten. Nar IBM borjade silja siffermaskiner karnminnestekniken etablerad pd MIT och IBM,
for administrativa tillampningar, upptéackte man attdrojde det inte lange forran denna teknik totalt do-
ekonomidirektorer var betydligt mindre toleranta minerade varldens datorutveckling och sé skulle det
mot maskinfel &n vetenskapsman som sysslade mddrbli &nda tills halvledarminnet tog 6ver i borjan
matematiska berakningar. (Detta larde sig Datasaghd 1970-talet.
ocksa ett decennium senare.) S& behovet av ndgonJamsides med ett effektivt direktatkomstminne
ting nytt var pressande. kravdes ett medium for lagring av stora dataméng-
Flera forskare, bl. a. An Wang vid Harvard ochder. Magnettrummor hade tidigt tagits i bruk, men
Munro Haynes vid University of lllinois, experi- kapaciteten var begransad, och det var naturligt att
menterade omkring 1950 med magnetiska materialppméarksamheten riktades mot magnetband.
med fyrkantig magnetiseringskurva. En ring (kar- Redan vid sekelskiftet patenterade dansken Val-
na) av ett sddant material kan lagra en bit, varvid iemar Poulsen magnetisk registrering pa pianotrad,
representeras av magnetisering i en riktning och énen den laga nivan pa avspelningssignalen gjorde
av magnetisering i den andra riktningen. Genom atatt metoden ej fick ndgot genomslag forran elekt-
anordna ett antal kdrnor i en matris, och genom
varje karna dra tva tradar i ett xy-monster, fAr man Sommaren 1953 vistades jag vid MIT och utforde berakningar

ett direktatkomstminne. som dessutom har den fbﬁé Whirlwind, men énda tills nu, da jag forskat i hivderna, har
! jag varit omedveten om den remarkabla hindelsen med karn-

minnet.
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ronréret uppfunnits och man kunde bygga forstarminne p& Western Joint Computer Conference och
kare. | slutet av 1930-talet anvandes ljudregistresedan dok liknande produkter upp pa marknaden.
ring pa trdd och stélband i begransad utstrackningor Datasaab var skivminnen till att bérja med ett
och under kriget var tyskarna forst med att anvandaekymmer, ty till skillnad frAn magnetband sakna-
magnetband, dvs. ett plastmaterial belagt med jarrdes egen tidig erfarenhet av denna teknik. Darfor
oxid. dréjde det alltfor lange, innan skivminne inkludera-
Tekniken var sdlunda kand, men det var ett langtles i Datasaab-sortimentet.
steg att ga fran analog till digital registrering i ett Skivminnen visade sig ha en oanad utvecklings-

system anpassat till en dator: potential. Denna senare utveckling kan askadligt
+ Sjalva mediet maste forbattras och en ny metodtuderas pa Tekniska Hogskolans i Linkoping data-
utvecklas for lagring av digitala data. museum.

« En metod for kontrollasning efter skrivning och/ Av 1950-talets viktiga hardvaruutveckling ater-
eller anvandning av en sjalvkorrigerande kodstar den viktigaste: 6vergangen fran elektronror till
maste anvandas for att ytterligare hoja tillforlit- halvledarkomponenter, framst transistorn. Elektron-
ligheten. rorets nackdelar: hog effektférbrukning, hog kom-

« For att uppnd en hdg packningstathet maste afllexitet och 13g tillforlitlighet var speciellt markba-
information organiseras i adresserbara blockra i siffermaskiner pa grund av det hoga antalet
Anvandning av bandspelare med forméaga att stakomponenter. Bara nagra ar efter det att Bardeen
ta och stoppa pa korta strackor mellan blockeroch Brattain vid Bell Laboratories i december 1947
var en viktig forutsattning. pavisat hur en speciellt preparerad germaniumkris-

tall kunde fungera som forstarkare, pagick utveck-

IBM spelade en viktig roll vid utveckling av mag- ling av lampliga transistorer for digitala kretsar.

netbandssystem som uppfyllde ovanstdende kra®mkring 1955 stod det klart, inte minst pa Saab

Inte minst gallde detta den mekaniska konstruktiomed dess visioner om flygburna datorer, att framti-

nen av bandspelarna. Under perioden 1953-57 koatens datorer skulle bli transistoriserade, och fran

de forsta kommersiella systemen. Hur Saab ockenna tid och ett stycke in pa 60-talet lag Saab i

Datasaab signifikant bidrog till utvecklingen av frontlinjen vad géaller denna tillampning av halvle-

magnetbandstekniken och i ett uppmarksammat fatiartekniken.

utmanovrerade IBM kan man lasa om i Tema D21. D& 1950-talet gick mot sitt slut, hade salunda ny
Ehuru sekventiell bearbetning i magnetbandsieknik tagits i bruk pa omrade efter omrade. Sam-

orienterade system var val agnat for manga adminantaget hade den nya tekniken forvandlat datorn

nistrativa arbetsuppgifter, stod det likval tidigt klart fran ett otympligt och opalitligt kuriosum till ett
att ett yttre minne med stor kapacitet och en atpalitligt och mangsidigt arbetsredskap. En explosiv
komsttid pa brakdelar av en sekund skulle bli ertillampningsutveckling foljde.

nodvandig komponent i framtida datasystem. Manga Jag hade férménen att som ung forskare uppleva

mer eller mindre vilda idéer till ett dylikt minne detta dynamiska 50-tal, bade i hogskolemiljo och

foddes och dog, men omkring 1955 forefoll ettpd Saab. Redan 1949 knéts jag till professor Henry
system med roterande skivor vara en framkomligiVallmans institution p& Chalmers, dar som tidigare
vag, forutsatt att man kunde l6sa problemet med attdémnts en snabb elektronisk differentialanalysator
fa las- och skrivhuvudena att lagflyga 6ver skivanbyggdes efter forebild fran MIT. Mitt eget licentiat-

utan att krascha. 1956 presenterade IBM ett skivarbete bestod i utveckling av en funktionsgenerator
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for att utvidga differentialanalysatorns anvandningselement demonstrerade jag pa ett spektakulart satt
omrade till I16sning av integralekvationer. Resulta-1956, da jag konstruerade en digital styrenhet for

tet blev i viss man en besvikelse genom att nogGoéteborgs Sparvagar. Nar jag sedan 1957 flyttade
grannheten med den ansatta tekniska I6sningen blé¥M Saab hade jag med i bagaget en djup kunskap
alltfor dalig. Samtidigt kom jag alltmer i kontakt om saval analogimaskiner som siffermaskiner samt
med den nya generationen siffermaskiner, bl. aegen erfarenhet av konstruktion med transistorer,

Besk, resulterande i en vaxande Overtygelse att hatlt passande val in i den utvecklingssituation som

vantade en enorm utveckling. Ett litet smakprov pamotte i Linképing.

upplevelserna vid denna tid ger nedanstdende rese-Anm Jag har genomgaende anvant ordet "siffer-

berattelse fran 1955, har atergiven i sin ursprunglimaskin”, eftersom detta var den gangse benam-
ga version. ningen pa 1950-talet p& det som senare skulle kallas

Transistorns potential som digitalt konstruktions-"dator”.

*k%

Rapport dver studieresa till England National Physical Laboratory, Ted-
och Belgien under tiden 3 september— dington, Mathematics Division,
3 oktober 1955 prof. A. Goodwin

Den stora och livaktiga "Mathematics
Division” &r organiserad for att kunna
utfora numerisk analys at industrin,
universitetet samt militara och 6vriga
statliga institutioner. Den &r uppde-

lad pafem underavdelningar: High Speed
Computing Group, Punched-card Section,
Desk Machine Section, Library and Advi-
sory Services, Mathematical Tables.
Den forsta avdelningen har till sitt
forfogande tva vid Mathematics Divi-
sion utvecklade siffermaskiner, "Pilot
ACE” samt "Deuce”, av vilka den sist-
namndaarenvidareutveckling av"Pilot
ACE”. Inmatning av data sker med hjalp

Resans andamal

Avsikten med resan var:

— att genom en serie studiebesok er-
halla en dverblick Gver utvecklingen
av matematikmaskiner, framst siffer-
maskiner i Storbritannien,

— attvid University of Cambridge del-
taga i en kurs i programmering och
kodning av siffermaskiner,

— att deltaga i International Analogy
Computation Meeting i Bryssel.

— Studiebesok, 5-10 september

University of London Kings College, av halkort och maskinerna arbeta med
Department of Physics, kvicksilverfordrajningslinjer som min-

prof. D. M. Mackay L nesorgan. Utdver detta minne finnas
Under prof. Mackays ledning pagar ett avenmagnetiska trumminnen. Deucetill-
arbete med utveckling av en ytterst verkas numera for forsaljning. En stor-
snabb differentialanalysator (I6snings- re maskin ar under byggnad dar man
frekvens upp till 20 000 p/s). Av in- utnyttjar erfarenheterna fran de bagge
tresse ar metoden med automatisk om- mindre maskinerna och dar minnetlikasa
koppling av koefficienterna i ekvatio- utgores av kvicksilverlinjer. Vid High

nen och den Overskadliga representa- Speed Computing Group finnes &ven en
tionen avlosningsskarorna pa en katod- stor elektromekanisk differentialana-
stralerorsskarm. Vidare pagar en ut- lysator. Denna anlaggning &r ytterst
veckling av ett "analogiminne” dér man pékostad och har en mycket hég nog-
utnyttjar samma princip somidets. k. grannhet.

"Williamsminnet”, vilket framst anvan- Vid avdelningen for servoteknik fin-

des vid siffermaskiner. nes en s.k. simulator installerad,
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vasentligen en differentialanalysator
med linjéra enheter. Flera multiplika-
torer enligt principen "korsade magne-
tiska och elektriska falt” &ro under
installation.

University of Manchester, Electrical
Engineering Laboratories,

prof. F. C. Williams

Avdelningen for elektroteknik, som &r
inrymd i helt nya lokaler har en
relativt stor forskningsgrupp for ut-
veckling av siffermaskiner. Med sif-
fermaskinen "Madam” utféres &ven be-
stéllningsuppdrag for industrin, och
denna maskin var den foérsta som regel-
bundet utférde sddana uppdrag i Stor-
britannien. Den togs i bruk for detta
andamal redan 1950. Maskinen har en
pulsfrekvens av 100 kp/s samt katod-
stralerérsminne av "Williams-typ”. Den

far numera anses omodern men ar allt-
jamt i dagligt bruk. En ny maskin
"Meg”, som arbetar med en pulsfrekvens
av 1 Mp/s och med magnetkdrnor som
minneselement, har utvecklats vid av-
delningen. Likasa paga forsok med att
anvéanda transistorer i siffermaskiner,
dock &n sa lange i blygsam skala. Vid
avdelningen for servoteknik utvecklas
en metod att anvanda magnettrummor fér
lagring av funktioner i form av pulser

med variabel bredd. En liknande anord-
ning anvandes for6sning av faltnings-
integraler.

Ferranti Ltd., Manchester

Denna firma har tagit upp tillverkning

av siffermaskiner pa sitt program och
arbetar i nara samarbete med prof.
Williams’ forskningsgrupp. For narva-
rande utvecklas en forbattrad version
av”"Meg”. Dennamaskin anvander halrem-
sor fér inmatning av data, men férsok
pagar aven med att anvinda magnetisk
tape for detta andamal. Pulsfrekvensen

ar vidare 1 Mp/s och magnetkarnor samt
magnettrummor anvandes som minnesor-
gan. Ferrantis nya maskin ger intryck

av att vara den modernaste i Storbri-
tannien just nu och synes vara ett
utmarkt exempel péa resultatet av ett
gott samarbete mellan en forskningsin-
stitution (universitetet) och en stor

firma med goda resurser fér tillampad
forskning och tillverkning.

Ett bes6k p& Royal Air Force Esta-
blishment, Farnborough, var planerat,
men tillstand fran de militira myndig-
heterna kunde ej erhdllas for detta
besok.

Kurs i programmering och kodning av
siffermaskiner vid University of
Cambridge, 12-13 september
Dennakurs, som arregelbundet dterkom-
mande, hade i ar samlat ej mindre &n
100 deltagare. Den omfattade foreléas-
ningar i numerisk analys, programme-
ring, olika i bruk varande kodsystem
samt praktiska ¢vningar. Vid de sist-
namnda anvandes siffermaskinen "Edsac”
vid Mathematical Laboratory. Trots det
stora deltagarantalet bereddes varje
deltagaretillfélle attanvanda”Edsac”

i stor utstrackning, vilket mgjlig-
gjorde en ytterst vardefull inblick i
exempelvis rattning av fel i koden samt
koérning av olika typer av problem.
Edsac som ar en &ldre, relativt langsam
maskin kommer inom en néara framtid att
ersattas med Edsac 2, en snabb siffer-
maskin med minne av typ magnetkarnor.
Kursen avslutades med att representan-
ter fér ett antal féretag gav en exposé
over kommersiellt tillgangliga maski-
ner.

International Analogy Computation
Meeting, Bryssel,

27 september—1 oktober

Vid denna konferens representerades
Institutionen for Teleteknik I, Chal-

mers Tekniska Hogskola av prof. Henry
Wallman, lic. Erik Elgeskog samt under-
tecknad, vilka samtliga medverkade med
férelasningar. Konferensen hade samlat
ca 400 deltagare fran 20 lander och ett
100-tal korta férelasningar holls. |
anslutning till konferensen hade an-
ordnats en utstéllning av olika typer
avanalogimaskiner, mestadels fran Eng-
land, Frankrike och Tyskland. Aven har
var Institutionen for Teleteknik |,
Chalmers Tekniska Hogskola, represen-
terad med en kort exposé over arbetet
vid institutionens matematiklaborato-
rium.

Goteborg den 24 februari 1956
Viggo Wentzel
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SiffermaskinernaViggo motte

Av Viggos underbart lakoniska reseberattelse framgar knappast att han hade
datorhistoriens vingslag susande kring 6ronen. Foljande kommentarer kan vara p3
sin plats.

ACE, som star for Automatic Compu- F. C. Williams och T. Kilburn, framst for
ting Engine, konstruerades i sina grund-att testa det av Williams 1946 uppfunna
drag 1945 av Alan Turing. Den byggdes avWilliamsminnet. Prototypen togs i drift den
National Physical Laboratory i samarbete21 juli 1948 och var varldens forsta funge-
med English Electric, men Turing lAmnaderande dator i den mening vi nu lagger i
projektet innan det var fardigt, emedan hanordet: en helt elektronisk siffermaskin med
tyckte att det framskred alltfér sakta. minneslagrat program. Den var dock allt-

Alan Turing (1912-1954) ar en av dator- for rudimentar for praktisk anvandning. En
historiens storste teoretiker, kédnd for sinmera anvandbar version utvecklades i sam-
forskning om berékningsbarhet och fér enarbete med Ferranti och togs i drift 1950.
abstrakt automat, som Turing skrev omDen lag sedan till grund for Ferrantis Pega-
1936 och som nu kallas Turingmaskin. In-sus, som borjade levereras 1956.
bjuden av John von Neumann, doktorerade
han vid Institute for Advanced Study i Prin-  Edsac,Electronic delay storage automa-
ceton, USA, strax innan han fyllde 26. Un- tic computer, togs i drift i maj 1949 och
der andra varldskriget var Turing med ombetraktas allmant som varldens forsta prak-
att knacka tyskarnas Enigma-kod med hjalptiskt anvandbara dator i ovanstaende bety-
av en for andamalet konstruerad helt elek-delse. Konstruktorer var Maurice Wilkes,
tronisk specialsiffermaskin med 2 400 elek- hedersdoktor vid Link6épings tekniska hég-
tronror. Siffermaskinen, som kallades Co-skola, och William Renwick.
lossus, holls hemlig i 30 &r och &ar annu inte  Nagon engelsk uppfinning var dock inte
beskriven i sina detaljer. datorn. Bade Edsac och Madm byggde pd

1950 skrev Turing uppsatsen "Compu- idéer, som klacktes av mannen kring Eniac
ting Machinery and Intelligence”, som an- (Electronic numerical integrator and calcu-
ses klassisk inom atrtificiell intelligens. 1954 lator), University of Pennsylvania, USA,
begick han sjalvmord, sedan han atalats fonamligen J. Presper Eckert, John W.
homosexualitet och tvingats valja mellan Mauchly och John von Neumann och som
fangelse och att inta det kvinnliga kénshor-brukar tillskrivas von Neumann, som 1945
monet 6strogen. skrev en kristallklar och vida spridd upp-

sats om hur en modern dator bor se ut.

Madam &ar smeknamn for Madm, the Men det var alltsd engelsmannen som
Manchester automatic digital machine, venblev férst med en fungerande maskin med
kallad Manchester University Computer minneslagrat program.

Mark I. Den férsta prototypen byggdes av
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John von Neumann (1903-57), ungersk-amerikansk mate-
matiker med judiskt pdbrd, betraktas ofta — majligen na-
got oegentligt — som den moderna datorns uppfinnare.
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Sara

Sven Yngvell

tt utveckla och tillverka moderna flyg- operationer pa data, som lasts fr&n halkortet, samt

plan utan tillgang till datorer &r idag en darefter stansa resultatet i ett annat kort. Bearbet-

omdjlighet. Men &ven innan datorerna ningsgangen var uppkopplad pa& en kopplingstavia
fanns, utvecklades och byggdes flygplan. Pappemed elektriska sladdar. Manga ganger sdg en sadan
penna, ritbrade och réaknesticka var val de hjalpmekopplingstavla ndstan ut som ett skatbo. Fér mera
del, som i forsta hand anvandes. For berakningasmfattande berakningar fick halkorten passera ige-
kom mekaniska raknemaskiner ofta till anvandningnom kalkylatorn ett flertal ganger, ofta med byte av
Raknesnurror av Facits fabrikat slamrade ofta p&opplingstavia mellan de olika passen. S&lunda kun-
utvecklingsavdelningarnas kontor. Vid mera om-de man utféra matrismultiplikationer av storleks-
fattande berékningar fick ett flertal raknebitradenordningen 200x1 000. 1956 tog man ocksa en IBM
arbeta efter uppgjorda réknescheman. 604 i bruk inom ekonomiavdelningens halkortsav-

Halkortsmaskiner av olika slag kom ocksa tidigtdelning for ackordsberakningar inom verkstaden.

till anvandning, saval for administrativa uppgifter En annan typ av halkortskalkylator, som togs i
som for konstruktionsberakningar. 1953 anskaffadrift 1954, var IBM CPC. CPC stér for Card Pro-
des inom Saabs berakningsavdelning tva elektragrammed Calculator, vilket antyder att maskinen
niska kalkylatorer av typ IBM 604. Till en sadan var halkortsprogrammerad. Den arbetade med fly-
kalkylator var en halkortslasare med stans kopplatnde komma med 7 siffrors mantissa och 2 siffrors
for in- och utmatning av data. Den arbetade me@xponent. Den hade kapacitet att lagra 72 tal, de
hastigheten 100 kort per minut. P& en tiondels seflesta i ett mekaniskt minne. Instruktionerna lastes
kund kunde kalkylatorn utféra nagra aritmetiskafrdn halkort, som inneholl en instruktion per kort.
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Lashastigheten var 150 kort per minut, vilket alltsdle de forbattringar, tillagg och modifieringar som
utgjorde den maximala exekveringshastigheten. Inman &stadkommit t. 0. m. 1957 delges Saab. For
struktionerna var av typen A * B + D = C, allts detta betalade Saab 200 000 kronor, vilket belopp
flera aritmetriska operationer i en instruktion. Manfordelades pé flera ar.

hade ocksa tillgang till trigonometriska funktioner, _
kvadratroten och exponentialfunktionen. Om en profit
gramsekvens skulle genomldpas ett flertal gange
reproducerade man kortbunten med instruktionernfgs
i s manga exemplar, som svarade mot det ant{$s :
ganger man ville att sekvensen skulle genomlopas 3
Detta emedan maskinen endast arbetade rent SRS
ventiellt.

Avtal med
Matematikmaskinniamnden o _ _
D4 Besk togs i drift 1953 blev Saab snart en av dg
o Ragnemalm vid Saras rdkneenhet. Det fanns gott om
storsta anvandarna. Den fromma férhoppning, SOrsr att byta ut.
en gang fanns, att Besk skulle ha tillracklig kapaci-

tet for att inom 6verskadlig tid klara av landats allaI ett foljebrev fran Matematikmaskinnamnden fram-
matematiska problem, kom snabbt p& skam. Foruholls att man ej s&g avtalet som ett affarsavtal i
om Besk anvande Saab ocksé tvé IBM 650 p@anhg mening, utan mera som ett samarbetsavtal.
servicebyrabasis, dels vid centralaflygverkstadern@tvecklmg av karnminne, snabb halremsstansning,
I Arboga, dels hos forsakringsbolaget Thule. 195%agnetbandsreg|strer|ng och snabbskrivare var ak-
anskaffade Saab ocksé en egen IBM 650, som Abella forskningsomraden, om vilka information

vandes for administrativa tillampningar. 1BM 650 g jie sverforas till Saab. Speciellt hade utveck-
hade decimal talrepresentation och var utrustad melﬁ\gen av karnminnet kommit s& Iangt, att Sara
2000 ords trumminne. Efter att Saab 1954 underg Skulle kunna férses med ett sadant fran bérjan.

sokt vad som fanns att kopa p& marknaden, kom nx; sedan Atvidabergs Industrier i september 1956
man fram till att det basta vore att kdpa BeskSyngiajide huvuddelen av den kvalificerade tekniska
konstruktion av Matematikmaskinnamnden, som Vahersonalen vid Matematikmaskinnamnden, var av-
Besks huvudman. Darfor ingicks i december 195401 att gverforingen av den tekniska informatio-
ett avtal mellan Matematikmaskinnamnden ochop, jj| saab trots detta skulle fullfoljas av denna
Svenska Aeroplan Aktiebolaget om teknisk infor'personal. Efter en tid strops emellertid informa-
mation for tillverkning av matematikmaskin av typ yjonsfigdet och det var forst efter kontakt pa hogsta
Besk. Genom avtalet férband sig Matematikmays etagsiedningsniva mellan Saab och Atvidabergs
skinnamnden att till Saab verlamna tekniska dat"’\ndustrier, som informationséverféringen kom i gang
ritningar, beskrivningar och dvriga handlingar, somIgen

avser konstruktionen av Besk. Dessutom forband appetet att fardigstalla Sara leddes av Bérje Lange-
man sig att halla Saab underrattat om erfarenhete,rorS och Bruno Lundqvist, medan Bjém Lind och

som man gjort av konstruktionen, samt att vargy, pagnemalm svarade for inkérningen. En forsta
behjalplig med rad och anvisningar. Slutligen skul-qrsion Sara I, togs i drift 1957. Den var d& utrus-
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tad med ett karnminne p& 1 024 helord, trumminne  Jamforelse Besk — Sara
pa 8 192 helord samt in- och utmatning via halremBade Besk och Sara arbetade med ordlangden 40
sa med hastigheten 400 respektive 25 tecken peitar, men kunde ocksé operera pa halvord, dvs. 20
sekund. Aret darpa byggdes karnminnet ut till 2 04itar. Aritmetiken skedde med fast binarpunkt med
helord och dessutom tillkom magnetbandssystemdiinarpunkten placerad mellan binarpositionen 0 och
Saraband, som var en lysande konstruktion, sorh, dar binarpositionen 0 ar l&ngst till vanster i ordet.
fungerade problemfritt fran forsta dagen. Heder aDenna position var ocksa teckenposition, dar 0 be-
konstruktéren Kurt Widin! Data lagrades i en sjalv-tecknade ett positiva tal och 1 ett negativt. Negativa
korrigerande kod, vilket troligen var unikt i varl- tal representerades med tvakomplement.
den. Dessutom forsdgs Sara med snabb halrems-Bada maskinerna arbetade med instruktionslang-
stans med hastigheten 150 tecken per sekund. Deden 20 bitar, dar 12 bitar utgjorde adressdel och 8
na utbyggda Saraversion benamndes Sara . bitar operationsdel. Vid kommunikation med da-
torn anvandes hexadecimal teckenrepresentation,
dar adressdelen alltsa utgjorde de 3 forsta tecknen
och operationsdelen de 2 darpa foljande. Adress-
Kurt Widin, som utvecklade Saraband, 1am- upplésningen var sddan att adressering kunde ske
nade Saab 1959. Fyra ar senare atervande av halvord. Jamn adress for vénsterhalvord och
han. Ett nostalgiskt besok i Sara-kallaren var  helord samt udda adress for hdgerhalvord. Totalt
en sjalvklarhet. Dar halsades han med forva-  kunde alltsd 4 096 halvord adresseras, dvs. hela det

=

ning av Saras tillfalliga operatér Ann-Marie|  internminne, som de bada datorerna s& smaningom
Malmkvist som fragade: kom att fi. Vad galler komponenterna och den prin-
— Ar det fel p& bandet? cipiella elektroniska konstruktionen, var datorerna
ocksa lika.

Sarahallen.

Fran vdnster syns

Bo Ragnemalm,

Borje Langefors,
Ann-Marie Malmkvist
och Olof Cassel.
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Bada datorerna hade en rakneenhet, som i detAddition av tva vansterhalvord sker som synes pa
stora hela var lika. Det centrala registret var ackuidentiskt samma satt. Men vid addition av héger-
mulatorregistret, som var inblandat i alla aritmetis-halvord framtréader skillnaden:
ka operationer, liksom in- och utmatning. De arit-
metiska operationerna kunde utforas dels pa helorBesk Udda adress, HalvordsoperatioBara
och dels pa halvord, och det var har som den stora
skillnaden fanns mellan Besk och Sara. Samtidigt
med Sara pagick vid Regnecentralen i Képenhamn
byggandet av Dask, som &ven baserades pa Besks
konstruktion. | Danmark hade man kommit framtill Som synes behéver man i Sara vid halvordsarit-
att man ville eliminera en del av de konstruktions-metik aldrig ta hansyn till om man opererar pa
massiga svagheterna hos Besk. Detta anammadesnster- eller htgerhalvord, resultatet hamnar 4nda
ocksd av Saab, varfor Sara kom att fa samma hedlltid i ackumulatorregistrets vanstra del. | Besk
och halvordsarkitektur som Dask. En annan skillkan man tvingas att konstruera olika programsling-
nad var att i Besk kom kvoten vid division att or for vanster- eller hégerhalvord. Man kan i Sara
hamna bakvant i ett register och fick sedan vandasxempelvis utnyttja den inbyggda instruktionen for
genom en separat instruktion. | Sara och Dask bleatt kanna pa spill, dvs. att man 6verskridit ackumu-
kvoten direkt lagrad rattvand. Genom dessa arkilatorregistrets sifferkapacitet. Fér motsvarande ope-
tektoniska forandringar var kompatibiliteten upp-ration i Besk maste man sjalv genom specialpro-
havd och operationslistan kom darfor ocksa att omgrammering bevaka eventuellt spill vid hogerhalv-
numreras och "snyggas till”. Sara och Dask vamrdsoperation. Helordsoperationerna fungerar for
alltsa tankta att bli kompatibla. Emellertid beslétde bada datorerna pa féljande satt:
man i Kébpenhamn att ga vidare med férandringarna
och utrustade Dask med tre indexregister, ndgdBesk Jamn adress, HelordsoperatioSara
som aldrig inféordes pa Sara. For att anda kunna
anvanda Dask som backup for Sara, inférdes ett
vred, genom vilket indexregistren kopplades bort,
sa att Saraprogram kunde koras. S& vitt jag kan

mlnnaS, kom aldrlg denna backup att praktlskt an- Denna h6|0rdsadd|t|0n fungerar a.”tSé. |dent|Skt |
véandas. Dask invigdes i februari 1958. maskinerna. Den nagot oegentliga kombinationen

For att illustrera skillnaderna mellan Besk ochhelordsoperation, som pekade pé ett hogerhalvord,
Sara, kan vi titta pa operationen addition. InnehalleYar i Besk en felaktig operation, som ledde till att
i en minnescell och ackumulatorregistret adderag'askinen stoppade.
och resultatet hamnar i ackumulatorregistret. Vi

S
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borjar med att granska halvordsaddition: Besk  Udda adress, Helordsoperatiosara
Besk Jamn adress, Halvordsoperatioara STOPP
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pé denna instruktion !
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Calle Schewens vals

o S————
vé - gor - na kluc - ka mot strand,
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Sara spelar Calle Schewen
Led i utprovningsarbetet

Calle Schewen, Flickan i Havanna och an-om raknearbetet fortloper korrekt. Majligheten
dra glada latar hordes kring &rsskiftet i finns ocksa att bygga upp program for maski-

lokalerna. dér rakneautomaten Sara &r in- "™ sa att ljudet frn hogtalaren aterger en kand
’ melodi. Ett sddant program &r naturligtvis ur

stallerad. Det var nu inte vanlig musik un- matematisk synpunkt nonsens, men man har roat
der arbetet, utan mera nyttobetonade ochsig med experimentet vid nagra olika raknecen-

hdgst syntetiska toner, som Sara sjalv Spet_aler i England och Sverige. Vid Saab har man

. . gatt ett steg langre och konstruerat ett sarskilt
lade upp. Om detta beréattar chefen for Nu'maskinprogram, s. k. autokod for Sara, som

merisk analys, ingenjor Borje Langefors, fungerar p& s&dant satt, att om maskinen matas
foliande med en halremsa, i vilken man direkt stansar
noter i en bokstavs- och sifferkod, tolkar maski-
nen denna notremsa och "spelar” sedan melodin
som reproducerats pa notremsan. Genom att suc-
cessivt mata in olika notremsor, far man alltsa

Arbetet i en rakneautomat innebar att tal flyttas
fram och tillbaka mellan olika register i maski-

nen. Genom att koppla maskinens hdgtalare till it maskinen att spela olika melodier
ett av registren astadkommer man att man far e’[ka ' P ! ler.
Denna s. k. musikautokod har framstéallts som

klickljud i hogtalaren varje gang ett tal tas in o o i
dar. Rékningen sker med stor hastighet — tusenr_lobbyarbete pa fritid av ledare fér Saabs kodar-

tals operationer per sekund — varfor ocksé hbg-sekt'on’ fil. mag. S. Yngvell. Koden har emel-

talaren far ett stort antal impulser per sekundlnig': OSSZ? };?(%tr::!lr]s?;kperjgt“zk rg:g 'r::(; ?;t

och "klickarna” dar kan av orat uppfattas som iK u ' t hl? lAtt Kk Vt hé N Y

en ton. Tonens hdjd blir direkt beroende av an->Kkprogrammets hyalp iatt kunnat hora n.?r.m?_
skinen varit i olag. Kodningsarbete av hér ifra-

talet impulser per sekund som nar hogtalaren . . o
och harigenom kan maskinoperatéren héra huIgavarande, icke matematisk art, har ocksa stort
riaknearbetet fortskrider i maskinen varde darigenom att det bidrar till att klargéra

Ett vanligt rakneprogram later narmast som lgnr::renreautomats vitt skiftande anvandningsmoj-
en foljd av tjut i hdgtalaren. Eftersom varje pro- '9 '

gram later pa sitt sarskilda satt, kan man h(')'ra[Jr Saabs personaltidning Vips nr 1, 1958
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| Sara daremot gav denna kombination sammaeallt; en ny instruktion bdrjade ej utféras forran den
operation som udda adress och halvordsoperatiorpégaende var helt klar.

Besk. Pa Besk fanns ocksa mojlighet att mata ut kurvor
| bada datorerna fanns instruktioner i olika vari-p& ett oscilloskop for direkt iakttagelse eller for
anter for addition, subtraktion, multiplikation, divi- fotografering. Dessa saknades p& Sara. Nar vi 1958
sion och lagring i minnescell eller del av sddanmed gott resultat tog Saraband i drift, beslot Mate-
Vidare kunde innehdllet i rakneenhetens registematikmaskinnamnden att anskaffa magnetbandssys-
skiftas at hoger eller vanster. Instruktioner for hopgemet dven till Besk. Med Saraband inférdes in-
i programmet kunde vara ovillkorliga eller villkor- struktioner, som gjorde avsteg fran den rent sekven-
liga, beroende pa ackumulatorregistrets innehalltiella bearbetningen. P4 magnetbanden lagrades data
Totalt hade Sara 31 grundoperationer, medan Beskforpreparerade block om 64 helord, dar blocken
dessutom hade instruktionen for att vanda den bakéregicks av fast inskrivna blocknummer. Fran Sara
vanda kvoten. Fran grundoperationerna kunde makunde man beordra att ett block med ett visst num-
sedan skapa varianter fér halvordsoperationer, likmer skulle sékas upp. Uppsokningen av detta block
som operationer som &stadkom nollstéllning i samembesorjdes sedan helt autonomt av bandelektroni-
band med operationens genomférande. Bade Sakan, samtidigt som Sara fortsatte att utfora de fol-
och Besk hade ett trumminne rymmande 8 192 helande instruktionerna. Om det sedan dok upp en
ord uppdelat pa 256 kanaler a 32 ord. Overforingnagnetbandslas- eller skrivorder, kom Sara att stop-
mellan trumminne och internminne av ett sddanpa och utféra ordern forst da det korrekta blocket
32-ordsblock tog 20 millisekunder. Med hansynvar framspolat. Ett forsta exempel pa simultanbear-

tagen till ett halvt varvs medelvantetid blev medel-betning.
accesstiden 30 millisekunder. Under en sadan las-
eller skrivoperation stannade all annan aktivitet i Programvara
datorn tills operationen var klar. Pa grund av inkompatibiliteten mellan Besk och
In- och utmatning skedde via 5-kanals halremsaSara, fick programvaran fér Sara nyutvecklas. Den
En instruktion fér inmatning kunde beordra inmat-programvara av allmant intresse som fanns vid Besk
ning av helord eller ett tecken. | bada fallen galldekom att dverséttas for hand. Det var s. k. standard-
det hexadecimala siffror (0-9, A-F), vilka var deprogram, som utférde en viss funktion, exempelvis
enda datorn kunde lasa. Senare infordes p& Bedlerdkning av en elementar matematisk funktion,
inlasning av godtycklig 5-kanalskombination, vil- konvertering mellan binéar och decimal talrepresen-
ket aven mojliggjorde inlasning av telexremsa. Dettation m. m. De var skrivna i s. k. 800-form, vilket
ta infordes dock aldrig pd Sara. Utmatning skeddénnebar att programmets forsta ord alltid bérjade pa
ocksa teckenvis, men har kunde saval hexadecimadress 800. Halremsorna med dessa standardpro-
la siffror som andra 5-kanalskombinationer kommagram forvarades vid operatdrskonsolen och inlastes
i fraga. Vissa typografiska tecken anvandes bl. atillsammans med anvandarprogrammet. Vid inlas-
for att styra utskriften p& den stansutrustning, sommingen skedde anpassning av 800-programmet till
skrev ut resultatremsorna. In- och utmatning skedden verkliga minnesadress déar standardprogram-
de via ackumulatorregistret och all aktivitet i datornmet hamnade. Fran huvudprogrammet utnyttjade
stoppade upp tills in- eller utlasningen var verk-man standardprogrammet genom ett underprogram-
stélld. Besk och Sara arbetade alltsa helt sekventiopp, ett s. k. Wheelerhopp.
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Det fanns ocksa standardprogram, som anpass
till en bestamd plats i kdrnminnet, antingen des
borjan eller slut. Dessa program kom i regel till
anvandning i samband med programtestning for a 1{
producera utskrifter for senare felletning. Exempe
harpa ar hexadecimal eller decimal utskrift av in4f:
ternminnet eller ett antal trumkanaler. Det fanng
ocksa program, som stansade ut en komplett sjal
inlasande hexadecimal programremsa av det fa
digtestade programmet. Denna halremsa var da fo
sedd med en kontrollsumma, utgérande summan 4
alla helorden utan hansyn tagen till spill. En sada
kontroll var ndédvandig, da tillforlitligheten vid sa-
val inlasning som utstansning av halremsor ej var ] ]

. Trumminnet i Sara.
hundraprocentig.

Varken Besk eller Sara hade ndgot operativsys-
tem eller ens ett embryo till ett sddant. Med undanelen felaktiga programdelen med ett hopp till en
tag av fyra helord i bérjan av internminnet kundenyskriven korrekt programdel, som lagrades pa an-
allt 6vrigt utrymme och hela trumminnet dispone-nan plats i internminnet.. Sadana "lappade” pro-
ras av det egna programmet. Programmen lagradgsam blev med tiden nastan omdjliga att férsta och
pa halremsa och inlastes da de skulle exekveras. Rederhalla, varfor det senare blev nédvéandigt med
fyra helorden i bérjan pa minnet inneholl ett antalen total omskrivning.
permanenta konstanter, som alla program forutsatte D& Sara holl pa att fardigstallas, fanns vid Besk
skulle finnas tillgangliga. ett programmeringssystem bendmnt FA(5), utveck-

| tidernas begynnelse fanns ju praktiskt taget ingdat av Gunnar Hellstrém, med vars hjalp man skrev
programmeringshjalpmedel, varfér man var hanviprogram med fiktiva (symboliska) adresser i stallet
sad till att skriva programmen direkt i maskinensfér absoluta maskinadresser. Man disponerade ta-
kod. Eftersom det tyvarr ar svart att gora ett korrekten 100-999 fér att namnge data eller symboliska
program i forsta forsoket, tvangs man antingen tilladresser (labels) i programmet. Fér Sara utveckla-
omskrivning av hela programmet, eller att ersattales av Sven Yngvell ett motsvarande system be-
namnt FAS, som utnyttjade samma konventioner

Sammanfattning av
tekniska data for Sara

Ordlangd 40 bitar
Instruktionslangd 20 bitar
Additionstid 56 mikrosekunder
Multiplikationstid 364 mikrosekunder
Karnminne 2 048 ord
Trumminne 256 kanaler a 32 ord, 8 192 ord
Medelaccesstid 30 millisekunder
Saraband 6 bandaggregat a 4 096 block a 64 ord

Halremsinlasning
Halremsstansning

400 tecken per sekund
150 tecken per sekund
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som FA(5). For att framstélla ett korrekt anvéandar-
maskinprogram, bérjade man med att ldsa in FAS-
halremsan, som innehéll éversattaren. Overséttaren
laste darefter in anvandarens FAS-program tillsam-
mans med de standardprogram i 800-form, som
behovdes. Efter dversattningen stansades en hal-
remsa med maskinprogrammet i hexadecimal form.
Denna halremsa fick sedan lasas in for att exekve-
ras. For dagens datoranvandare kan denna hal-
remsexercis te sig ineffektiv, men man maste da



Britt Kempe vid Saras halremsstans.

skalningsproblemen utarbetade Magnus Tideman
och Rolf Dahlin ett interpretativt system, som an-
vande programmerad flytande rakning. Systemet
kallades Safir och skall val narmast dversattas med
Saabs flytande interpretativa rakning. Systemet kom
dock till mycket begransad anvéndning, framst be-
roende pa den forlangda exekveringstid p& upp-
skattningsvis 25 ganger som interpretationen och
den flytande rakningen gav upphov till jamfért med
att skriva programmet med aritmetik med fast kom-
ma.

Anvandningen av halremsa som in- och utmat-

komma ihag att Saras minnesresurser var sd baingsmedium gav upphov till en hel del problem.
gransade, att halremsa fick anvdndas som ett elrogrammeraren skrev sitt program pa en blankett,

ternt lagringsmedium.

som han sedan lamnade till stansavdelningen for

Eftersom Sara arbetade med fast decimalkomm#iamstalining av en halremsa. Stansutrustningarna
fick programmeraren genomféra en noggrann nuvar av Facits fabrikat, men konstruktionen harstam-
merisk analys av sina berakningar. Talen fick skamade frdn Matematikmaskinnamnden. Tillforlitlig-
las och man fick sjélv hélla reda pa decimalpunkheten lamnade en del i 6vrigt att 6nska, sa det var
tens lage. Man kunde dels oOverskrida registrengte ovanligt med obehagliga dverraskningar. Om
sifferkapacitet och dels forlora fér ménga signifi- man ville infora en rattelse pa en halremsa, kunde
kanta siffror vid skalningen av talen. For att slippaman med hjélp av stansutrustningen kopiera den

™ Nadr Sara skrotades 1967
efter tio drs tjdnst, sking-
% rades alla delarna utom
kdrnminnet (hitom sladd-
hégen i bilden), som fér-
varas i Datasaabmuseet
pa Linkopings Tekniska
Héogskola.
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gamla halremsan fram till den plats dar man skullenom omraden som aerodynamik, fladder, hallfast-

ratta. Rattelsen inférdes och déarefter fortsatte mahet m. m. Genom tillkomsten av Saraband underlat-

att kopiera remsan fram till nasta andringsstalle. Péades arbetet med storre datamangder.

grund av den bristande tillforlitigheten var man

sedan tvungen att lagga de b&da h&lremsorna pa Kostnader

varandra och halla dem mot ljuset for att kontrolleraDen forsta etappen Sara |, som hade 1 048 ords

att de kopierade delarna var lika. Som synes var dé&rnminne och saknade magnetband, kostade 1,2

tidsodande att ratta program. Darfor tillgreps diver-miljoner. Anvandarna fick da betala 264 kr per

se knep for att infora rattelserna direkt pa halremtimme vid anvandningen. Den foljande etappen Sara

san. Vi hade tillgang till en liten handstans, somll, som fick fullt karnminne, snabbstans och Sara-

inneholl hal for tio hexadecimala siffror. Med hjalp band, hojde totalkostnaden till 2,1 miljoner. Anvan-

en mindre dorn kunde man sedan manuellt géra h&larna fick nu betala 540 kr per timme.

i remsan pa lamplig plats. Dessa handstansar var avDet kan ha ett visst intresse att jamfora Sara

flygkvalitet och hade sékert varit mycket dyra attkostnads- och kapacitetsméassigt med dagens per-

framstalla. For att tappa till hal i remsor, inforskaf- sondatorer. Den PC som har presenteras har god-

fades smal tejp och sma brodyrsaxar, med varyckligt valts ur en tidningsannons. Minnesutrym-

hjalp man klippte till en lamplig bit for att anbringa met i Sara har raknats om till bytes rent mekaniskt,

pa halremsan. alltsa 1 byte (B) = 8 bits (b). 1 kB = 1 024 bytes, 1
Hantering av halremsor skapade ocksa speciellB = 1 024 kB.

problem. D& halremsor lastes in eller stansades ut,

lat man dem falla i stora papperskorgar. De spola- Sara PC
o . ... Internminne 10 kB 4 MB
des sedan snabbt upp pa pappbobiner med hjalp &Y, mminne 41 kb
elektriska uppspolare. Det var d& viktigt att pap-Diskett 1,44 MB
perskorgen var slit och ej innehdll ndgot, som kuntagnetbandsminne totale 7.8 MB
- o . o . Skivminne 120 MB
de tatag i halremsan sa att den gick av. Da vi skull@, . frekvens 143 kHz 33 MHz
skaffa de forsta papperskorgarna till Sara, hade \Aris 2,1 Mkr 9 995 kr
1958 1994

funnit en lamplig sort. P& den inkdpsanmodan sorf"isar
skrevs, angavs vilken typ av papperskorgar vi ville

ha. Men d& slog Saabs byrékrati bakut. Vi uppma- V€M kunde ana en sadan utveckling, d& vi holl pa
nades att halla oss till de papperskorgar, som mdfed Sara?
hade som standard pé foretaget. Det hela I6ste sig
emellertid med en ny inkbpsanmodan fér anskaff-

ning av remskoraar. S& smanindom ersattes des:sLa Erik Stemme: Den automatiska raknemaskinen Besk.
9 gar. 9 Teknisk Tidskrift, 29 mars 1955.

remskorgar av korgar av metallnat for att eliminerap. kurt widin: Bandminnet. Tema D21, Datasaabs Vn-
den elektrostatiska uppladdningen av pappersrem- ner 1994.
sorna.
Det fanns ocksa planer pa att bygga ut Sara med
snabbskrivare och yttre karnminne, men dessa kom
aldrig att realiseras. Sara kom att anvandas fram till
1967, dvs. under en tioarsperiod. Den anvandes sa
gott som uteslutande for flygtekniska beréakningar

Kallor
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Borje Langefors och Saab

Tord Joran Hallberg

Borje Langefors pa 50-talet.

v alla Saabs gamla datorpionjarer varver den mekaniska verklighet man vill rakna pa.
Borje Langefors forst pa plan. Nar han Krafterna i en flygplansvinge kan t. ex. ha samma
kom till Saab 1949, var inte ens Bark i struktur som spanningarna i ett lampligt konstruerat
drift och p& Saab raknade man med raknesnurroelektriskt nat.
Borje — det kanns naturligt att kalla honom s3, fast Borje satte full fart och producerade fran bérjan
jag inte traffat honom mer an ett halvt dussin gangelbortat en rapport i manaden. De forsta har titlar som
— var da redan 34 ar. Efter tekniskt gymnasium PElektrisk analog for fladder”, "En expansionssats
Malmé hade han bedrivit specialstudier vid Kungl.inom materialteorin jamte tillampningar pa elek-
Tekniska Hogskolan i Stockholm, studerat vid Stocktriska analoginat”, "Natanalog for skal med pil-
holms hdgskola och varit anstalld vid Flygtekniskavinge” och "Tillampad materialteori”. De &r kryd-
forsdksanstaltens avdelning fér aerodynamik i Stockdade med ekvationer i den hdgre skolan och inte
holm och vid Nordiska Armaturfabriken (NAF) i precis ndgot man laser pa en kafferast.
Stockholm och Linkdping. Hans huvudinriktning
var matematik. Finita element
Pa Saab blev Borje ansvarig for ett "berakningsRedan 1949 beskrev Borje "elektriska analoger”
laboratorium”, dar man som bast holl pa med nagraller "ekvationslosare” for sddant som rektangulara
av landets forsta forsék med elektroniska analogioch trapetsformade platrutor och spryglar. Detta
maskiner eller differentialanalysatorer. En elektro-sétt att dela upp en flygplansvinge eller ett krokt
nisk analogimaskin ar ett elektriskt natverk, somskal i smabitar, som man sedan réknar ut krafter och
beskrivs av ekvationer, som liknar dem som beskrideformationer for, kallas numera finita elementme-
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toden eller FEM och &r standard inom bl. a. hall-
fasthetslaran.

Borje var extremt tidigt ute med en s&dan metod.
| boken "Early FEM Pioneers” av John Robinson
finns darfor ett helt kapitel om Bdrje. Sjalv har han
i radioprogrammet Vetandets varld i varas (28 juni
1995) namnt FEM som en av sina framsta forsk-
ningsinsatser.

Bdrjes fortsatte att producera rapporter i narlig-
gande omraden en bra bit in p& femtiotalet och att
det han gjorde var visionart och av hdg klass har
manga omvittnat. Enligt Rolf Wasén, fil. dr. i mate-
matik, hade Borje en enastdende formaga att férena

NUMERISK ANALYS

LNC  Chef BL £ 106

LNM Matemariok urvackling wom.cmmme v M- Tilaman 204

LNM-H i analys L Hjeriman 130

LAM-L Logisttk M Tidetmsn b1t
1 Daklstrand Rt 209

LNP X W Ahlgren a7e

LNP-B Besk

¥ W Ablgea §76
E Pettorsaon Sthim 324665

LNP-H  HAWOIL oo pomesisinms ssranmns o & Dlhlmzon 875

B Weatling 925

L Dabl s BIS
LND  Hrifr KW Ablgrex s
LND-F ing A Eansson 376
LEND-D G Bierk BO4
LHL  L.aborBrarinm e s o SES——— B Luodgvist Rt 207
LNL-L. lab i 2 Lind Rt 207
LHL-V A pgoad B Lind Re 207

A Weatman 29

LNL-A Analogi

woe B-Lundqvist Bt 307

§ Norwan 430

LRX E

M & 196

praktik med mycket svar och avancerad teori inom

bl. a. algebraisk topologi. Att det var skarpa saker Lengefors bérjade som chef for en “enmansgrupp”

1949, men den vixte fort. Bilden dr fran Saabs tele-

framgér ocksé av att Borje ldngt senare, 1963, fick fonkatalog 1955. Tydligen hade man en man statio-
en oavlénad docentur i byggnadsstatik vid Chal- nerad i Stockholm fér Beskkérningar.
mers, en titel som innebar att han forklarades pro-

fessorskompetent.

1321

Finita elementmetoden anvdnds i modern teknologi pa
vitt skilda omrdden, t. ex. simulering av bil- och tdgkrock-
ar. Har en bild fran en simulering av kupéhdndelser vid en
krock mellan X2000 och ett timmersldap. Enbart kupéin-
redningen dr modellerad med 16 000 finita element och
kérningen av ndagra fé sekunders hédndelser kan ta timmar
pad en superdator.
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Halkort och Sara
Borje kom snart underfund med att det inte rackte
med analogimaskiner, bl. a. emedan de inte var till-
rackligt noggranna for vissa typer av problem. Han
bdrjade anvanda en IBM 604 "Card punch calcula-
tor” pa servicebyrabasis 1951 och lyckades tverty-
ga Saabs ledning om att man borde inférskaffa egna
604:0r. Tva sadana installerades pa varen 1953 och
i samma veva bestélldes en IBM CPC "Card pro-
grammed calculator”. Hosten samma ar skriver Borje
i en rapport att man under tiden maj—sept kért ca 1,6
miljoner multipliceringar och sparat ca 1,7 miljoner
kronor jamfort med handréakning.

Men nu hade andra saker bérjat hdnda. Besk hade
kommit igang och pa marknaden fanns flera alter-
nativ till IBM:s halkortsmaskiner. Wennergrens fo-
retag erbjéd Saab en Logistics General Purpose
Computer, senare omdopt till Alwac, och Computer
Research Corporation, senare kopt av National Cash
Registers NCR, hade borjat tillverka CRC-102-A.
Den senare betraktade Borje som ett mdjligt alter-



nativ till IBM CPC och for att avgora fragan, begar-
de han att fa gora en resa till USA.

Denna genomfordes varen 1954 och i reserappol
ten pladerar Borje for byggandet av en Beskkopi
dock moderniserad med magnetband, karnminn
och snabbskrivare. Kdrnminnet hade Borje sett p
MIT och han pépekar i rapporten att IBM 701 varit
framgangsrik med sina bandminnen. Borjes giss
ning var att Beskkopian skulle kosta ca 500 00(
kronor, vilket skulle visa sig vara fel med drygt en
faktor tva.

Bruno Lundqyvist, Olle Johansson, Bérje Langefors och
Bjorn Lind vid Saabs forsta experimentutrustning for nu-
merisk styrning. Hdr gjordes Saabs forsta forsok med digi-

Saab har fatt sina forsta halkortsmaskiner.

Styrelsen gor studiebesok. Ordféranden No-

tin frdgar vad maskinen gor. Borje forsoker
forklara hur den fungerar. Notin begriper
inget. Borje forsdker igen, varefter Notin van
der pa klacken med anmarkningen “jag forr
star att du forsoker bevara dina yrkeshemlig
heter”. Nar Borje kommer hem, beréttar har

tala bandspelare (6verst till héger i bilden).

delst impulser fran en lasmaskin for halkort. Darvid
papekades ocksd mojligheten att direkt lata hal-
kortsinformationen styra en frasmaskin for att auto-
matiskt utfrasa den mall, vars koordinater specifi-
cerats p& halkorten...Vid besok vid MIT visade det
sig att man dar p& "Servomechanism laboratory”

om sitt pedagogiska misslyckande for famil
jen, varvid hans lille son fragar:
— Men vadgorden da, pappa?
— Den réknar, svarar Borje.
— Men varférsadu inte det da?

utvecklat en anordning for att styra en frasmaskin
medelst ett hdlband pa liknande satt som vi tankt
0ss... Man konstaterade vid MIT att man forut ej
patraffat ndgon sa val forberedd for att anvanda sig
av numeriskt styrd bearbetning som Saab. Saab
synes ha gatt vasentligt langre an de amerikanska
foéretagen nar det galler att praktiskt utnyttja den
numeriska formgivningen i sitt arbete... Det synes
uppenbart att s& mycket kunde vinnas vid Saab
genom att infdra numerisk styrning att man snarast
borde igdngsatta forsok i sddan riktning. Lampligt
Numerisk styrning torde vara att omedelbart starta konstruerandet av
Men det mest intressanta i Borjes reseberéttelse &n kurvritare styrd av halkort”.
nagot annat. Under rubriken "Numeriskt styrda verk- S skedde, och de férsta forsdken i riktning mot
tygsmaskiner” skriver han féljande. "I USA har numerisk styrning p& Saab gjordes redan pa som-
sedan nagra ar saluforts 'plotters’ med vilka pamaren 1954. De var de férsta digitala experimenten
halkort stansade koordinatvarden automatiskt utsom éver huvud taget gjordes p& Saab och omfatta-
prickas pa diagram. Vid LR (Borjes grupp) uppkomde ndgot senare bl. a. férsék med magnetband.
da tanken att pa ett liknande séatt automatisera SaabBérje havdar som synes i reseberéttelsen att han
koordinatograf till att direkt utpricka punkter me- sjalvstandigt klackte idén om numerisk styrning.

Beréttat av Hans-Eric Lofkvist, Borjes chef
pa 50-talet
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Det gjorde han sakert ocksa — det betvivlas t. exhan Mjolbyverken, tog med sig nagra tekniker fran
inte av hans davarande chef Hans-Eric LofkvistSaab — daribland Kurt Widin — och tillverkade un-
eller andra medarbetare frdn den tiden — men pder nagra ar ett tiotal utrustningar for numerisk
MIT hade man tyvarr kommit igdng redan 1952. styrning i direkt konkurrens med Saab.

Saab var dock bland de férsta i Europa — méjligen
rentav forst — med numerisk styrning och om nagon CAD och AIgoI-Genius
skriver en bok om "Early NC Pioneers” sa kan detBorje var i farten med det ena och det andra och
ju handa att Borje far ett kapitel. Méjligen tillsam- skrev 1957 ett intressant forslag till "flytande in-
mans med Bruno Lundqvist, som vid sidan av Langedexregister”, som tyvarr aldrig blev realiserat. Sam-
fors i "Vem &r vem” anges som konstrukttr avma ar diskuterades om inte Sara kunde anvandas for
Sveriges forsta numeriskt styrda verktygsmaskirutvardering av flygprov, det som senare blev D21-
(1955). Numerisk styrning eller NS (eng. NC, Nu-tillAmpningen Sapuc. 1958 besotkte Borje textil-
meric Control) anvands numera i en mycket stor deforetaget Junex i Jonkoping, som tydligen fragat
av verkstadsindustrin. Saabs verksamhet pd omr&m inte datamaskiner kunde anvéandas i deras verk-
det beskrivs narmare av Sune Sj6lund i ett annatamhet. Borje skissade snabbt pa ett forslag till
avsnitt i denna bok. halkortstyrd utrustning for "numerisk monsterskar-

Bdrje, som nu blivit chef for ett kontor fér nume- ning” av tyger och for "graderingsprogram”, som
risk analys, blev i fortsattningen till stor del uppta- skulle berékna tygbitarnas utseende for kladesplagg
gen med att bygga upp det elektronikgang, sonn olika storlekar. Det var ett av de forsta svenska
skulle bygga Sara och de numeriska styrutrustningaférslagen inom det som nu kallas CAD (Computer
na. Inom ganget smiddes hdgtflygande planer. ReAided Design) eller datorstddd konstruktion. Dit
dan innan Sara | hade kommit igdng, planerade makan aven raknas féljande vision, skriven av Borje i
en fortsattning som kallades "Saab 94 Mimer”. En-tidningen Affarsekonomi 1958. "Det ligger nara till
ligt en rapport av Bruno Lundqvist fran februari hands att ga ytterligare ett steg och i stéllet for att
1956, skulle Mimer ha tva trummor, fyra band,forse rakneautomaten med detaljens mattuppgifter
skivminne och snabbskrivare. Vidare skulle "tids-férse den med information om detaljens anvand-
cykeln brytas upp, sa att en mikroordersekvens aming och lata rakneautomaten sjalv rakna fram matt-
variabel lAngd” skulle bli mdjlig. uppgifterna”. Detta kallas numera CAD-CAM

Utvecklingen av elektronikkretsarna for den fors-(Computer Aided Design - Computer Aided Manu-
ta utrustningen for numerisk styrning var klar, ochfacturing).
vad galler kommande verksamhet pa omradet, skri- Junexfallet ar ett exempel pa den, lat vara begran-
ver Lundqvist som féljer. "En framtida fabrik kan sade, civila verksamhet som mot slutet av 50-talet
tankas bestd av ett antal elektroniskt styrda ocka& smatt kom igang pa berakningsavdelningen. Den-
kontrollerade maskiner. | en sddan anlaggning kana verksamhet tog sig konkreta uttryck pa den fors-
en "informationsdistributér” anvandas. Ett projektta Nordsam-konferensen i Karlskrona i maj 1959.
till en sa&dan distributor har upprattats av BjornDar fanns en Saabmonter, som skéttes av Algée
Lind.” Lind, som hade utvecklat relékretsar redan iHansson, som héll presskonferens och framhévde
Bark, var en otroligt skicklig tekniker. 1957 skrev att Saab var pionjar pd datamaskinomradet, kunde
han en uppsats som heter "logisk algebra tillampatbsa komplicerade berékningsproblem och erbjuda
pa elektriska kretsar” och som &n i dag skulle kunn&araband till hugade spekulanter. Daremot hade
anvandas som larobok i digitalteknik. 1959 bildademan &nnu inte bestamt sig for att marknadsféra
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utrustning for numerisk styrning. Nar Gunnar Lind- D21 var lika bra i administrativa som tekniskt-
strom pa hosten 1959 blev chef for elektronikavdelvetenskapliga tillampningar.
ningen, inlemmades berékningsavdelningens civila
verksamhet i denna. Professorn

Borje arbetade anda fram till 1960 energiskt forBorje lamnade Saab 1965, da han blev tillférordnad
ett samarbete mellan Saab och Facit, men nagerofessor i “informationsbehandling, sarskilt den
sadant kom inte till stand, emedan Facit bestamdadministrativa databehandlingens metodik” vid Tek-
sig for att lamna datamaskinmarknaden. niska Hogskolan i Stockholm. Bérje &r den ende

Berakningsavdelningen och Borje hade ingen deDatasaabaren som kommit med i Nationalencyklope-
i utvecklingen av Sank alias D2, men sedan Skanddin. Dar kan man ldsa att han ar fodd 1915 i Ystad
naviska elverk bestallt en uppgraderad D2:a aliasch att han "i sitt huvudarbete Theoretical Analysis
D21, anlitades folket vid berakningsavdelningenof Information Systems (1966) utvecklade en teore-
som konsulter. Sa varst stor inverkan fick de inte pdisk grund for design av effektiva informationssys-
D21-arkitekturen, sedan ett férslag fran Bengt Astem”. Vidare att han i System for foretagsstyrning
ker 1960 att infora indexregister och ett (framsynt(1968) behandlade "problem kring mal for styr-
forslag fran Borje samma ar att "interferensskyddaningen av organisationer. Genom att betona bety-
simultankérning i D21” med ett "enkelt gransregis- delsen av databehandlingens anvandningsaspekter
ter” hade spolats. Men sedan kom datorspraketch vardet av teoretiskt arbete, har Langefors betytt
Algol-Genius, med Borje som idégivare. Det hademycket for att etablera administrativ databehand-
otvivelaktigt avgérande betydelse for D21:s fram-ling som akademisk disciplin och framja samhall-
gangar, och Bdrje drev energisk propaganda for attetenskapligt orienterad forskning pa dataomradet”.

Fran matematikmaskin till dator

De forsta svenska datorerna kallades matema- Detta h&nde kring mitten av 50-talet. Borje ha
tikmaskiner, populart elektronhjarnor. Pa 50- berattat att han redan vid denna tid foreslog
talet borjade man tala om siffermaskiner, sena- ordet "dator”, som folk dock tyckte Iat konstigt
re om datamaskiner. Ordet datamaskin blev i stallet allmant act

| Vetandets varld 28 juni 1995 berattar Borje  cepterat och anvant, tills folk pa 60-talet borjat
Langefors om hur det ordet kom till. Man satt de saga "datan” i stéllet for "datamaskinen”.
pa Teknologforeningen och diskuterade hur Borje foreslog aterigen "dator” i analogi med
engelskans "data processing machine” och tysk- "motor” och “traktor” och da accepterades
ans "Datenverarbeitungsmachine” lampligen forslaget. Borje sager att han propagerade far
skulle 6versattas. Borje pladerade for datama- ordet pd ett foredrag pd Handelskammaren,
skin, men nagon invande att det ordet ju inte som refererades i dagspressen. Forsta gangen

=

utsdger vad det &r som behandlas. ordet dator namns i svensk press ar, enligt Svens-
— Jamen, lite far val for f-n folk tanka sjalva, ka Akademiens ordboks arkiv, i Dagens Nyhe-
menade Borje. ter den 26 april 1968.
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Det &r alltsd for sin verksamhet under tiden som Killor:
Sveriges forsta "dataprofessor” som Borje ar mest. Langefors’ handlingar i Datasaabarkivet, Vadstena,

5 - ; Shiriat P 49001:LHR1-6, LRC16, 18, 21, LNC39, 40, 69, 80,
kand. Han lar visserligen ha pabdrjat "Thais” redan 119, 58002:TNC och 58003: LNC-6-8010.

under sin tid p& Saab, men hans systemvetenskap- Bérje Langefors: Essays on Infology, utg. Bo Dahl-
ga arbete utelamnas har. Jag noéjer mig med att bom, Gothenburg, Studies in Information Systems re-

citera Bo Dahlbom, professor i informationssystem POrt 5, 1993, med férord av Dahlbom och en biblio-

2 Chalmers. som i "Essavs on Infoloqv” skriver att grafi dver Langefors verk, som omfattar 13 bécker, 82
P ’ y 9y artiklar och 40 rapporter.

"ingen har betytt mer for systemutvecklingen i Skan-3. |ntervjuer med Hans-Eric Léfkvist, Kurt Widin, Rolf

dinavien an Borje Langefors, den forste professorn Wasén m. fl.

och grundliggaren av detta akademiska amne i Skaf"r— Borje Langefors utkast till memoarer, i spridda delar

di . - . "d - insamlade fran Borje Langefors, Magnus Johansson
inavien”. Kring 1970 var Borje en "dataguru” i (Tema T) och Rolf Wasén.

vida kretsar inom- och utomlands. 5. Vips nr 6, 1957 (invigningen av Sara och en historik
over kontoret for numerisk analys).

° u o . Borje Langefors: Numeriskt styrda verktygsmaskiner,
| varas upptradde som sagt Borje i Vetandet$ Affarsekonomi nr 15, 1958.

Varld. Dar kunde man hora reportern Per Gustavs; vvem ar Vem, supplement 1968, Vem ar det 1973,
son séga att "Borje Langefors verkar markbart néjd Nationalencyklopedin, uppslagsord Borje Langefors.
med sin livsl&nga insats for den nya datateknike§: Intervjuer och brevvaxling med Langefors 1995.
och inte heller speciellt blygsam om sin roll”. Dar-
efter sager Borje: "Jag spelade en central roll i
arbetet for att f& Sverige att starta med digital dator-
teknik”.
Sant retar en del, men vad varre ar: det ar defini-
tivt en overdrift, ty Borje hade, han far ursakta,
ingen som helst inverkan pa Sveriges forsta elektro-
niska dator Besk och inte heller p& Sveriges forsta
heltransistoriserade dator D2. Daremot har hans
pionjérinsatser inom finita elementmetoden, nume-
risk formbestamning och numerisk styrning enligt
min mening blivit alltfor lite uppmarksammade och
uppskattade. Det samma kan ségas om hans arbete
med Algol-Genius och hans entusiastiska mark-
nadsféring av D21. Men &r det nagot han blir odod-
lig for, s& ar det nog ordet dator.
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Numerisk styrning

Sune Sjolund

edan 1954 boérjade man vid Saab att ut- Denna typ av styrutrustning vidareutvecklades ej

veckla och bygga den forsta experiment-och projektet lades ner 1956.

utrustningen for numerisk styrning. Da de
forsta forsoken i USA gjordes med generell kontur- MTC-2
styrning, var det naturligt att den forsta utrustningNasta steg i utvecklingen blev ett styrsystem, avsett
som Saab byggde var av denna typ. En elektrorfér automatisk styrning av sadana verktygsmaski-
rorsbestyckad styrutrustning for enbart experimenner, dar det géller att placera verktyget pa vissa
togs fram p& Saab pa initiativ av Borje Langeforsbestamda punkter, t. ex. halborrning, eller dar det ar
med Bruno Lundgvist som projektledare. Experi-frdga om ratlinjig och ratvinklig bearbetning, t. ex.
ment foretogs med olika former av informationsba-frésning av fyrkantiga detaljer.
rare, sdsom magnetband och halkort. Utvecklingen av ett relautrustat styrsystem med

Verktygsmaskinen var en mindre vertikalfras mon-dessa egenskaper paborjades 1956-57 med Bjorn
terad pa ett rullbord, som matades av tvA motorekind som projektledare och konstruktor av elektro-
en for vardera riktningen hger-vanster och framatniken.
bakat. Spindeln manoévrerades manuellt i héjdled. Programmeringen skedde med kopplingssladdar
Bearbetning skedde utefter réata linjer i réta och 4% en kopplingstavla med plats fér 48 programsteg
graders vinklar. eller "orderpunkter”. Snabbmatning, arbetsmatning,
Man insdg att aven en begransad generell stykrypmatning, kylvatska till-frAn m. m. kunde beord-

ning skulle stélla sig mycket dyr. En undersékningras. Laget for de punkter, maskinen skulle réra sig
vid Saab visade ocksa att, vad betraffar frasoperanellan, stélldes in pa dekadomkopplare (omkopp-
tioner, sd bestod ca 70 procent av arbetet av ratvinkare med tio lagen). For varje punkt fanns fyra
lig bearbetning. omkopplare, en for tiondels millimeter, en for milli-
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meter, en for centimeter och en fér decimeter. Detle av Saab utvecklade och konstruerade hydraul-
fanns 96 omkopplare, sa att upp till 24 punkter elleoljemandvrerade frasmaskinerna PV-2. Nagra yt-

matningsstrackor kunde stéllas in.

terligare MTC-2 tillverkades ej.

Rékneenheten bestod av fyra dekadraknare, 3
vilka den forsta var transistoriserad for att hinna tg
emot de snabba pulserna fran verktygsmaskiner]
pulsgivare, medan de tre foljande var uppbyggd
med reléaer. De transistoriserade inlasnings- och ra
nekretsarna konstruerades som examensarbete
Lars-Olof Sundstrém.

Prototypen sattes i drift i mitten av ar 1958 och
anvandes sedan under flera ar i bergverkstaden f
framstallning av flygplansdetaljer.

Prototypen till MTC-2. Till védnster i skapet syns sladdpro-
grammeringspanelen, till h6ger omkopplarna for pro-
grammering av strdackor.

Nackdelen med prototypen var langa stalltide
for uppkoppling av sladdarna och instéllningen ay

dekadomkopplarna till ett nytt bearbetningsprogram,.

For att minska stélltiderna utférdes de tva nastfol
jande styrutrustningarna med snabbt utbytbara fa
digkopplade kopplingsboxar fér programmet. Dock
fanns dekadomkopplarna kvar for manuell install-
ning av bearbetningsstrackorna. Dessa styrutrus
ningar doptes till MTC-2 (Machine Tool Control nr

v

1 Borje Langefors har i sina memoarutkast
s en serie om "Missbruk av statistik”, dar man
a kan lasa foljande under rubriken "Frasa
- rakt eller krokigt”.

av "Chefen for Saabs avdelning for produk
tionsteknik, dar utvecklingen av numerisk sty
ning for verkstadsteknik skulle utféras, hay
dade att man skulle borja med enkla tillamp
ningar och darmed enklast mdojliga prototypr
konstruktion. Detta kunde ju ocksa forefall
praktiskt. Han ville darfér till att borja med ta
fram en maskin, som bara kunde frasa lan
rata linjer och rata vinklar. Jag invande mo
detta att man da bara skulle automatiser
sadan bearbetning, som var relativt enkel
utféra manuellt. En sddan maskin skulle in
kunna illustrera de verkligt stora fordelarn
med numerisk styrning. Jag tyckte att det hela
skulle bli ett slag i luften och darmed innebg-
ra onodiga kostnader. Han hade emellerti
samlat in statistik 6ver forekomsten av olik
slag av bearbetning inom féretaget och visa-
de att den absoluta merparten av all frdsnin
var begransad till rata linjer och rata vinklar.
Min invandning var att detta var helt irrele-
vant for vart problem, det var ju sjalvklart at
nar man inte hade tillgang till numerisk styr
ning sa var det ju narmast omajligt att gor
nagot annat. Den statistik som tagits fram var
helt missvisande for det beslut vi hade fral
for oss. Chefen bestamde emellertid, det
ju hans doman. Resultatet blev s& smaningom
det man kunde vanta sig. Tyvarr kom darmed
insikten om den numeriska styrningens oe€fr-
hdrda mdjligheter i svensk industri att bli et
eller annat ar forsenat.”

t

2) och installerades i "Berget” 1959 for styrning av

34




MTC-5 gjordes sedan till bl. a. Torpedverkstaden i Motala,
Baserat pa de samlade erfarenheterna fran systevierktygsmaskinfirman SAJO i Varnamo, Kopings
MTC-2 framtogs ar 1960, pd initiativ av Alf Narbro Mekaniska verkstad och Tjeckoslovakien.
pa Saabs verktygsavdelning, ett system med hal-
remsa som informationsbarare. Genom att styrin- Saab 500
formationen forlades till halremsan och kodades p&@en generella konturstyrningen hade inte glomts
ett speciellt satt, uppfunnet av Narbro, fick syste-bort av Saab, medan man arbetade med MTC-2 och
met, som doptes till MTC-5, en enklare uppbygg-MTC-5, d&ven om anstrangningarna i forsta hand
nad an MTC-2. Dessutom blev stélltiderna kortareinriktats pa praktiskt anvandbara system for be-
gransad konturstyrning.

Ar 196061 paborjade Lars-Olof Sundstrém och
Per-Erik Danielsson utveckling och konstruktion
av system Saab 500 for bl. a. generell konturstyr-
ning. Aven cirkulér interpolering kunde utforas i
Saab 500. Systemet var inte i férsta hand avsett for
styrning av verktygsmaskiner, utan for andra for-
mer av styrning som t. ex. valsverksstyrning. Andra
arbetsuppgifter var styrning av ritbord och skarma-
skiner samt industriell processreglering.

Saab 500 var en heltransistoriserad dator med en
klockfrekvens av 100 kHz. Talrepresentationen var
decimal. Inmatad information behandlades i serie-
form med en decimal siffra at gangen. Som inorgan
anvandes remslasare.

For utveckling, elkonstruktion och projektledning Ett styrsystem av typ Saab 500 levererades i ned-
av MTC-5 svarade Sune Sjolund, fér den mekanisbantat specialutférande 1962 eller -63 till Kockums
ka konstruktionen Ante Westman. varv i Malmd (som &aven kopte D21 och dess efter-

MTC-5 var avsett for automatisk styrning av verk-féljare) for styrning av en balkstansmaskin. Sedan
tygsmaskiner, t. ex. frasar, svarvar och borrmaskigjordes inga fler system Saab 500.
ner. Styrsystemet medgav styrning i fyra koordina-
ter; férutom de tre rumskoordinaterna en koordinatUtvecklingen av numerisk styrutrustning bedrevs
for rundmatning, vridning av revolverhuvud o. dyl. frdn bérjan inom beréakningsavdelningens kontor
Order verkstalldes for en koordinat i taget medfér numerisk analys under Borje Langefors. 1959
mattenheterna tiondels mm, mm, cm och dm. overfordes den till datateknikkontoret inom elek-

Prototypen visades upp pa Mekanférbundets uttronikavdelningen under Viggo Wentzel. 1964 6ver-
stéllningar i Stockholm och Jénkdping 1960 till- férdes den vidare till Saabs fabrik i Jénkoping, dar
sammans med den lilla experimentfrds som omman utvecklade MTC-6 fér punktstyrning och réat-
namnts i ingressen ovan. Den vidareutveckladebnjestyrning och MTC-8 for kurvlinjestyrning. Till-
frAn hosten 1961 till en serieversion, vars forstsammans med programsystemen Formela for ana-
exemplar installerades i "Berget” 1962. Leveransetytisk formbestamning och Adapt fér geometribe-

Sune Sjoélund och Hans Brobjer fran Saabs verktygsavdel-
ning vid MTC-5.
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skrivning erovrade dessa system en marknadsandel Killor:
i Sverige pa 25 procent i slutet av 1960-talet. 1. Datasaabarkivet i Vadstena 59001, 59002, 60005,
60012 och 60014.
2. Vips nr 4 1969 (verksamheten i Jonkoping).

Sune Sjolund &r fodd 1919 och &r dar-
med den aldste forfattaren i denna bok.
Han &r son till en folkskollarare i Ul-
riksfors, Jamtland, gick i realskola i
Stromsund och blev sedan signalist vid
Jamtlands och Bréavalla flygflottiljer.

1946-49 gick han pa tekniskt gym-
nasium i Stockholm och 1949 anstall-
des han vid Saabs apparatavdelning i
"Berget”.

1954 flyttade han till Beréakningsavdelningens kontor fér Nu-
merisk analys under Borje Langefors, dar han sysslade med
geometri- och hallfasthetsberékningar med hjalp av halkort-
smaskiner. 1952-56 genomgick han Saabs hogre flygtekniska
kurser. Han hjélpte sedan till med uppbyggnaden av Sara och
hade ansvaret for den mekaniska uppbyggnaden av Saraband.
1960 blev han projektledare for MTC-5, 1963—71 sysslade han
med inkdrning och leverans av D21 och D22.

Parallellt med studier till civilekonom vid Linkdpings univer-
sitet har Sune sedan arbetat med bl. a. service och ekonomiska
kalkyler.

Han pensionerades 1984 och har sedan hjalpt till med upp-
byggnaden av Datasaabs arkiv i Vadstena. Framsta hobbies ar
skidakning och resor, senast till Kina.
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R-system — Datasaabs vagga

Tord Joran Hallberg

atasaabs vagga stod, atminstone hardveSaab B17 och sedan doktorerat pd en avhandling
rumassigt, pa avdelning R-system, i-om aerodynamik i 6verljudsfart. Chef for Elektro-
bland kallad Systemavdelningen. nik, senare omdopt till Avionik, blev Gunnar Lind-

R-system bildades sommaren 1954, sedan Saabsom, teknologie doktor i karnfysik. Med fran bor-
ledning insett att elektroniken skulle fa 6kad bety-§an var ocks& Gunnar Norén, expert pa bombsikten
delse for flygvapnet. Vad R stod for ar oklart. Tolk- och stéllforetradande chef for Specialprojekt. Pa
ningar som Radar, Raket, Robot och Reglersysterdsten 1954 anstalldes Gunnar Cervin-Ellgvist, se-
har féreslagits, men troligt &r att man i forsta handlermera chef fér Robotelektronik.
tankte p& robotar. Kring mitten av femtiotalet var — Att arbeta pd R-system under 50-talet var om-
namligen manga 6vertygade om att piloter var ondvittnat stimulerande, skriver Gunnar Cervin-Ellqvist
diga och att det snart skulle bli robotar for helai en skildring av Saabs robotverksamhet, initierad
slanten. av Saab Missiles.

R-system, som inhystes i en barack i Tannefors, — Hans Olof Palme var en otroligt dynamisk per-
hade fran borjan sektionerna Systemberakning, Spsen, en skicklig tekniker, en driftig och beslutsam
cialprojekt och Elektronik. Till chef for avdelning- ledare och en entusiasmerande personlighet. Miljén
en utsags Hans Olof Palme, kusin till statsministewar ovanligt kreativ, det surrade av idéer, manga var
Palme. Chef fér Systemberakning, senare omdoptock omgjliga att genomféra med den tidens tek-
till Systemanalys, blev Tore Gullstrand, sedermeranik.
chef fér Saabs flygdivision. Gullstrand hade under Gullstrand hade en séarstallining pa det viset att
andra varldskriget flugit stortbombarna B4, B5 ochhan fick fri tillgang till forsvarets samtliga hemliga
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handlingar. Han skrev kontrakt med Flygforvalt- P& R-system samlades alltsd manga av landets
ningen med innebérden att han inte ens till Saabedande tekniker, och de hade utan tvekan stérre
VD Tryggve Holm fick utlamna hemliga uppgifter, méjlighet och férmaga att se in i framtiden an de
vilket Holm underligt nog godtog. flesta av sina kolleger.

— Det medfdrde bland annat att jag inte fick bes6- B G Magnusson har berattat att han bland annat
ka oststaterna, beréattar Gullstrand. Det ledde ocksgjorde en enmansutredning om en flygsimulator.
till att diverse sakerhetsanordningar installerades Han laste en rapport om en amerikansk "digital
mitt hus, dar de for évrigt &nnu finns kvar. operating flying trainer”, skissade pa instruktions-

— Man kom vid den hér tiden underfund med attistan fér en datamaskin till simulatorn, gjorde prov-
konventionella prestanda som fart och last inte vakodningar och funderade rentav pa att hanga upp
det viktigaste for effektiviteten hos ett vapensys-cockpiten i en skakmaskin, s att piloterna skulle fa
tem. Man maste i stallet utga fran taktiska resoneflygkansla. Testpiloterna rynkade dock pd nasan
mang och se till helheten: sikten, robotar, navigeoch talade om "torrflygning”, sa det blev inget av
ringssystem och sa vidare. Vi var tidigt ute medmed Beges hdgst framtidsbetonade projekt.
operationsanalys och forsokte ocksa bilda oss en B G Magnusson var troligen den forste p& Saab
uppfattning om vad fienden kunde tankas gbra. som sysslade med logiska kretsar, uppbyggda av

— Vi fick uppdraget att gbra utredningen "efter transistorer. Han skaffade sig ett gediget kunnande
flygplan 35 Draken” innan Draken ens var i luftenom transistorn som switch (strombrytare), avrap-
(prototypen lyfte 1955). Ett stort antal vapen studeporterat i Teknisk Tidskrift 1957. | rapporten kan
rades, som sa smaningom ledde fram till Viggerman bland annat lasa om en klurig adderarkoppling
omkring 1960. med elva transistorer. Magnusson byggde ocksa

R-system sysslade i bérjan med sikten for Drakemlelar av en aritmetisk enhet, kallad Imponatorn,
och Lansen, med signalspaning och elektronisk stéisom i ndgon man inverkade pa den fortsatta utveck-
ning och med utredningar kring de robotar, somingen. Bege lamnade Saab fér Wenner-Grens Al-
utvecklats pa Forsvarets forskningsanstalt under ledvac-foretag 1957.
ning av robotbyran pa Kungliga flygférvaltningen:
sjdmalsroboten 304, jaktrobot 321 och luftvarnsro- Tidigt ute var ocksa Olof Perers. Nar han kom till
bot 322. R-system 1955, frdgade Gunnar Lindstréom om han

Avdelningen vaxte mycket snabbt och flyttade pavisste nagot om digitala computers? Svaret blev
hosten 19565 till Platensgatan 25. Antalet anstélldaej, for Perers hade tagit sin licentiatexamen pa
var da ca 75, av vilka ett 40-tal var civilingenjorer. jonosfarforskning och aldrig sysslat med "compu-
Bland nyanstéllda 1955 marks Bengt Gunnar (Begefers”. Men han laste snart in sig i amnet och skrev i
Magnusson, som senare blev en av mannen bakojuli 1955 en "6versikt 6ver minneskretsar for digi-
Ericssons AXE-vaxel, Gosta Hellgren, sedermeraalcomputers” och i december samma &r en rapport
doktor pa en avhandling om monopulsradar octmed titeln "computers for flygburna kontrollsys-
professor i tillampad elektronik vid KTH, Gdsta tem, en jamforelse”. | den senare rapporten jamfors
Lindberg, sedermera teknisk direktor pa L M Erics-analoga rakneenheter med digitala och Perers kon-
son, Bengt Jiewertz, sedermera utvecklingschef pdtaterar framsynt att "digitalomradet bara &ar i bor-
Datasaab och ansvarig for centraldatorn i Viggenjan av sin utveckling” och att "allt pekar mot mind-
och Olof Perers, sedermera administrativ chef pée och snabbare maskiner”.

Datasaab.
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Perers intervjuade Erik Stemme pa Facit (sedermevvagningspunkter runt hela Bottniska viken ge-
ra professor pd Chalmers), som gjorde tummen nevom Finland ner till de baltiska staterna.
for flygburna datamaskiner med hanvisning till att Robot 330, som var en tvastegsraket, projektera-
transistorerna inte var snabba nog. Strax dareftefes i detalj. Den skulle bli 11,7 meter Idng och ha en
kom Philco ut med en snabb switchtransistor. startvikt pd 4 385 kg. Utskjutningen skulle goras
— De kostade 600 kronor styck, beréattar Perers. S&n en kombinerad transportvagn och avskjutnings-
vi kunde bara képa tva, som vi satte ihop till enramp i 45 graders vinkel. Startsteget, som drevs av
vippa. en krutmotor, var 4,1 meter langt, vagde 1 500 kg
Bland 6vriga tidiga verksamheter inom R-systemoch skulle l6sgoras sedan ekipaget natt dubbla ljud-
kan namnas Seda, Saabs elektroniska differentiahastigheten pa en hojd av 1,8 kilometer. Slutsteget
analysator, som bdrjade byggas 1956. Seda var eskulle bli 7,6 meter langt, vaga 2 825 kg och ha en
analogidatamaskin, som arbetade med kontinuerlidiameter p& 0,55 meter Det drevs av tvd ramm-
ga signaler i stéllet for siffervarden. Man kopplademotorer och skulle uppna 3,6 ganger ljudhastighe-
ihop ett antal integratorer och summatorer som "harten och en marschhojd av 23-24 kilometer.
made” ett verkligt system. Bengt Jiewertz borjade | slutfasen skulle slutsteget dyka och stridsladd-
sin Saabkarriar med att utvidga Seda, som franingen detoneras pa lamplig hojd, eventuellt med
borjan var inhyst pa Klostergatan 5 och skottes ahjalp av ett zonrér (tandrér som bestammer avstand
Ake Rullgérd. Seda var bérjan till Saabs simulatormed radio).
central. Storre delen av roboten var av stal, framre delen
1957 lamnade Gunnar Lindstrdm Saab for atav magnesiumlegering fér att minska varmespan-
arbeta pa atomkraftskonsortiet Krangede & Co mediingarna i slutsteget. Kylsystemet bestod av en liten
projekteringen av det som senare blev kdrnkraftvermangd vatska, som under kokning upptog varme
ket Oskarshamn 1. P& hiosten samma ar blev Haesh avdunstade som anga.
Olof Palme svart handikappad i en bilolycka. Han Navigeringssystemet bestod av en gyrostabilise-
ersattes av Tore Gullstrand. rad plattform. Man rdknade med att inom de nar-
I juni 1957 fick R-system ett uppdrag som blevmaste aren kunna koépa gyron med en maximal drift
ett "lyft” for verksamheten och fick stor betydelse pa 0,1 grader per timme, vilket skulle ge ett av-
for starten av Datasaab. Kungliga flygférvaltningenstandsfel vid malet pa 2 till 3 kilometer. Darfor
bestallde en preliminar projektspecifikation fér ro- behdvdes ett radionavigeringssystem som stéd till
bot 330, "i forsta hand avsedd att utféra attackuppgyrosystemet. Bade langvagssystem och ultrakort-
drag mot hamnar och anlaggningar p& andra sidaragssystem studerades.
Ostersjon pa avstand upp till ca 500 km”. Det var R- | roboten skulle finnas en digital "rakneenhet”
systems forsta egna robot och enligt Gullstrand dealler datamaskin med huvuduppgift att omrékna

forsta ordentliga tillampningen. signalerna frén radiosystemet (som var av hyper-
— Doktrinen var, sager Tore Gullstrand, att fér-beltyp a la Decca) till latitud och longitud.
hindra utskeppning fran Baltikum. Stridsdelen skulle utgéras av en konventionell

— Ett problem man hade, séger Olof Perers, var ataddning, alternativt en atombomb med vikten 300
man inte exakt visste var hamnarna i Baltikum lagkg.
Men s var det nagon inom lantmateriverket som Att roboten eventuellt skulle bestyckas med en
kom pa att man i borjan av seklet hade hjalpt balteratombomb kan te sig underligt i dag, men var en ratt
na med en exakt lantmateriteknisk inmatning awaturlig sak i slutet av 1950-talet. Herbert Tingsten
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pladerade for en svensk atombomb i DN, flera parproblem. Man valde en sa kallad handlingsfrihets-
tier och enskilda riksdagsméan var anhangare alinje, som innebar att inget beslut fattades. Under
tanken och Tage Erlander skriver i sina memoaretiden utreddes saken av Forsvarets forskningsan-
att atombombsfragan var ett av hans livs svaraststalt.

Robot 330. Roboten, som var I1,7 meter lang, skulle sla mot hamnarna i Baltikum och eventuellt forses med atombomb.
Den skulle drivas av startsteget (nedanfér a) med en krutmotor till 1,8 kilometers héjd och en hastighet av dubbla ljud-
hastigheten. Ddrefter skulle slutsteget (ovanfér a) ta 6ver, framdrivet av tva ramm-motorer och styrt av fyra nos- och
fyra aktervingar. Slutsteget skulle na en hastighet av 3,6 gdanger ljudhastigheten och i slutanfallet dyka mot mdlet. Navi-
geringen skulle ske med en kombination av gyron och radio. Fér berdkningen av styrsignalerna skulle man anvidnda en
datamaskin. Ritningen dr daterad 1957.
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Forskningsanstalten konstaterade att det skulle drddur som helst: den forste som raknade pa 330:s
ja till mitten av 60-talet innan Sverige skulle kunnadatamaskin var Olof Perers, som i augusti 1957
f& fram en atombomb, men raknade noga pa sakeskrev en rapport med titeln "synpunkter pa en sif-
och torde ha kommit ratt langt i sin projektering.fermaskin for ett telebvervakat troghetsnavigerings-
Handlingsfrihetslinjen 6vergavs formellt forst 1968, system”. | sammanfattningen kan man lasa foljan-
i realiteten dock redan 1962—63. de. "Rapporten innehéller preliminara synpunkter
Det ar oklart om man i politiska kretsar kande till p& en siffermaskin avsedd att ingd som rakneenhet i
att man pa Saab projekterade atomvapenbarand@vigeringssystemet for robot 330. En saddan ma-
robotar. Ulla Lindstréom, som da satt i regeringenskin, pa vilken stélls stora krav pa snabbhet, kom-
har till exempel fornekat att sa var fallet. Att det varpakt uppbyggnad och lag effektforbrukning, torde
meningslést att ha atomvapen utan vapenbarar&unna realiseras i form av en transistoruppbyggd
tycks politikerna inte ha tankt pa. parallellmaskin med kdrnminne och lampliga om-
— Jag fick uppdraget fran general x (namnet utevandlare for in- och utstorheterna.”
lamnat har) p& Flygforvaltningen, sager Tore Gull- Nagra detaljer innehaller inte Perers’ rapport. Un-
strand. Inom Saab talade vi aldrig om atombomberjer "aritmetiska enheten” star till exempel bara att
utan om “stridsdel av speciell typ” och liknande.den "blir av parallell typ, innehaller tre register och
Det finns sékert inte ett papper inom Saab dar detn adder. Multiplikation utféres som successiva ad-
star ndgot om atomvapen, och s varst manga inviglitioner. En parallell aritmetisk enhet for tio binara
da fanns det inte. Vi gick forhallandevis langt medsiffror ar under byggnad. Additionstid tre mikro-
den har roboten, gjorde prov i vindtunnel med mini-sekunder”. Det var denna enhet som byggdes av
modeller, labbade pa datorn och s& vidare. Robote® G Magnusson och som kom att kallas Impona-
hade sddana prestanda att den sakert var omojlig avirn.
bekampa. Nagon detaljerad arkitektur togs aldrig fram for
— Jag vill minnas att projektet lades ner 1959 palatamaskinen i 330, men Viktor Johansson skissa-
grund av det blev for dyrt och for att det ansdgsle pa en operationlista med 13 operationer, publice-
exklusivt och avancerat. Man kom fram till att detrad i oktober 1957.
blev billigare att bomba fran flygplan &n frn speci- — Viktor Johansson var den ende programvaru-
ella robotar. Viggen dimensionerades fér atombommannen pa 330, sager Bernt Magnusson, som ersat-
ber. Den kan ta bomber pa upp till ett ton. Sa hate Johansson 1959. Viktor skrev en simulator for
efterdt kan man ju saga att det var en Guds lycka attn 13-operationersdator i Sara redan 1957. Senare
det inte blev nagon atombomb. simulerade han Sank i Sara. P& s& vis kunde vi testa
Sank-program innan Sank sattes i drift 1960.
Utvecklingskostnaden for robot 330 berdknades | augusti 1957 kom Viggo Wentzel till R-system.
till 50 miljoner kronor, motsvarande 1 100 manar.Efter att en tid ha sysslat med switchade nataggre-
Den studerades ocksa i en version utan radionaviat och en transistoriserad avstandsvarnare for Dra-
gering, i en spaningsversion och en version me#ten, fick han uppdraget att mera i detalj understka
nagot hogre fartprestanda. Dessa studier fortsattdjligheten att bygga datamaskinen till 330. Han
enligt Ellqvist till en bit in p& 60-talet. fick reda pd hur stort utrymme han hade till forfo-
— Roboten var s& hemlig, att det bara var spiongande i roboten och satte full fart.
oversten Wennerstrom som kande till den, 16d ett B G Magnusson, Olof Perers och Viktor Johans-
skamt inom Datasaab pa 60-talet. son i all ara, men alla &r éverens om att det var
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Viggo som verkligen sdg till att det bérjade handaNar den blev mer tankt for flygplan an for robot 330
nagot pa datamaskinomradet. ar oklart, men enligt Gullstrand gick man ratt fort

— Jag kom till Saab i bérjan av 1957, sager tillover till tankar pa att ersatta navigatoren i Lansen
exempel Lennart Pettersson, sedermera chef for Daied en datamaskin. Resultatet blev Viggen. Foér-
tasaabs serviceavdelning. Jag var bland de férstaodligen tankte man sig Sank i kompakterat skick
som labbade pé digitala transistorkretsar. Men detmsom for robotar, 6msom for flygplan. Utveck-
var forst nar Viggo kom dit pd hosten som det blevingen av Sank betalades hur som helst av Flygfor-
nagon ordning pa det hela. valtningen.

— Jag minns Beges imponator, sager Viggo, men P& hdsten 1959 atervande Gunnar Lindstrom frén
inte Perers’ rapporter. Vi fick uppdraget med rakne-atomkraftskonsortiet. Han blev d& chef for Elektro-
enheten i 330, jag raknade p& saken och byggdgkavdelningen, som fick en sjalvstandig stallning i
nagra traattrapper. De var klara 1958 och hemligférhallande till R-system.
stamplades omedelbart, varefter de lastes in i ett

skap. Darmed var det slut med 330 for min del.
— Jag tyckte att vi jobbade pa for I6sa boliner och

Kaillor:

satte |géng med att g('jra en fungerande |abprot0ty'p Intervjuer med Tore Gullstrand, Gunnar Cervin-Ell-

till en datamaskin. Den var inte direkt téankt for
flygbruk, utan mera som en demonstration av kon-
ceptet. Sank alias D2 — se Tema D21 — vagde ju
ocksa ratt mycket och fick natt och jamt plats pa ett
bord. Jag upplevde det mer som ett utslag av frj
forskning. Min framsta insats var att jag utvecklade
den mikroprogrammerade styrenheten.

— Men det &r alldeles klart att vi sdg Flygforvalt-*
ningen som uppdragsgivaren och att det fran bt‘)rja.n
helt och hallet var ett militart projekt. Vi gjorde
siktes- och navigeringsprogram och hade skilda min-
nen for program och data for att 6ka sakerheten i
styrningstillampningar. Vi var ocks&d med i offert-
striden om datorn till stridsledningssystemet Strile
60, som lyckligtvis gick till Facit. Annars hade nog
inte det hela tagit en civil vandning. ’

Sank — Saabs automatiska navigeringskalkylator
— var ett militart projekt fram till utstallningen pa
Ostermans marmorhallar 1960, da man forsokte
sélja den pa den civila marknaden. Den skyltades
da om till D2.
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gvist, Bengt Gunnar Magnusson, Olof Perers, Viggo
Wentzel, Bengt Jiewertz, Bertil Knutsson, Bernt Mag-
nusson och Lennart Pettersson 1994-95.

Tord Joran Hallberg: Robot skulle bara karnvapen,
OC 11/2 1994. Se aven uppfoljningsartiklar i OC 12/2
och 14/2 1994.

Robot 330, beskriven 1994 pa uppdrag av Saab Missi-
les av Gunnar Cervin-Ellgvist och Bertil Kdnig, till
vilka harmed framférs ett sarskilt tack.
Telefonkataloger Saab 1955 och -56.

Olof Perers: Synpunkter pa en siffermaskin for ett te-
lebvervakat trdghetsnavigeringssystem, Saabrapport
RA-330-2 R2 15/8 1957, avhemligad 7/3 1995, och
dari angivna rapporter av Perers, valvilligt stallda till
forfogande av Perers.

Bernt Magnusson om Viktor Johansson i Tema 21, sid
11. Johanssons rapport har nr RA-330-3:4.
R-avdelningen pa Platensgatan, Vips nr 1 1956 och
Saabs systemavdelning, Vips nr 4 1956.

B G Magnusson: Transistorn som omkopplare i puls-
kretsar, Teknisk Tidskrift 1957 sid 571 ff.



Minnesmaskiners hjarntrust
samlad till traff hos Saab

Hakan Karlbrink

Deltagarna i minnessymposiet samlade i ”’Dramaten” pa Saab. Ldngst fram till héger do-
cent Tore Gulistrand. (Observera att Gullstrand réker pipa, redaktorens anmdrkning.)

ad ar en minnescykel? Och vad ar ettka flickan om hon ville veta vem det var som hade
minnessymposium? Néar docent Tore Gull-détt. Det beréttade han sanningsenligt for ett fyrtio-
strand i Linkdping p& mandagsmorgonental deltagare i symposiet nar han pa Saabs vagnar
sade till sin lilla flicka, att han skulle g ner till ett halsade dem valkomna till "Dramaten”, dvs. en av
minnessymposium pa Saab, s& m& man inte fortamlenna omgardade anlaggnings lektionssalar nagon-
stans p& omradet. Och han tillfogade att han gett
Artikeln har tidigare pablicerats flickan en godtagbar forklaring tillodet heIa.OTvart-
Ostgota Correspondenten den 27 januari 1959. emot dod och sorgespel &r det fraga om nagot syn-
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nerligen i sin lilla linda varande, nagot som dessutlydigt raknar vilka hemtal som helst s& billigt och
om kan spas en blomstrande framtid. shabbt att det bara &r Sputnik som smaller hogre.
Och det kunde genast de forsamlade p& Dramateéden hos Saab har dopts till lilla Sara. Hon har snallt
begripa — med ett undantag: nedskrivaren av dessh ordentligt lamnat Saab bl. a. vissa hallfasthets-
rader. Ty ett minnessymposium med de tekniskberakningar pa en liten stund till en kostnad av
kallhamrade gossar av yngre skolan som var f6r26 000 kr som det med hjélp av papper och penna
samlade pa Saab pa mandagen fran kl. 10 féormiddaamt traditionella banksnurror och kontorsrakne-
gen till 18 pa kvallen &r ett hardsmalt gastabud fomaskiner skulle ta hundra ar att utfora dag och natt
alla andra an de sjalva och i synnerhet for sddanach d& kosta 10 miljoner kr i arbetslon.
som mdjligen till en borjan trott att en minnescykel
kan beskadas p& Linkopings museum. Initiativet till det minnessymposium som be
Ju mer man lyssnade till vad som sades och visa- skrivs i artikeln togs av Viggo Wentzel, som
des i ljusbilder och demonstrerades i fardiga instru-  ocksé agerade ordférande. Valkomstféredra
ment och maskiner, desto sékrare blev man att var get hélls av Tore Gullstrand. Darefter berat
och en av dem som begrep allt detta nar som helst tade Lars Arosenius frdn Matematikmaskin
kunde plocka fram en livslevande sputnik ur porty namnden om transfluxorn, twistorn och kryg
foljen. tronen, minneselement som han hade stétt pa
Om man séger, att ett minnessymposium lattast under en resa till USA och som sedan aldrig
avnjutes av experterna pa elektroniska databehangd- slog igenom. Gunnar Svala frdn L M Ericst
lingssystem, sa ar det med all sannolikhet fortfaran- son berattade om magnetostriktiva fordroj-
de manga som inte kanner sig riktigt sédkra pa det ningsledningar, en minnestyp som anvandes i
roliga utan vill veta mer om vad som bjuds innan de¢ bl. a. Alwac. Ovriga forelasare var Jan Rust
tackar ja. Och da skulle den fakunnige deltagarep tan Tornquist och Bengt Jiewertz, Saab, Ralf
kunna fortydliga det s& har: Ett minnessymposium  Campenhausen, FOA3, Ragnar Eriksson og¢h
ror sig om ett kom-samman ordnat for dem i vart Lennart Skoog, Kungl. Telestyrelsen, Alva
land som vet mest om den kusligt effektiva mater Olsson, L M Ericsson och Gerhard Weste
matikmaskinen, for att de skall f& kanna varandra berg, Atvidabergs Industrier. De holl sig mera
pa pulsen, utbyta erfarenheter, lara sig annu mycket "pd mattan” och talade om ferritkdrnmin-
mer och sa slutligen "oka den allmanna kunskaps- nen.
nivan i landet”. De hér hemma hos tekniska hdg Deltagarna, ett trettiotal, fick ocksa tillfalle
skolorna, matematikmaskinnamnden, telestyrelsen, att bese Saabs utrustning fér matning pa fe
forsvarets forskningsanstalt, L M Ericsson, Saab), ritkarnor och kdrnminnesmatriser, en "sif-
Atvidabergs Industrier m. fl. Och de kan plockas in| ferstyrd frasmaskin under arbete” och slutli
under det slitha tdcknamnet Hjarntrusten. gen Sara, som spelat latar av Taube. Musik-
Skulle nagon nu komma och krava att f veta hur programmet hade skrivits av Sven Yngvell, se
en matematikmaskin ser ut inuti, sa vill nedskriva{ kapitlet om Sara.
ren klara sig undan alla tekniska svarigheter i b
skrivningen genom att helt enkelt ge ett litet exem- Med s&dana tal for gonen forstdr man att nu
pel. En matematikmaskin ar en griffeltavia somgéller det amerikanskt myntade uttrycket "tid ar
andrats om till en stor disk med manga skap, knapgeengar” ocksa pa ostgotska och att den dar bekym-
par och lampor som lyser rétt och gront och sonrade minen hos dagens symposieledare, tekn. lic.

—
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Viggo Wentzel, verkligen var &kta, nar han vid ettOch sa mycket hann nedskrivaren dessutom se, att
tillfalle konstaterade att detta attatimmarssymposiSara far alltmera att saga till om och har praktisk
um hade rékat bli tvd minuter férsenat. P4 de tvanvandning ocksa genom sin forméga att sifferstyra
futtiga minuterna hade ju Sputnik och den lilla raramaskiner ute i verkstaden. Uppgifter frAn henne
Sara hunnit med en hel del. Bada kor for ovrigtrérande olika kurvberakningar m. m. matas in i ett
dygnet runt — fast Sara far vila sig lite, om séndasarskilt instrument som kopplas till en frasmaskin.
garna. Vilket Sputnik inte lar ha lov till. Och sa styr detta instrument frasmaskinen sa att den
producerar en formfullandad pryl i det intrikataste
monster tio gadnger noggrannare i férhallande till
rithingen &n vad t. 0. m. den mest tranade verkmas-
tares hand kan astadkomma. | enkla och okomplice-
rade ordalag sagt: Ge lilla Saras fosterbarn en rit-
ning och ett jarnstycke i ena andan, sa fraser det ut
en fardig maskindel i den andra.

Man forstar att manniskan inte ger sig forran hon
klackt fram maskiner som fungerar som levande
varelser, dock astronomiskt snabba och utan det

Ingenjér Bérje Langefors, professor Wallman, Chalmers, sura morgonhumoret. Redan nu har herrar som man-
ingenjor Hellstrom och tekn. lic. Bengt Jiewertz under en dagens symposiedeltagare gett sig i kast med min-
paus.

nesmaskiner som skall kdnna igen och reagera for

) . exempelvis fyrkantiga figurer. Att den lilla sangfa-
Nar man sa sett Lansen och Draken flyga och Vedelungen i boet instinktivt kryper ihop nar dess 6ga

?tt de gc:jr det sa brf‘ en.(.jlast tack va"re.Saabs S;araféﬁgar in bilden av hékens silhuett mot skyn — och
ar man i grunden ratt néjd och begar inte att fa flef, ) - 1skens — kan efterapas pa konstlad vig av

|ns°|de mformatlons.oAnnars fanns_de_t nog plats forspekulativa pysslare med minnesmaskiner. Och de-
manga undrande fragor for den oinvigde som Iyssfas maskiner visar sig vilja bli alltmer lika den

nade péd foredragen och de under diskussionerr@vande organismen i sina funktioner. Fast o6mma-
haglande uttrycken. re och fria fran den manskliga faktorn. Dock inte
Dessa tekniska minnesekvilibrister har namligeryia e 4 att de kan tvingas redan nu att spela Evert
en egen ordlista som kan gdra en nagot forbrylladr, hes trydelutter och da gor det sa dar lite falskt
De talar om karnminne. Men dd skall man intepé sina stéllen som gamla spexare och gasblandare
forledas att tro det vara nagot av ett hejdundrandgs | Tainis och Chalmers rakar g6ra nar gasken
jAtteminne a la kérnkarl, karnfrisk. Nej, det ar elek'bérjar lida mot morgonen. Gladlynta siffergranska-
troniskt och mikroskopiskt som atomkéarnan. Ochre vid Saras instrumentbrada hade namligen lagt
adresskrets och laspuls har ingenting med brevbargs, e il att maskinen ger ifran sig olika ljud vid

ren eller uppskruvat tentamensplugg att gora. I:05Iika rakneoperationer. Det skulle hon inte ha gjort!

att nu inte tala om kryotroner (kan de vara annat aO/ips fick hon leverera Sommarnatt och Kokspol-
karnfriska?). Eller Biasstrommar (uttalas bajasstrom , | riktigt njutbart for vilket méanskligt ora som

mar). helst. De matematiska lagarna méaste forstas da asi-

dosattas nagot lite, for an sa lange lyder melodier
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och tonskalor inte under dessa lagar. Men far karn-
minnesforskaren husera fritt i naturen, drojer det
val inte s& lange, innan musiken bringas pa andra
tankar. Ingenting ser ut att var omdjligt langre. las
Bias! (uttalas: ajabaja).

Heder at den docent, som vid morgonchokladen
kunde forklara allt detta for sin vetgiriga lilla flicka. ..

Smolny

Artikeln om minnessymposiet ar som
synes signerad "Smolny”, pseudonym
for Hakan Karlbrink (1906-1991), som
var verksam pa Ostgota Correspon-
denten frdn 1948 till dess han pensio-
nerades 1971.

Karlbrink var fédd i Landskrona,
skrev for Dagens Nyheter pa 30-talet
och var chefredaktor pd Eslovs Tid-
ning innan han kom till Linkdping.

Avrtikeln aterpubliceras med arving-
arnas tillstand.
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Viggen blir digital

Bengt Sjoberg

or flertalet ledande personer pa Saab vaocksa i samband med de analoga elektroniksyste-

elektronik i borjan av 60-talet fortfarande men i flygplan 35 Draken insett att man natt gran-

en underordnad fraga och flygplanskonstruk-sen for denna teknik. De analoga systemen var
tionen och produktionen av flygplan helt naturligt mycket besvarliga och kostsamma att halla igang
Saabs huvudnéring. Begrepp som datorer och datach tillférlitligheten bdrjade bli ett problem.
teknik existerade inte. Men for en liten grupp hade Ett viktigt argument for en datorlésning var vida-
insikten borjat vxa att datortekniken var i kom-re att det skulle kunna innebéra ett mycket flexibla-
mande. Och hér borjade i slutet av 50- och bérjan ake system jamfért med de analoga, en dator skulle
60-talet en trevande utveckling mot en datoriseringkunna programmeras om aven efter leverans till
vars enorma utvecklingskraft nagra fa bara anadlygvapnet. Detta kunde innebara en starkt forbatt-
och de méanga inte hade den minsta uppfattning omad méjlighet till taktisk anpassning ute pa forband.

Ett par ledande personer pa davarande systemalenna egenskap skulle komma att visa sig vida

delningen stédde tanken pa ett starkt elektroniksysivertraffa allt man vid denna tidpunkt kunde fore-
tem med, om mdjligt, en datorfunktion. Och enstélla sig.
grupp, som senare agnade sig at stérre, markbundnaSaab hade haft traditionen att bygga grundflyg-
datorer (D21 m. m.), hade ocksa tagit fram en proplanet, med av kunden bestallda utrymmen for "svar-
totyp till en flygburen dator (D2) for en viss robot ta lador”, som levererades fran elektronikindustrin
som senare lades ner. De trodde pa en teknik- oadth Flygfoérvaltningen. Upphandling och samord-
komponentutveckling, som skulle géra det rimligtning av elektronik hade dittills skett under ledning
med en dator dven i ett militart flygplan. Man hadeav Flygelektrobyrdn inom Kungliga Flygforvalt-
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ningen. Under bl. a. 35F(Draken)-utvecklingen hadett en flygburen dator med rimlig vikt och volym
man borjat inse, att sammanhallande och formellkunde byggas fanns hos det team som leddes av
ansvar hos L M Ericsson i Mdélndal for radar- ochGunnar Lindstrém, Viggo Wentzel och Bengt Jie-
siktesintegrationen inte var tillréckligt, utan att ettwertz. Dessa utarbetade stéandigt nya prognoser for
totalt integrationsansvar till sist maste hamna hosur volym och priser skulle minska for olika kom-
en huvudleverantér av hela flygplans- och vapenponenter, sdsom minnen och integrerade kretsar.
systemet. Detta arbete flyttades ocksa i praktikemMen omgivningen bland flygplanskonstruktérerna
successivt dver till Saab under slutet av 35F-utp& Saab var minst sagt skeptisk med nagra viktiga
vecklingen. Infor utvecklingen av AJ37 (Attack- undantag pa systemavdelningen (R-system). Ambi-
Jakt Viggen, egentligen framst ett attackplan) betionsnivan med datorfunktioner angreps standigt som
stamde sig Flygforvaltningen tidigt fér att utse Saalohemult hog och en rapport med skissering av lamp-
till huvudleverantér, vilket meddelades den samlaliga funktioner i en dylik kalkylator, som under-
de industrin pa det s. k. "Tullinge Blodbad”, dar tecknad gav ut i februari 1962, blev i vissa flygplan-
speciellt elektronikindustrins representanter var naréretsar pa Saab dopt till Fridas Visor (efter B. Sjo-
att fa blodstortning. berg). Den gjorde tidvis en och annan chef pa Saab
Utredningarna av en eftertradare till flygplan 32s6mnlds. Det férekom att forfattaren utpekades som
Lansen ledde till lAnga diskussioner betraffande been “fara for system 37”. Den "h6ga ambitionsni-
hovet av tvasitsighet. Efter manga turer klarnadesan” hotade hela elektroniksystemet. Det fanns dock
det: flygplanet maste bli enmotorigt och ensitsigt.stod for datortankarna aven inom Flygférvaltning-
Undertecknad kom att arbeta med arkitekturen en, framst p& Flygelektro- och Vapenbyrderna.
elektroniksystemet och speciellt da med idén med Vi lanserade tanken gncentral kalkylator. Or-
en digital kalkylator, senare benamnd datamaskisaken var forstas dels kostnad, vikt och volym, dels
och numera dator. integrations- och kommunikationsproblemen om fle-
Ett starkt skal for en central dator var att dennaa datorer skulle vara inblandade. Det fanns en
kunde férses med funktioner, som skulle stédjanycket svag punkt i den har epokens datorer, nam-
foraren och ersatta man nummer tva, navigatorenligen in-ut-systemen. Eftersom omgivningen var
32 Lansen. Vi sag naturligtvis manga andra ananalog, kravdes i stor utstrackning analog-digital-
vandningsmadjligheter, bl. a. att man kunde programemvandlare och tekniken fér detta var rudimentar.
mera funktioner for siktning, for vapen, bl. a. nyaDet bor namnas att vi satte upp prov med samkor-
robotar, for navigering, sdsom radionavigering, auning i s. k. hybridsimulering med D2 och analoga
tomatisk bestickforing pa luftdata, brytpunktsnavi-funktioner. Och nar Dag Folkesson fick detta att
gering och landning, bréansleuppféljning m. m. Avenfungera, s& visste vi inte om att nagot liknande annu
i samband med priméra matgivare som luftdatahade skett i Europa. Vi trevade oss verkligen fram.
och flyglagesgivare kunde datorprogram nyttjas fér Alltnog, om vi slutligen skulle lyckas lésa alla
korrektioner och stéttning. problem med digital-analoga och analog-digitala
Undertecknad, som pa nara héll hade sett utveclomvandlingar, sa sag vi helst att vi slapp komplika-
lingen av Besk i Stockholm och anvant denna fétionen med 6verféringar mellan olika datorer. Hade
berédkningar och simulering av olika styrprincipervi val kommit in i en central dator med alla vasent-
for jaktrobotar, kande inga tvivel pa att en datorliga informationsbarande signaler i elektroniksyste-
skulle betyda ett stort steg jamfort med upplagget inet, sa visste vi ju att vi internt i datorns centralen-
flygplan 35F Draken. Och optimismen betraffandehet, processor och minnesfunktioner med program
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hade en mycket flexibel, generell, programmerba
kommunikationsmgjlighet mellan olika delfunktio-
ner. Inga noggrannhets- eller upplésningsproblen
skulle fa hindra denna generella mojlighet. Vi an-
vande tidigt (1960) benamningen CNK, Central
Numerisk Kalkylator.

Pa Flygelektrobyran fanns idén att plocka in yt-
terligare en dator. Man hade nog dar dels viss
tankar pa& redundans (reserver), dels tankar pa &
Flygelektrobyran skulle ha en datorfunktion, bl. a.
for navigering, och vapenbyran en for siktning OChFIygplan 37 Viggen
vapenfunktioner. Men detta stod i motsats till vara
tankar pa en central dator, en kommunikations- oclikatorn, till radar och radarpresentation, till diver-
logikcentral, en berékningsenhet, en blivande partse manoéverpaneler och till vapenbalkar och vapen.
ner till flygféraren, som i manga avseenden kunde Den méjlighet till starkt 6kad systemintegration,
ersatta navigatéren. Dubbla datorer skulle ocksa bBom datoriseringen medférde, ledde till effektivare
avsevart dyrare. systemlésningar och kom att betyda mycket for

Som tur var kom ansvaret for datordrendet inonBaabs och 6vriga elektronikindustriers fortsatta verk-
Flygforvaltningen att flyttas 6ver fran Flygelekt- samhet dven i de foljande flygplansversionerna.
robyran till Vapenbyran, dar ett par framsynta man Vi kan inte heller bortse fran betydelsen av att
i ledningen, bl. a. Sten Flodin och Fritz Hjelte, stdd-dessa centrala, systemintegrerande funktioner ans-
de vara tankar. Efter resonemang med Vapenbyrarars- och arbetsméssigt forlades till en tatt sam-
nadde vi (1962) full consensus betraffande princifungerande organisation med tat kommunikation
pen med central dator. Den kallades en tid Numemellan systemingenjorer och provflygare. En &ven
risk Siktes-Kalkylator NSK for att motivera 6verfo- hardvarumassigt central datorfunktion bidrar har
ringen till Vapenbyran. Efter kort tid nyttjade un- till att halla samman ett dylikt team med ansvar for
dertecknad dock benédmningen Numerisk Strids-Kalen tydlig slutprodukt i form av programvara.
kylator och de centrala funktionerna kvarstod, med- En viktig egenskap hos den centrala datorn var
an beteckningen NSK fick leva vidare. Nar projek-vidare att programfunktionerna kunde utvecklas i
tet kommit langre, aterkom beteckningen CK37,successiva editioner under hela utvecklingsskedet
dar CK stéar for Central Kalkylator. fram till serieleverans, och kunde fortsatta aven

| den systemarkitektur som véxte fram, satt NSKsenare med nya uppdateringar i flygplanen ute i
som spindeln i ett n&t av analoga utrustningar. Styrférbandstjanst. Denna flexibla vidareutveckling fort-
systemet var helt separat med analog elektronik ockétter annu idag, 25 ar efter forsta serieleverans.
mekaniskt-hydrauliskt grundsystem. Priméra sen- Ett antal bantningar av minnesvolymen agde rum,
sorer som luftdata (pitotror m. m.), gyroplattform, bl. a. 1963, da volymen ett tag inte skulle fa dversti-
accelerometrar, radarhdjdmatare, navigeringssensga ca 2 000 ord. Dessa bantningar kdnnetecknades
rer och ILS (instrumentlandningssystem) anslétsav att snalheten grymt bedrog visheten.
till den centrala datorn via anpassningselektronik, Genom realiseringen med en central dator redan i
inbyggd eller i separat anpassningsenhet. UtsignaJ37 kom man-maskin-integrationen att ta ett myck-
ler fran datorn gick huvudsakligen till siktlinjesin- et storre kliv framét under utvecklingens gang, an
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Primdrminnesvolymen i AJ37 (Attack-Viggen), JA37 (Jakt-
Viggen), JAS (Jakt-Attack-Spaning) och ndgra utldndska
flygplan 1958-83. I JAS finns dessutom ett massminne pa
ca 6 Mbyte. Antalet datorer dr i AJ37 en, i JA37 ca fem
och i JAS ca fyrtio!

kraftfull, central resurs med stark internkommuni-
kation i form av en central dator.

Kallor

Ovanstaende uppsats ar en bantad version av B. Sjo-
berg: Allmant om elektroniksystemet och datorfragan

i AJ37, publicerad som avsnitt 1 i Saab Military Air-
craft TUSC-0-94:31 Historik AJ37, Elektroniksyste-
met, 1995-02-28, dar en utforlig referenslista finns.

Bengt Sjoberg &r fodd 1930 i Stora Kop-
parbergs socken, nuvarande Falun. Ef-
ter studenten i Falun 1949, varnplikt
och examen fran KTH:s utbildningslin-
je for teknisk fysik, verkade han en tid
som assistent i det da nystartade amnet
“regleringsteknik” pa KTH.

1955 anstalldes han p& Robotbyran
med placering pa Matematikmaskin-
namnden, dér han sysslade med pro-
grammering och studium av principer
for robotstyrning och robotbanor fér en jaktrobot pa Besk.

1957 fick Bengt ett amerikanskt stipendium hos Avco i Boston
och kunde dar ett par &r arbeta pa en elektronikavdelning och
samtidigt ga kurser p& MIT, Massachusetts Institute of Techno-
logy, déar bl. a. Norbert Wiener da var verksam. 1960 varvades
Bengt till Saabs systemavdelning av Lars Erik Zachrisson. Dar

vi dverblickade Iopr(_)JektetS _3_tart' Vara i ett tl?lgt fick han forst uppgifter for siktesfunktionerna i Draken.
skede mycket mattliga ambitioner, som av manga Ganska snart riktades dock intresset mot det blivande flygpla-

kritiserades starkt for att vara alltfor Iéngtgéende”Et AJ37 Viggen. Bengt utarbetade da forslag och riktlinjer for
Viggens elektroniksystem med en central dator (sedermera CK37)

kom innan serieleverans att ha blivit overtraffadesch kom sedan att leda uppbyggnadsarbetet av de datoriserade
med rége. Det omrade som kom att vaxa upp mer Hpnktionerna inklusive nya presentationer och mandverdon i

vi anade. var man-maskin-anpassninaen med a”kabinen. 1969 dvergick Bengt till projektstudier for "Jaktvig-
! p 9 Sen” och ledde sedan under 70-talet utvecklingen av “elektro-

dess detaljer, bl. a. kopplat till siktes- och vapen-iksystemfunktioner” inklusive "presentation och manévrering”
funktioner, siktlinjesindikator, navigering och land- for foraren. Centralt i detta arbete var dven héar utvecklingen av

. programvara for en central dator, denna gang frdn Singer-
ning. Kearfott.

Aven om datortekniken senare under 70- och 80- Efter ett mellanspel med projektet B3LA har Bengt under hela

talet kom att utvecklas lavinartat. liksom att kOm_80-talet och till 1993 lett motsvarande funktionsutveckling for
o ! ) o de centrala, taktiska datorfunktionerna i JAS39 inklusive pre-
munikationen mellan delsystem, speciellt digitalsentation och manévrering och kabinsamordning runt foraren i

overforing, tog stora kliv mot flexibilitet, s kvar- fiygplanet. . ) o o
Pa senare tid agnar sig Bengt at att gora sig obehdvlig infér

star annu i JAS 39 Gripen principbehovet av €Tbensioneringen i slutet av ar 1995.

50



Viggens centrala digitala
datamaskin 1 — Uppgiften

Flygdirektdr Jan Tufvesson, Stockholm

id projekteringen av flygplan 37 Viggen Navigering
arbetade Flygforvaltningen med flera al- och siktesberéikning

ternativ. En viktig frdga var om flygpla- Man beslot att nArmare understka mojligheten att
net skulle vara ett enmansflygplan med mycket auersétta navigatdren med elektronisk utrustning i flyg-
tomatik, eller om man pa samma satt som i flygplarmplanet. Redan pa ett tidigt stadium kom man under-
32 Lansen skulle lata en navigator inga i planetsund med att navigatérens uppgifter inte lampar sig
besattning som hjalp at flygforaren. Denne navigafor analoga berakningssystem av tidigare anvand
tor navigerar, skoter radarspaningen och kontrolletyp. Rapporter fran USA beréattade att man dar gjort
rar att det uppgjorda tidsschemat foljs. | hans arbeteamma erfarenhet och att man i stéllet utnyttjade
ingar ocksa uppgifter av administrativ och logiskdigitala datamaskiner som berzkningsenheter i flyg-
karaktar. plan, bland annat fér navigeringsberakningar. Att
Det finns fordelar med bade en- och tvAmansbeersitta navigatoren i Viggen med en digital datama-
tjanade flygplan. Till det forra alternativets forman skin bedémdes darfor fullt mojligt eftersom denna
talar bland annat personalfrdgan. Man kunde vantgyp av berékningar inte stéller sarskilt stora krav pa
sig svarigheter med anstallning och utbildning awdatamaskinen.
navigatorer till de mer an 500 flygplan 37 Viggen Samtidigt intresserade man sig p& Saab for olika
som ursprungligen planerades. Tanken att lata emetoder att I6sa siktesberdkningarna, dvs. de berak-
datamaskin 6verta navigatorens rutinbetonade betingar som kravs for flygplanets stridsupptradande,

rékningsuppgifter var lockande. vilket &r flygplanets andra stora berakningsuppgift.
| tidigare svenska flygplan utférs siktesberakning-
Artikeln har tidigare publicerats i Teknisk Tidskrift 1967. arna i siktesenheter med anak)g Signa|behand|ing,

Tufvesson var da verksam vid Flygférvaltningen.
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t. ex. gyroreflexsikten for attackflygplanen. | och férdréjningarna i berakningscykeln och kvantise-
for sig ar dessa en elegant teknisk konstruktiongingsfelen maste vara sma. For att kunna utféra
men de lampar sig mindre bra for flygplan 37 Vig- dessa presentationsberdkningar med en digital data-
gen, eftersom detta flygplan ar konstruerat for en nynaskin, maste man krava hog noggrannhet och dess-
anfallstaktik pa mycket lag hojd och darfor kraverutom att berdkningarna utfors i reell tid. Om for-
nagon form av presentation i siktlinjen ("head-updréjningarna inte ar sma, kan de fa allvarliga konse-
display”). kvenser.

| princip innebér denna presentationsform att den De undersékningar som gjordes av erforderlig
information som flygféraren behdver for att ma- berédkningsfrekvens och tekniskt realiserbara pre-
novrera flygplanet koncentreras till ett katodstrle-standa visade att det fanns goda mojligheter att
rér och med ett linssystem speglas upp i férarenklara presentationsberéakningarna i en digital data-
siktlinje. Han kommer da att se den uppspegladenaskin. Man fann att ett samplingsintervall pa ca
informationen overlagrad pa omvarlden, och harl00 millisekunder och en ordlangd pa 26 bitar var
behover endast sallan titta ner pa instrumenten fullt tillrackligt, &ven om samma datamaskin an-
kabinen. For att genomfora ett anfall, behover flygvandes fér bade navigerings- och presentationsbe-
foraren uppgifter om avstand till malet, lampligt rakningarna.
skjutavstand, skjutgranser, nagon riktprick m. m.
Alla dessa uppgifter kan beraknas av datamaskinen Central rakneenhet
och presenteras for foraren i siktlinjen. Siktesprefor att I6sa de bada primara berakningsuppgifterna
sentationen borde samordnas med siktlinjespresenen digital datamaskin, hade man nu fran teknisk-
tationen. ekonomisk synpunkt baddat for nasta steg, dvs. att

Valet mellan digital och analog berdkning vargora datamaskinen till en central berdkningsenhet
svarare att gora for siktesberakningarna. Fran prdér flertalet av beraknings- och databehandlings-
sentationssynpunkt ar det viktigt att man far stomuppgifterna i flygplanet. Genom att 6ka kraven pa
datahastighet och kontinuerlig information. Tids-

Symboler for styring och sikining
visas uppspeglade mof bakgrund ~y 4
av forarens yttre synfilt i

Flektronik

Centralindikator
\ for instrument- Kommunikations:
= Alygning och radar /\ Maniverpaneler radip
Navigeringsindikator Manéversignaler
Indikatorer : .
y for m;%{g/,farf Styrautomat Till roderservon
| WL —
S —— Automatisk ' 5
I—'aniqa indikarorer | fartreglering Till motorns gaspclag
Mtning av barometrisk
- Central- Luft 4 hajd, machtal, fart mm
“ kalkigh Maitning av kurs ochattityd
T Maining av héjd verjordytan

Navigerings-
utrustning

Mdtning av flygplanets position

Fig. I. Elektronikutrustningen i Viggen.
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raknehastigheten, kunde man 6ka antalet berakningkrav har kunnat uppfyllas bl. a. tack vare tillgang
per samplingsintervall. till integrerade kretsar.

Det fanns dven andra skal for 6vergang till digi- Aven om Viggens datamaskin forutses ha hog
talteknik. Enligt den ursprungliga planeringen skallfunktionssakerhet far ett fel i datamaskinen inte
Viggen tillverkas i flera versioner. Det ar d& tek-resulterai att flygplanet blir funktionsodugligt. Vig-
niskt och ekonomiskt foérdelaktigt att samma ma-gen har darfor till viss del utrustats med reservsys-
skin kan nyttjas for olika systemfunktioner, vilket tem, som gor att flygplanet kan anvéndas aven om
ar fallet om man har en digital datamaskin. Vidaredatamaskinen gar sénder.
kan man tillata en senare atermatning fran utprov-
ningen for programfunktioner &n for hardvaruand- Kapacitet
ringar. Erfarenheter fran tidigare flygplanssystemSedan 1962 har man stravat efter att Iata datamaski-
visar stort behov av modifieringar, for att modernise-nen I6sa sa stor del av Viggens berakningsuppgifter
ra systemet, anpassa det till nya vapen eller andrasbm det varit praktiskt mojligt. Det har varit n6d-
taktik samt for att ta vara pa erfarenheter fran forvandigt att krava stor kapacitet och prestationsfor-
bandstjanst. Modifieringar kraver ofta att man gérmaga hos datamaskinen, som darfor blivit forhal-
ingrepp i apparater och ar bade dyrbara och tidsdandevis dyr. De besparingar som tack vare datama-
dande. Man far ocksa praktiska svarigheter att hallakinen kunnat géras i kringsystemen uppvager dock
reda pa& modifieringslaget for alla utrustningarna. tillsammans med den 6kade mdjligheten till anpass-

Ett mera anpassningsbart system innebar fordelating denna kostnad. Koncentrationen av flertalet
fran denna synpunkt och en digital datamaskin erberéakningar till en enhet har aven gjort det majligt
bjuder dven har stora mojligheter. Man klarar andatt géra ett samordnat system for bade funktioner
rade berékningsekvationer, konstanter och taktiskbch signalbehandling. Ett omfattande arbete har
upptradande enkelt genom omprogrammering alagts ned pa att definiera de olika funktionerna och
datamaskinen. Visserligen maste man noga provaeras inbdrdes sammankoppling och ordning. For
ut alla andringar och analysera deras inverkan patt klara detta har en organisation byggts upp pa
hela systemet innan andringen kan géras, men d&aab och flera hjalpmedel tagits fram. Man anvan-
blir [att att infora den i alla berérda flygplan; inne- der t. ex. en annan datamaskin, Saab D2I, for att
hallet pa en ny programremsa matas bara in i dat&kompilera och kontrollera CK37-programmen. For
maskinens minne. Inmatningen kan goras snabb, sét kunna prova dem dynamiskt innan de levereras
att andringen kan genomféras pé alla flygplan untill systemutprovningen, har man tillgang till simu-
der en kort tidsperiod. Daremot har man kvar proleringsutrustningar. Mangden av funktioner som man
blem vid modifieringar som inte kan klaras genoménskar realisera med hjalp av datamaskinen har
programandringar. Okat i omfattning under arbetets gang och det har

varit nédvandigt att bade géra programmen effekti-

Tillforlitlighet vare och tka datamaskinens kapacitet.

Innan man bestamde sig for att utrusta Viggen med
en central digital datamaskin, gjorde man noggran- Uppdragsplanering
na undersokningar av vilken tillforlitighet som be- Flertalet av berdkningarna i CK37 syftar till att fora
hévdes hos datamaskinen. Eftersom man koncerflygplanet till malet, mojliggéra vapeninsats dar
trerar flertalet av flygplanets berakningar till data-och fora flygplanet tillbaka till basen. Fore uppdra-
maskinen, maste den ha hog funktionssakerhet. Dettget bestams anflygningsvég, vapenalternativ och
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taktik. Flygféraren matar in dessa uppgifter i data-Aven p& marken kan datamaskinen utnyttjas for
maskinen, vars program tar hand om dem péa lamgerovning av flygplanssystemet. Eftersom provet da
ligt satt. Under hela uppdraget sker erforderligante ingar i en berakningscykel i reell tid, kan det
berakningar i CK37, s& att den uppgjorda anfallsgoras fullstandigare an vid évervakningen i luften.
planen kan féljas. Foraren far den information harMan kan pa nagra minuter fa reda pa om ett flyg-
behdver presenterad i sin siktlinje. Han ser t. explan i beredskap &r tillrackligt bra for att fullgora ett

flygplanets lage i forhallande till omvarlden, dessgivet uppdrag. Sannolikheten for verkningsfull mal-

kurs, hojd och attityd samt avstand, baring octbekdmpning dkar och man undviker onddiga star-
aterstdende tid till destinationen. Under siktesfaseter.

beraknas och presenteras skjutgranser m. m. ur va-Nar flygplanet ar p&4 marken nyttjas alltsa CK37
pen- och méaldata samt lamplig tidpunkt for avfy-for prov. Den utnyttjas dven vid prestandakontroll

ring. Vid anfall med ostyrda vapen far féraren enoch fellokalisering, varvid speciella provningspro-

riktprick presenterad for att han skall kunna rikta ingram lases in i CK37:s minne frdn samverkande

flygplanet. yttre testutrustning.
Fore landningen gors inflygningsberakningar sa
att flygplanet kan ledas in mot landningsbanan pa Projektets lige

ett forutbestamt satt. Under hela uppdraget kontrolArbetet pa CK37 och dess systemfunktioner befin-
lerar CK37 att tillgéngligt bransle racker for hem- ner sig nu i utprovningsskedet. Hittills har utprov-
flygning och att samarbetande utrustningar ar funkningen bedrivits p& marken i riggar och simulatorer

tionsdugliga. och vidare i hjalpprovflygplan av Lansentyp. Inom
| fig. 1 visas i forenklad form hur de viktigaste en snar framtid borjar flygutprovningen av elektro-
delsystemen i flygplanet samverkar. niksystemet i de férsta exemplaren (prototyper) av
Viggen. Datamaskinen ar i sitt senaste utférande
Provningar representativ for serien och flera av delprogrammen

Provningarna ar ett annat omrade, dar en digitabverensstammer med serieflygplanens. De erfaren-
datamaskin ger férdelar. Med datamaskinen kameter som har vunnits under utprovningen stammer
funktionen hos samarbetande utrustningar kontrolvdl med vantade resultat.

leras &ven under flygning. Eventuella fel upptéacks

snabbt och man kan vidta erforderliga atgarder.
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Jan Tufvesson ar fodd 1938 i Nyko- 1980 &tervande Jan till L M Ericsson, ndrmare bestamt SRA
ping, dar han tog studenten 1957. Communications AB, som chef fér en landsomfattande under-
Samma ar boérjade han studera pa hallsavdelning for landmobil radio, mobiltelefoner och s. k. tred-
KTH:s elektrotekniska linje. jepartsservice. Verkstader ppnades aven i Saudi och i Irak. D&
Efter ett &r pA L M Ericsson gjorde  Ericsson Radio Systems AB (ERA) bildades 1983, fick Jan an-
han sin varnplikt vid Flygvapnet som svaret for Divisionen for Flygelektronik, som har hand om Er-
flygunderingenjérsaspirant. 1962 bor- icssons del i JAS-projektet. Internationellt samarbete med bl. a.
jade han vid davarande Kungliga Ferranti Ltd i Skottland inleddes och utvecklingsarbetet pa den
Flygforvaltningen, dar han (24 ar flygburna spaningsradarstationen PS890, dven kallad Erieye,
gammal) blev bitradande projektle- pabdrjades under denna period.
dare for CK37. Han avancerade sedan till flygingenjor, ordfé- 1989 utnamndes Jan till inkdpsdirektor pd ERA med uppgift
rande i kalkylatorgruppen och projektledare fér CK37. att effektivisera inkdpsfunktionen och se till att Ink6ps potential
1969-78 arbetade Jan med den tekniska och ekonomiskalev battre utnyttjad. Inkdp organiserdes efter nagra fundamen-
planeringen for Flygvapnets materielanskaffning, med tekniskala principer och tekniskt samarbete inleddes med viktiga leve-
underréttelsetjanst och med studier av kommande projekt, bl. acantérer.
det som senare ledde till JAS. 1978-80 var han chef for Strids- 1994 utnamndes Jan till inkdpsdirektor pa Telefonaktiebola-
ledningsavdelningen (materiel for luftférsvarscentraler, mark- get L M Ericsson med uppgift att for hela Ericsson inféra samma
radarstationer, telekommunikation) vid FMV-F. Han var da arbetssatt och organisation som p& ERA.
flygdirektor med tjanstestallning dverste av forsta graden. Fritiden &gnar Jan &t familjen, ridning och sommarstugan.
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Kommentar landa pa flygbasen med koden 19. Aven landnings-

Som framgar av Tufvessons artikel var det siktlinjesbanans riktning vid de olika flygbaserna ligger i
indikatorn (SI) som tillsammans med centraldatorndatorn. Piloten kan ocksa knappa in latitud och
gjorde det mgjligt att slopa navigatoren i Viggen. longitud for "egna” brytpunkter. Han kan vidare
Med hjalp av Sl kan man visa en elektronisk bild féiknappa in 6nskad, s. k. beordrad, hojd for de olika
piloten, éverlagrad pa den verklighet han ser ge-delstrédckorna. For kontroll av inknappade data finns
nom “framrutan”. Bengt Sjoberg har berattat, att en sifferdisplay, som ocks& anvéands under flygning
reflexglasets transmission var dalig i borjan, vilket for visning av sddant som aktuell position, kurs och
fick provflygare Erik Dahlstrom att utbrista: "Ta aterstdende tid fram till malet.
bort den dar Sk:n, den &r i vagen nar jag ska Vid flygningen beréknar datorn hela tiden flyg-
landa”. Men efter forsta provflygningarna med fung- planets lage, hojd, hastighet, kurs m. m. med hjalp
erande S| dver havet, kom provflygare Bertil Grim-av hojdradar, navigationsradio, luftdata fran pitot-
land in i debriefingrummet och sag allvarlig ut: rér osv. Datorn skickar signaler till SI, dé&r ett antal
"Nu har vi fatt ett stort problem, grabbar. Den har symboler hjélper piloten med navigeringen. Sym-
Sl:n &r sé dj-a bra, jag kéanner mig s oerhort sékerbolerna ar valda sa, att basta majliga samband
p& lagsta hojd, s& nu kommer man att flyga lagreuppstar mellan den verkliga bilden av omgivningen
och da stiger ju haveririsken”. Pa detta hade manoch den elektroniska bild som piloten ser dverlag-
enligt Sjoberg inget bra svar, men Sl:n hade komrad pa omgivningen..
mit for att stanna. Viggen var ett av varldens forsta Den datalagrade vag eller bana som piloten ska
flygplan med Sl. folja, visas i perspektiv som en rad "héjdstolpar”,

Den elektroniska Sl-bilden hjalper bl. a. piloten avslutade med en syftprick. Hojdstolparna tankes
att hitta ratt, i princip frn start till landning. Un- st pa marken och "sticker upp” till beordrad (in-
der ett uppdrag passeras ett antal s& kallade brytknappad eller datorlagrad) hojd. Hur hogt flygpla-
punkter, som knappas in i datorn fére start. Lagenet flyger i forhallande till den beordrade hojden
for ett stort antal brytpunkter och for alla viktiga visas med en konstgjord horisont. Vid rétt hojd
flygbaser i Sverige finns i férvag inlagrat i datorns tangerar den konstgjorda horisonten raden av hgjd-
minne, varfor piloten bara behéver ange koden forstolpar.
dessa. Han kan t. ex. knappa in 12-4-7-19 om han En viktig symbol &r fartvektorn, som visas som ett
vill passera punkterna med koderna 12, 4 och 7 oclitet miniatyrflygplan sett bakifran. Fartvektorn vi-

ASAAE

Pa startbasen laddas datorn med ldget for
ett antal brytpunkter, som leder mot ma-
let och, efter utfort uppdrag, hem till nag-
ra méjliga landningsbaser. Under flygning-
en rdknar datorn ut fdardriktningen till nds-
ta brytpunkt, vilket presenteras pa siktlin-
jesindikatorn for foraren. Efter uppdraget
kan foraren vdlja alternativ landningsbas.
Valet styrs bl. a. av datorns utrdkning av
dterstdende brdnslemdngd och flygstrdcka.
Teckning ca. 1965.
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Flygplanet ndrmar sig malet pa lag hojd.
Ndra madlet stiger planet upp till en hogre
hojd sa att radarn kan spana. Datorn rdk-
nar ut anfallsriktningen och andra villkor for
att fyra av t. ex. en robot. Situationen visas
for foéraren pa siktlinjesindikatorn. Horison-
ten lutar, vilket betyder att planet ligger i en
hégersving. Planets fartvektor (flygplans-
symbolen) befinner sig uppe till vinster.
Denna ska med hogersvdngen bringas ned
och riktas mot mélsymbolen (riktpricken)
for att vapnet ska trdffa.

Teckning ca. 1965.

sar at vilket hall flygplanet i verkligheten ar pa vag kel m. m. Som exempel kan namnas att den lilla
och ar till stor hjalp vid t. ex. landning, d& nosen ar fenan pa miniatyrflygplanssymbolen "lossnar” om
riktad snett uppat. | samband med navigering hamman flyger for fort och "skjuts ner” i den ringfor-
nar fartvektorn ovanfor riktpricken om flygplanet made delen om man flyger for sakta i forhallande
stiger, under om det sjunker, till vanster om martill beordrad fart. Aven siffersymboler visas. Vid
flyger at vanster i forhallande till den beordrade navigering pa enbart luftdata, t. ex. da radionavi-

banan osv.

geringssystemet ar sonder, kan piloten trycka pa en

I verkligheten visas manga fler symboler, somknapp "nu” precis nar han passerar brytpunkten,
ger foraren exakta upplysningar om hgjd, tippvin-t. ex. ett kyrktorn (som i forna tider var piloternas

GRUNDLAGGANDE SYMBOLER

OOO

Hojdstolpar Horisont Fartvektor

Piloten far styrinformation genom
symbolernas relativa lage.

Under énskad héjd,  Over 6nskad héjd,
planet stiger. planet sjunker.

De grundldggande Sl-symbolerna vid navigering. Da flyg-
planet dr pa beordrad hojd ligger den konstgjorda hori-

sonten i héjdstolparnas 6verkant.

favoritriktméarken), varvid korrigering av eventuell
avdrift sker i datorn.

Det sagda galler navigering. Vid landning pa
flygbaser med landningsradar visas liknande sym-
boler, som hjalper foraren landa exakt p& den ofta
mycket korta banan (37:an klarar 500 m). Vid an-
fall och siktning visas andra lampliga uppsattning-
ar symboler beroende pa vapnet. Vapnen i AJ37
blev for dvrigt, efter det att bomberna och kanoner-
na akt ut och in nagra ganger, automatkanon (i pod
under vingarna), attackraketer, bomber, sjomals-
robot 04 och robot 05 mot markmal. Enligt Sjoberg
var 04 ett formidabelt vapen som omgivningen knap-
past var medveten om.

Numera behover piloten inte knappa in nagra
brytpunkter. Den lampligaste banan beraknas pa
flygbasen och spelas in i en anordning, som pamin-
ner om elektroniska betalningsmedel, och som pilo-
ten fore start kor in i en lasare i cockpiten.
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Fran CNK till CK

Bengt Jiewertz

et var en verklig utmaning att utveckla t. ex. test av inképta komponenter som en gemen-

datorn eller, som den till en bérjan hette, sam erfarenhetskalla.

"kalkylatorn”, till attack-jaktversion AJ37
av Viggen. Dessa pionjararbeten tog flera ar med CNK-37
tv& generationer prototyper, totalt 15 st., for an- En av de forsta specifikationerna ar fran januari
vandning i olika mark- och flygprov. Det var en 1960, ar forfattad av Viggo Wentzel, Bengt Jie-
process med manga utredningar, specifikationemvertz och Gosta Berggren och har titeln "En Cen-
diskussioner, konstruktioner, provningar och iblandral Numerisk Kalkylator (CNK-37) for fpl 37".
felsatsningar, som skedde under goda kontakter melitgangspunkten var att en central kalkylator skulle
lan bestéllaren, Kungl. Flygforvaltningen (KFF), utgdra "hjarnan” i flygplanets system av olika ap-
Saabs Systemutvecklingsavdelning (system- ocparater och leda och stbdja féraren i hans navige-
programutveckling) och Saabs Elektronikavdelningring och beslut om vapeninsats. Specifikationen
(konstruktion och produktion). Pa Elektronikavdel- kan sammanfattas som foljer:
ningen pagick samtidigt arbeten med de civila da-
torerna D21 och D22. Mellan denna produktlinjes Uppgift: Siktesberakningar for tre robottyper samt
och den militara skedde under 1960-talet ett frukt- bombsiktning. Navigering enligt olika alternativ
barande kunskapsutbyte. | manga fall var konstruk- med Decca-stod, aterstdende flygstracka samt
térerna dessutom gemensamma. Tillverkningen av landning. Standardprogram sasom trigonometri
datorer gjordes ocksd inom samma instans med och egentest av kalkylatorn.
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Kunskapsutbytet vad gdller hardvara mellan civil och militdr datorutveckling. Da bilden
tecknades i slutet av 1960-talet var den gdngse beteckningen for integrerade kretsar
’monolitkretsar”, for kdrnminnen “’koincidensminnen”.

Minne: Orderminne p& 2 048 ord om 20 bitar Né&r specifikationen for CNK-37 skrevs, var den
inklusive tecken. Dataminne pa 512 ord. Min-av KFF bestallda Sank under byggnad. Erfarenhe-
nescykel 6 mikrosekunder. terna fran Sank vad géller struktur, logisk organisa-
Prestanda: Ca 60 losningar per sekund for robotion, instruktionsrepertoar, standardprogram, krets-
berakningarna. Korta operationer 7,2 mikrosek-utveckling och tillverkningsteknik kom forstas till
under, multiplikation 23,2 mikrosekunder. Antal anvandning vid specifikationen av CNK-37. Till-
grundoperationer 21 st. kommande arbeten for en dator i en "tuffare” flyg-
In-ut-signaler: 42 st. in- och 42 utvariabler avmilj¢ var utveckling av mekaniska och kretsteknis-
analog eller digital typ med anpassningskretsaka losningar som talde vibrationer, fukt och tempe-
sadsom omvandlare, héallkrets, skiftregister, raksaturer mellan -40 och +70 grader. Aven anpass-
nare och buffertregister. ningen av kalkylatorn till de samarbetande appara-
Storlek: 8 st. enheter placerade i flygplanets moterna i flygplanet, dvs. hanteringen av alla in- och
dulutrymme enligt figur nedan. Vikt ca 98 kg, utsignaler, var ett omfattande arbete fér konstrukto-
effektatgdng 300 watt. rerna. Kalkylatorn var ju digital, medan de flesta av

de samarbetande apparaterna var gjorda for analo
Kalkylatorns storlek och vikt samt alla ledningar ga, dvs. kontinuerliga, spanningar.

och skarvdon till "burkarna” chockerade i viss man Val av signaltyp och anpassningen av dessa sig-

flygplanskonstruktérerna. De hade tankt sig ngonaler var foremal for manga diskussioner gentemot
mindre och lattare att bygga in som ersattning for ebvestéllaren och systemavdelningen. Den slutliga ut-
mansklig navigatér. Dataentusiasterna daremot tyckformningen i serien blev ocksa mycket forenklad i
te att den transistoriserade kalkylatorn var liten jamforhallande till de tidiga tekniska lésningarna.

fort med den markbundna och rérbestyckade Sara.
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En viktig anpassning var inforandet av bade anaingdende transistorerna ingick. Uppbyggnaden kla-
log-digital och digital-analog omvandling. Kon- rade proven, men hela provprogrammet fullféljdes
struktionen byggde pa prototypen OMV-2 i "ci- inte.
vilt” utférande, som togs fram av Bertil Knutsson.

Storlek och vikt for CNK-37 bestamdes av att NSK
enbart transistorer, mest av germaniumtyp, anvarl-januari 1961 specificerades ett nytt utférande med
des. Transistorerna var liksom i Sank hopsvetsadariktning enbart mot siktes- och styrpunktsberak-
med andra komponenter till enhetskretsar, ingjutnaingar for robotar (ej navigering), som fick namnet
i plast. Dessa monterades sedan mellan kretskoRSK, Numerisk Siktes-Kalkylator. Ordlangden and-
med tryckt ledningsdragning och bildade p& sa satiades till 16 bitar, minnet dimensionerades for 4 096
en mycket stottalig underenhet, som ocksa var deard. Vikten uppskattades till ca 50 kg, effektbeho-
minsta utbytbara enheten. vet till 200 watt.

CNK-37 blev en konstruktion som till stor del Nu hade de forsta integrerade kretsarna borjat
stannade pa papperet, men startade vardefulla stupptrada pa marknaden. Dessa infordes av bl. a.
dier vad galler kalkylatorns operativa anvandning iBjorn Hallberg i de logiska funktionsblocken (se
flygplanet, samarbetet med 6vriga apparater, dakapitlet "Sveriges forsta chips”). Aven en forenklad
torns organisation, anslutningen av den nédvandidppbyggnadsteknik utan ingjutningar inférdes. Den-
ga mangden in-utsignaler och en talig, kompakha utformades av Ingvar Freijd, som fick patent pa
och tillforlitlig mekanisk konstruktion. konstruktionen (varom mer nedan under NSK-3B).

En aritmetisk enhet tillverkades for fullskale- De integrerade kretsarna och den nya uppbyggna-
prov av addition under olika miljébetingelser. Upp- den medférde en vasentlig minskning av volymen
byggnadstekniken var densamma som fér CNKmed en motsvarande 6kning av tillforlitigheten.
37, dvs. med ingjutna transistorkretsar, vilket gawHarigenom blev en flygburen kalkylator mer realis-
en kompakt "burk” pa ca 15 kg. Speciellt studera-isk att forverkliga.
des enhetens formaga att addera under vibrationerEn preliminar specifikation pa detta utférande
och skakningar. Aven langtidsprov av de 1 200 stfinns fran februari 1962. Benamningen ar nu NSK-
3 och anvandningen hade utvidgats till att omfatta
bade siktes- och navigeringsuppdrag, dvs. samma
malsattning som 1960. Kalkylatorns uppgift base-
rades pa Bengt Sjobergs "Forslag till anvandning
av NSK i vapensystem 37", den sa kallade Fridas
Visor. Minnesvolymen bestadmdes till 8 192 ord,
vilket visade att uppskattningen ar 1960 pa ca 2 500
ord byggde pa ett mycket otillrackligt underlag.
Réknehastigheten var ungefar densamma, men fler
grundoperationer inférdes. Antalet in- och utsigna-
ler hade Gkat nagot, medan storleken var ganska
oférandrad med en vikt p& totalt ca 103 kg, varav
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CNK-37 1960. Den numeriska kalkylatorns inpassning i centralenheten stod for 40 kg.

ﬂygplan 37.:s -modulutrymme:' Enheterna for hantering av Denna vikt var ej acceptabel med hénsyn till in-
in- och utsignaler omfattar ndstan 40 % av den totala vo- . . ) L
Iymen. stallationen i flygplanet. Nya konstruktionslosning-
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ar studerades och provades ut liksom uppdelningesom under aret provats pé olika satt. Uppemot 3 000
i enheter om maximalt 20 kg. Aven de olika typernaintegrerade kretsar ingick i varje prototyp.
av in- och utsignaler forenklades. Trots detta kom Saab foljde omvarldens utvecklingsarbeten inom
anpassningen av komplexet in- och utsignaler, indatoromradet. Den information som var tillganglig
klusive del i kraftmatning, att utgora éver 40 % avbehandlade dock mest den "civila” utvecklingen
den totala vikten. Detta visar & andra sidan hur stasamt olika typer av komponenter. KFF hade dare-
vikt som lades vid att verkligen integrera det analomot goda forbindelser med militéara systemtillver-
ga apparatsystemet i flygplanet med kalkylatorn. kare i USA, bl. a. firman Hughes Aircraft. Enligt
Dessa andringar sammanfattas i en beskrivningreliminar information, maj 1962 om en dator
fran september 1962, dar man bl. a. kan lasa aHCM201, var ordlangden 12 bitar. Det fasta minnet
kalkylatorns egentestprogram klarade ca 90 procemar ej andringsbart och in- och utmatningssystemet
av den centrala elektroniken. Om detta testprogramar begransat. Datorn var uppbyggd med svetsade
gick fel, fick féraren ett meddelande om detta ochkomponentmoduler, som bildade mindre funktions-
kunde flyga hem med hjalp av back-up-instrumentenheter. Konstruktionen var mycket kompakt, vil-
Mot slutet av ar 1962 bestallde KFF, till ett varde avket resulterade i en mindre storlek an for Saabs
ca 32 miljoner kronor, fortsatta utvecklingsarbetenNSK. Besok hos tillverkaren och en offert pa ett
samt prototyper for utprovning. Nu startades ocksénodifierat utférande gav ytterligare information,
tillverkningen av den forsta prototypen i full skala inklusive planerad licenstillverkning pa Saab. Av
med anvandning av de nya integrerade kretsarnalika skal ansags datorn ej lampad for flygplanssys-
temet och kontakterna avbréts. Dessutom var den €]
tillrdckligt modern; den var inte konstruerad med
. . integrerade kretsar. | efterhand kom Hughes att
e :b‘qgﬁi:l;gf:f;“,‘;:”‘s““ paTA- anklaga Saab for att ha knyckt idéer fran HCM201,
vilket kunde motbevisas med dokumentation redan
fran 1960-talet. En erfarenhet av denna kontakt
o TS blev att Saabs personal var minst lika kunnig som
PET abcrer Hughes’, vilket var nyttigt att veta. Att minska vik-

FOR ATT RAKNA uT ten pa NSK blev dock en viktig malsattning.
ANALYeMiNGSVAG ocH
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HeLaoroan- | borjan av 1963 utgavs en preliminar ramspecifika-
:‘::":‘:V“ tion, dar andringar och tillagg blivit ytterligare ge-

nomarbetade. Kalkylatorn fick nu beteckningen
NSK-3B. Krav pa kortare instruktionstider, fler spe-
ciella instruktioner, avbrottssignaler samt logiska
mdjligheter att 6ka minnena inférdes. Stig Lind-
gvist ansvarade for utformningen av instruktions-
listan gentemot systemkraven. Anpasshingen av in-
och utsignalerna férenklades, bl. a. utgick anvand-
Efter en pressrelease i december 1962 av System 37 Vig- ningen av stegmotorer som mottagare av utsignaler.
gen hade signaturen Beverloo i Aftonbladet denna tolk-
ning av ”databehandlingsmaskinens” uppgifter. Kraven pa miljon i flygplanet, sdsom stot, vibra-
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tion, fukt och tillganglig kylluft var nu ocksd mer gummimattor, som var vaffelmonstrade for att fixe-
kadnda och beaktades vid konstruktionen. ra kablaget mot vibrationerna i flygplanet. Alla 16d-

| detta skede utformades ocksa den markbundnaingar, bortat 50 000, gjordes av licensierade 16d-
utrustningen med inldsning av program och datare och kontrollerades med férstoringsglas, allt en-
med en remslasare fér pappersremsor. Utskrifteligt vad Bertil Gustafsson berattat. Komponenterna,
gjordes med en halstans eller pa skrivmaskin. Marksom koptes enligt sarskilda specifikationer, testades
utrustningen anvandes ocksa for kontroll och testill 100 % fére inlodningen. Viktiga leverantorer
av kalkylatorn i flygplanet med hjalp av lamptabla- var Fairchild i USA for de integrerade kretsarna och
er och manuell inknappning av enstaka data. Plessey i England for kdrnminnet. Under tiden som

I en ramspecifikation, daterad april 1963, fick prototyperna togs fram, gjordes andringar, forbatt-
kalkylatorn i stort sett sin slutliga utformning, se ringar och férenklingar i arbetena.
tidskriftsartikeln i nasta kapitel, daterad 1967. In-
struktioner och data fick de nagot udda formaten 13 Parallellt med att KFF bestéllde utveckling och
alternativt 26 bitar for halv- resp, helord, vilket prototyper av Saab, studerades liknande arbeten i
ansags effektivt och tillrackligt noggrant for bl. a. USA. KFF ansag sig behéva utomstaendes syn bade
navigering och filtrering. pa det integrerade apparatsystemet i flygplanet och

Nagra skillnader kan dock noteras mellan ram-den tekniska datorlésningen. Dessa kontakter med
specifikationen och den tidskriftsartikel som foljer USA ledde till offerter fran bl. a. Autonetics, Ho-
pa sidan 64. Salunda bantades minnescykeln 1963eywell och Hughes Aircraft. Nagra inkdp av kom-
67 fran 3,2 till 2,8, additionstiden fran 6,4 till 5,6 pletta datorer blev dock ej aktuellt, bl. a. pa grund
och multiplikationstiden fran 56 till 23,8 mikrose— av atagandet och kostnaderna att utveckla de speci-
kunder. Instruktionslistan, som enligt ramspecifi-fika anpassningarna fér in- och utsignaler. Kom-
kationen skulle omfatta 35 instruktioner, utvidga-plexet av in-utsignaler var dessutom svart att be-
des till 48 grundoperationer. stamt specificera pa grund av pagaende systeméand-

Efter semestern 1963 var den forsta prototypemingar och lampade sig darfor bast fér inhemsk
fardig och togs i drift av konstruktionspersonalenhantering. Daremot fastnade KFF fér att under pro-
for test av prestanda, program och funktionsmargitotypproven fr. 0. m. 1966 anvanda ett biaxminne
naler. 1963-64 tillverkades sedan vytterligare fyradran Honeywell, vilket ansdgs tka datorns tillforlit-
prototyper for systemprov, simuleringar, testriggs-lighet. Detta amerikanska inhopp beskrivs utforli-
prov och prov i simulerad vibrations-, stét-, fukt- gare av Rolf Bergstrém i kapitlet "Biaxminnet”
och temperaturmiljo. Fran 1965 gjordes ocksa flyglangre fram i denna bok.
prov i testflygplanet Lansen 32-alfa.

Tillverkningen av ramarna, som gj6ts i alumini- NSK-4 och CK37
um, i vissa fall med en tolerans av 10 mikrometer] samband med inférandet av biaxminnet utdkades
gjordes vid Datormekan AB i Mdlnlycke, som val- operationslistan och minskades antalet in-ut-kana-
des i konkurrens med Saab. Balkarna av aluminiurter, bl.a. genom hopsamling i grupper. Detta modi-
med H-profil kapades, forsdgs med hal och limfilmfierade utférande av kalkylatorn specificerades i
for fastsattning av kretskorten. For att underlattanars 1964 och kallades NSK-4. Vikten var totalt
tillverkning och montering av kablage inférdes me-70,5 kg och kalkylatorn uppdelades pa fem enheter:
todik och program for databehandling av kablageeentralenhet, biaxminne, tva in-ut-enheter och kraf-
ritningarna, ett pionjararbete. Mellan ramarna ladesenhet. Effektbehoven beréknades till ca 550 watt,
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medeltiden mellan fel till 1 500 timmar vid mark- 1967 for utprovning i Lansen 32-gamma, dar min-
drift. net, tillsammans med tidigare installerade CK37-
Denna specifikation och tidigare arbeten 13g tillenheter, fldgs utan anmarkning. Samma ar bestallde
grund for ett tillaggsanslag fran KFF pa 40 miljonerKFF Saabs dator CK37 med Saabs koincidensmin-
kronor till Saab, exklusive biaxminnet, for fortsatt ne for serietillverkning.
utveckling och tillverkning av ytterligare prototy- T.o.m. 1967 hade i de olika prototyperna acku-
per NSK-4. Bestallningen omfattade ocksa serieanmulerats ca 25 000 drifttimmar, darav ca 400 flyg-
passning med typverktyg och provutrustning. Kon-timmar. For tre NSK-3B, som varit i drift under fyra
takterna och férhandlingarna med KFF skedde tilr, var antalet fel sjunkande och visade en medeltid
stor del med deras representant Jan Tufvesson pdellan fel (MTBF) p& uppemot 250 timmar mot
Vapenbyran. Av denna andra generation tillverkaberaknat 700 timmar under markdrift. Fér CK37-
des under 1965-68 tio prototyper, av vilka fleraprototyper, som gatt lite mer &n tva ar, registrerades
provades i Lansen 32-alfa och -gamma och Viggeen MTBF p& 6ver 1 000 timmar mot beraknat 1 200,
37-3. ocksa i markdrift. Registrerad felfrekvens pa de
1966 borjade beteckningen NSK, numerisk stridsanvanda komponenterna visade att dessa hoéll vad
kalkylator, att ersattas med CK37, central kalkyla-som lovats. Speciellt var detta gladjande betréffan-
tor for flygplan 37, som blev den slutliga benam-de de integrerade kretsarna, som ju var en djarv
ningen. Vid samma tid initierade ocksd Gunnarsatsning vid starten 1962. Malet var att datorn i ett
Lindstrom utredningar om eventuell tillverkning av serieutforande skulle ha en medeltid p& minst 200
integrerade kretsar pa Saab. Trots att forbrukningetimmar mellan fel under flygning.
av integrerade kretsar var relativt stor (nara 3 000
kretsar per CK) och i sig verkade motivera en egen-
tillverkning, var de ekonomiska 6vervagandena ej Referenser

positiva och tur var nog det, d& man nu i efterhand. V Wentzel, B Jiewertz, G Berggren: Specifikation pa
. . . ° en Central Numerisk Kalkylator (CNK-37) i flygplan
ser hur tillverkningen koncentrerats till ett fatal 37 R.37-1 R2, 27.1.1960,

mycket stora foretag. 2. B Jiewertz: Specifikation p& en Numerisk Sikteskal-
Medan “biaxaventyret” pagick, utvecklades pa kylator, NSK, R-37-1 R2, 25.1.1961.
Saab ett karnminne av koincidenstyp, som 1968 R Bergstrom, L Matsson: Ramspecifikation for NSK-

. . — . " 3B, Numerisk Strids-Kalkylator for flygplan 37, Z-
offererades till KFF. | stéllet for biaxminnet bestall- 5, RS, 23.4.1964.

de d& KFF karnminnen, inklusive leverans av sju, Systembeskrivning CK37 med koincidensminne. Da-
prototyper. Det forsta karnminnet levererades i mars tasaabdokument 8168/8169, A6321.00, 1966.
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Viggens centrala datamaskin 2
— Maskinen

Tekn. Lic. Bengt Jiewertz och Fil. Mag. Stig Lindgvist, Linkdping

tvecklingsarbeten och forsoksverksamhetsig alltfér volym- och viktkrdvande, inférde man

med sikte pa en flygburen datamaskin harl961 integrerade kretsar (monolitkretsar) av den da

pagatt vid Saab sedan mitten av 19504ran Fairchild tillgangliga typen DCTL (Microlo-
talet. | begynnelseskedet gjorde man omfattandgic).
utredningar om datamaskinens integration i flyg- Man har i datamaskinerna provat minnen bade
planssystemet och i samband darmed formuleringned ickedestruktiv utlasning (biaxminne) och med
av kraven pa raknehastighet, minnesvolym och komelestruktiv utlasning (koincidensminne).
munikation med samarbetande apparater. Parallellt Utprovningen av hela flygplan 37 Viggen med
darmed utférde man omfattande studier av olikavrig utrustning sker i olika etapper med bérjan i
typer av komponenter och minnen, samt principeriggar, marksimulatorer och provflygplan 32 Lan-
for mekanisk uppbyggnad med hansyn till de miljo-sen for att slutligen fullfdljas i Viggen-prototyper.
pafrestningar som upptrader i ett flygplan. Denna i tiden utstrackta aktivitet med successiv

| de forsta apparatforsdken omkring &r 1960 anatermatning gor att den i flygplan 37 centrala data-
vande man transistorer av germanium. Dessa samrmaskinen CK37 tillverkats i flera generationer med
manfogades med passiva komponenter till "svetsasinsemellan nagot avvikande prestanda och meka-
de moduler”, vilka man baddade in i plastmassa ochisk konfiguration. Man gor ocksa en ren apparat-
limmade fast pa kretskort. D& denna teknik visadenassig utprovning i simulerad temperatur-, vibra-
tions- och elektrisk miljo.

Artikeln har tidigare publicerats i Teknisk Tidskrift 1967 Utve(:k“ngeh av den rmlj(.)_ta“_ga _datamaSkmen
(sid 1039 ff.). med framtagning av seriemassigt tillverkningsun-
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derlag omfattar ocksd programmeringshjalpmedehpparater utgor ett integrerat datasystem och ar en
samt prov- och serviceutrustning. Totala bestéllmycket avancerad tillampning pa processreglering i
ningen frn Flygforvaltningen omfattar ndgot merreell tid, figur 1.

an 70 miljoner kronor och arbetena utférs av en Med rdknemassiga, logiska och administrativa
grupp kvalificerade ingenjorer hos Datasaab i Lin-uppgifter ingar CK37 som integrerad del i flyg-
koping i ndra samarbete med en systemarbetsgrumtanssystemet, inte endast under flygning utan aven

och flygutprovningsavdelningen. i samband med underhall och marktjanst. CK37
utnyttjas harigenom till att héja systemets stridsbe-
Systemkrav redskap genom medverkan vid funktionskontroller

Datamaskinen CK37 ar utvecklad och direkt anpaspa marken och till att hoja flygsakerheten genom
sad for flygplan 37 Viggen dar den i samverkanmedverkan vid funktionsévervakning av flygpla-
med flygplanets Ovriga elektronikutrustning skall nets elektronikutrustning under flygning.
tjanstgdra som en central databehandlande enhetTack vare monolitkretsar samt konsekvent och
bl. a. vid administration av in- och utgaende signafangt driven anvandning av miniatyriseringsteknik,
ler, helautomatisk navigering, siktes- och vapenbear den flygburna datamaskinen nedkrympt till sam-
rékningar inklusive radarsiktning, presentation avma storlek som en normal TV-mottagare. Flygpla-
styrinformation for féraren samt Gvervakning avnets operativa anvandning i vart vinter- och som-
samverkande apparater. marklimat gor det ocksa nédvandigt att datamaski-
Dynamiken i ovanstaende systemfunktioner kranen skall fungera inom ett temperaturomrade som
ver att alla rakneprogram maste upprepas ater odir stérre &n 100C, inom vilket aven kan férekom-
ater, sa snabbt (samplingsfrekvensen ar 10-60 gangia snabba temperaturvaxlingar. Under flygning ut-
er per sekund) att flygplanet ej namnvart hunnitsatts datamaskinen ocksa for vibrationer och stotar.
forflytta sig under tiden. Under varje samplingspe-l dessa svara miljoer kravs av datamaskinen felfri
riod matas nya insignaler sdsom attitydvinklar, hasdrift under arsldng anvandning. Detta staller extre-
tighet och hojd in i datamaskinen for uppdateringma tillforlitighetsfordringar pa de utvalda kompo-
av raknevariabler fore varje ny genomrakning awenterna; en enskild komponent maste i genomsnitt
programmen med atféljande utmatning av styrinfungera felfritt i 6ver 5 000 ar! Aven datamaskinens
formation. Hela detta informationsflode utgors avtillverkning fordrar stor noggrannhet. Sa utfors t. ex.
mer an 1 000 insignalvarden, som under varje sdédningarna i datamaskinen av sarskilt licensierade
kund matas in i datamaskinen. Av detta framgar, attidare och varje 16dning granskas i mikroskop for
den flygburna datamaskinen i fraga om raknekapagodkannande.
citet val kan jamféras med medelstora kommersiel-

la datamaskiner. Datamaskinen med samarbetande Luftdata

Radarhdidmatare
Gyroplattform
Navigationsmottagare

Kabinutrusining

Fig I Flygplan Viggen
med datamaskin och
samarbetande apparater

Datamaskin
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CK37 ar en generell datamaskin med additionstided3 bit. Centralenhetens logiska organisation askad-
5,6 mikrosekunder och multiplikationstiden 23,8liggors i fig. 2.
mikrosekunder. Ordlangden &r 28 bitar, varav tvd Saval order som data kan omfatta antingen 13
nyttias for paritetskontroll. Minneskapaciteten areller 26 bitar. Overféringen mellan olika register
8192 ord. For att minneskapaciteten skall kunnaker parallellt; negativa tal representeras med tva-
utnyttjas optimalt, kan s&val instruktioner som date&komplementet. Minnet omfattar 8 192 ord, varav
omfatta antingen 13 eller 26 bit. Operationslistan7 168 ord, avsedda for order och konstanter, ar
omfattar 48 grundoperationer med bl. a. operatioskrivskyddade. Cykeltiden &r 2,8 mikrosekunder.
ner for effektiv logikberékning. Datamaskinen har
dessutom ett avbrottssystem med reell tidsklocka Orderord, operationslista
for styrning av programmet, samt en in-utenhet forDe order som férekommer ar halvords enadress-
in- respektive utmatning av analoga och binéara sigerder, helords enadressorder, helordsorder med ope-
naler samt for digital presentation av data pa sifferrand och helords tvaadressorder.
skivor. Ordlangden ar for halvordsorder 13 bit och for
helordsorder 26 bit. Order kan lagras och utforas i
Centralenheten saval skrivskyddad som icke skrivskyddad del av
Centralenheten ar anpassad till de krav flygplansminnet. Sex ofta férekommande operationer kan
systemet stéller betraffande réknehastighet, mindtféras med halvordsorder. Darvid kan de 1 024
nesvolym, ordlangd, operationslista, avbrottssystenfdrsta helorden i minnets ej skrivskyddade del adres-
m. m. Addern och ackumulatorregistret omfattar 26seras. Harvid utgdr de forsta tre positionerna opera-
bit, medan 6vriga register samt bussledningen fétionsdelen, de évriga orderdelen.
kommunikation mellan registren endast omfattar
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—
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Fig. 2. Blockschema éver centralenhet CK37.
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Fig. 3. Blockschema éver in-utenheten.

For helords enadressorder omfattar positionerna @tt avbrottet. Darefter aterupptas berdkningarna i

till 9 operationsdelen och adressdelen positionerndet program som avbrots.

10-25. Positionerna 0 till 2 innehaller alltid ettor. Programavbrotten &r prioritetsgraderade, vilket

Godtyckligt halvord kan formellt alltid adresserasinnebar att en hdndelse med hég prioritet &ven kan

med helords enadressorder. foranleda programavbrott i program, som atgardar
For varianten helordsorder med operand ingdhandelse med lagre prioritet. Handelser som féran-

operanden i orderordet i stallet for att man lagrateder programavbrott &r bl. a. franslag av matnings-

operanden i ett minnesord och adresserar detta orshbanning, tillslag av matningsspanning samt tids-
Operationslistan for CK37 omfattar totalt 96 ope-markering fran klocka.

rationer med varianter (exklusive varianter av skift- Vid ordavbrott sker ett tillfalligt uppehall i berak-

operationer), uppdelade pa 48 grundtyper, som kaningarna i det ordinarie programmet, medan &ver-

indelas i ndgon av grupperna tag- och skrivoperafring av information sker mellan en utvald min-

tioner (13), aritmetiska operationer (11), hoppopenescell och in-utenheten.

rationer (8), administrativa operationer (14) samt

operationer for binara in-utkanaler. In-utenheten
Datamaskinen skall samarbeta med apparater av
Avbrottssystemet olika slag. Fran dessa erhdlls elektriska signaler i

Programmet i CK37 skall arbeta i verklig tid, ochanalog eller binar form. Aven utgdende signaler
olika handelser i flygplanssystemet maste snablidste omvandlas till en fér den mottagande appara-
atgardas. CK37 ar utrustad med tva typer av avten lamplig form. Dessa omformningar av in- och
brott, programavbrott och ordavbrott. utgdende signaler sker i in-utenheten, figur 3.

Vid programavbrott sker ett tillfalligt avbrott i  Overféring av information mellan centralenheten
berédkningarna i det ordinarie programmet och emch in-utenheten administreras pa olika satt, bero-
programsekvens atgardar den funktion som féranende pa om information skall éverforas mellan cen-
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tralenheten och en binar eller analog kanal. Maxirade minnesordet. Vid ordavbrottet hamtas ocksa
mal in- respektive utmatningsfrekvens av binaraett varde till en analog utkanal, vilket &r lagrat i den
signaler &r 50 000 ord om 13 bit per sekund. andra halvan av minnesordet. Detta varde pafors en
Binara insignaler harrér fran knappar och vredcentral digital-analogomvandlare féor omvandling
fran kodskivor som avkanner axelvridningar, frantill analog form. Den analoga spanningen matas
remslasare och fran yttre register. Signalerna mosedan ut genom hallkretsforstarkare av kondensa-
tas i ord om 13 bit. De bindra ingangskretsarna dortyp.
forsedda med nivadiskriminatorer, som ger 6verfo- Ett av de svaraste problemen har varit att konstru-
ringarna stor storhallfasthet. Vid inmatning av biniraera kretsarna i den analoga in-utmatningsdelen. |
signaler fran kodskivor och i vissa fall fran givare dessa skalt 10 V-signaler behandlas med en nog-
med mekaniska kontakter matas adresspulser ugrannhet och linjaritet som ar battre an 20 mv (mil-
varvid val av signal sker i annan apparat utanfélivolt) inom temperaturarbetsomradet - 4D till
datamaskinen. Till apparater, som kan acceptera 70°C. Den 6nskade noggrannheten och tempera-
binara signaler, lagras den binara informationen turkraven gor att kretsarna maste konstrueras med
hallregister i in-utenheter, varifrdn signaler matasnycket konservativa marginaler. Dartill fordras ock-
ut dver buffertsteg. sa omfattande komponent- och kretsprov for att
For analoga signaler styrs dverféring av informa-utréna inverkan av olika toleranser och hur dessa
tion mellan centralenheten och in-utenheten av eleksammansatts till ett varsta fall. For att fa ett totalt fel
tronik utan programmassig kontroll. Vardet pd anaunder 70 mV har konstruktionsmalet varit att for
loga signaler som skall matas ut lagras av progranenskilda kretsar halla felbidragen under 2 mV.
met i ett for var kanal reserverat minnesord. Likasa | bérjan av utvecklingsprogrammet fanns ej ana-
hamtar programmet vardet pa olika analoga insigloga kretsar av integrerad typ att tillgd, varfor man
naler fran bestamda minnesord. endast kunde utnyttja diskreta komponenter. Senare
De olika analoga insignalerna med maximala spanhar vissa integrerade analoga kretsar tillkommit,
ningssvinget: 10,24 V (volt) ansluts en efter en via sdsom minnets lasforstarkare och differentialfor-
elektroniska grindar till en central analog-digita- starkare med forstarkning stérre an 20 000. Aven
lomvandlare fér omvandling till binar form. In- falteffekttransistorer har pa senare tid kommit till
slussningen samt omvandlingen medger en avsdlanvandning.
ningsfrekvens om 5 000 samplingar per sekund och
har ett totalt fel av hdgst 0,2 %. Efter varje om- Mekanisk uppbyggnad
vandling initieras ett ordavbrott och resultatet vidDatamaskinen CK37 bestar av fem apparatenheter.
omvandlingen 6verfors till det fér kanalen reserve-Varje apparatenhet, fig. 4, & en separat, mot yttre
averkan skyddad enhet forsedd med skarvdon for
sammankoppling med 6vriga enheter och med 6vri-
ga apparater i flygplanet. Enheterna installeras i en
apparatrack och lases fast i denna med en sparr i
handtaget, fig. 5. Genom racken tillférs ventileran-
de kylluft till enheterna. Denna, i kombination med
direkt varmeavledning, for bort alstrad varme sa att

) . ) vid maximal omgivningstemperatur p& + @ den
Fig. 4. De fem apparatenheterna som utgér datamaskinen o . ] R
CK37. tillférda effekten till datamaskinen pa ca 550 watt
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inte ger hogre skikttemperatur hos komponentern
an + 125°C.

Varje apparatenhet bestar av ett antal ramar.
hopfallt tillstdnd ar enheten kompletterad med kap
samt sammanhallande bultar och bildar darvid e
stabil och sluten enhet. Elektronikkretsarna, som §
uppbyggda av integrerade kretskomponenter, e
skilda transistorer, dioder, motstand och kondensatg

rer, har sammanforts till kretsenheter, vilka ar infasta

i ramarna, figur 6. Férbindningarna inom en kret-
senhet ligger pa tva tryckta ledningsplattor, meda

kablingen mellan olika enheter inom en ram utgérs

dels av fjarrkabling med konventionellt knippade
stammar, dels av narkabling, som 6verkorsar oc
forbinder narbelagna enheter. Det stora antalet in
och utsignaler mellan datamaskinen och flygplane
gor att denna kabling med skarvdon tar en stor dé
av apparatvolymen i ansprak.

Genom att man tar bort kdpa och bultar och mon
terar pa extra gangjarn och stromforsorjningsske
nor kan apparatenheternas ramar 6ppnas, varig
nom bade kretsenheter, komponenter och kablin
blir &tkomliga aven under funktion.

Kraftenheten som likriktar vaxelspanning med
frekvensen 400 Hz och forser dvriga enheter me

byggd med fran ovriga enheter avvikande teknik.
Stora komponenter sdsom transformatorer, dross-
lar, effektdioder och transistorer ar grupperade runt
en central luftkyld kanal, som leder bort alstrad
varme.

Programproduktion

Vid val av metodik fér framtagning av program till
en datamaskin, som tillsammans med andra appara-
ter skall arbeta i ett stérre system, inverkar ett flertal
faktorer. Kraven pa att programmet skall arbeta i
reell tid och att berakningsgangen skall anpassas
efter tillstdndet hos det utanfor datamaskinen be-
fintliga systemet gor att speciell omsorg maste ag-
nas at programplaneringsarbete. Programmet har
gelats in i ett antal delprogram, for vilka man har
faststallt val definierade ingangs- och utgangsvari-

-~ —

=

Komponent
(monolitkrets)

=

—F

D

Ram med samman-
kablade kretsenheter

SN 4= Stingd enhet

nddvandiga reglerade spanningar ar mekaniskt Up[Fig. 6. Mekanisk uppbyggnad av centralenheten.
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abler. Aven det férhallandet att ett stort antal persoanvénts for apparattekniska prov med elektrisk kon-
ner och instanser, bade inom och utom Saab, @truktionsprovning och miljoprovning, medan de

intressenter i olika delar av programmet kraver erdvriga anvants for systemutprovning pa mark och i
samordnande planering och dokumentation. flygplan, tabell I.

Kraven att under ett utvecklingsskede snabbt och Den tid som t. 0. m. 1966 ackumulerats under
sakert kunna producera program och snabbt kunmdessa prov samt under inkérning och tillverknings-
infora andringar i dem gor det nodvandigt att s&ontroll av maskinerna ar totalt ca 20 000 timmar,
langt mojligt forenkla programframtagningen. Dar- varvid man erhallit vardefull atermatning for appa-
for har ett programsystem kallat "Programmerings+atkonstruktionen, fér komponentavtal, datamaski-
hjalpmedel” framtagits. Programsystemet arbetar hens samfunktion med andra apparater samt sjéalva
Saab D21 och omfattar lexikonbyggare, dversattauppdragsprogrammens upplaggning och detaljmas-
re, provare och utskrivare. Harvid ar det majligt attsiga utformning.
programmera i ett symboliskt sprék och dessutom For hela datamaskinens fem apparatenheter har pre-
D21 prova framtagna program innan datamaskinedikterats en medeltid mellan fel pa ca 1 000 timmar
CK37 samkdrs med det dvriga systemet. i markdrift vid en omgivningstemperatur av + 45.

Férutom datamaskinens uppdragsprogram habenna siffra har man réaknat ut med hjalp av MIL-
man ocksa tagit fram ett stort antal testprogram féHandbook 217 enligt standardiserade metoder, som
kontroll av apparatenheterna vid olika marginal-utformats for alla apparater i flygplan 37, tabell 2.
spanningar och med olika slumptalskombinationer. Fér de komponenter, som anvands i stort antal

per datamaskin (fler &n 1 000), har den ackumulera-
Driftserfarenheter de drifttiden p& 20 000 timmar givit indikation om
Av de tio datamaskiner som t. 0. m. 1966 levereratatt antagna felfrekvenssiffror uppnatts. | tabellen
for utprovning i system 37 har bl. a. fyra stycken

Antal Anvindning Provomfattning
datamaskiner

2 Elektriska Marginalprov, kretsar, stérningsmatningar,
konstruktionsprov noggrannhet, analoga kretsar, utprovning av
provningsprogram

2 Miljoprov och mekaniska Virme + 70 °C

konstruktionsprov Kold - 40 °C

Vibration 5-500 Hz, 5 g

Skakning | 000 fall med 25 g

Dessutom acceleration, stot, lagt lufttryck,
temperaturindring, fukt

6 Systemprov Dynamisk programkontroll, simuleringar i
samkorning med analogimaskin, flygningar med
prov av apparater och olika uppdrag (navigering,
siktning, osv.)

Tabell 1. Utprovning av miljétaliga datamaskiner i system 37.
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Komponenttyp eller

Felfrekvens i % per

motsvarande 1 000 timmar

Antaget Erhallet
Integrerad krets 0,003 0,003
Transistor (planar-) 0.004 0,007
Diod (planar-) 0,001 0,0053”
Motstand (film-) 0,001 0,0014"
Kondensator (keramisk) | 0,001 -
Kondensator (tantal) 0,030 0,032
Lédpunkt 0,001-0,0001 | —
Klamférbindelse 0,00001 -

*) Inget fel har erhéllits. Siffran giller for ett antaget fel.

Tabell 2. Komponentfelfrekvenser

har dessa siffror angivits, i nagra fall baserade p

antagandet att ett fel har intraffat.

For en del komponenttyper, som férekommer |
relativt litet antal, &r den angivna driftstiden ej till-
récklig for verifiering av antagna felfrekvenssiffror.

na. | dessa fall sker prov, som annu ej slutforts, av
apparater under accelererad miljocykling. Under
specialproven saval som under datamaskinernas or-
dinarie drift p& mark och i flygplan sker en nog-
grann uppféljning och rapportering av alla fel samt
analys av dessa. Detta arbete bildar saledes grunden
for det tillforlitighetsarbete, som slutligen med kom-
ponentprov, tillverkningsmetodik och kontroll skall
garantera datamaskinens driftsékerhet i den tempe-
ratur- och vibrationsmiljé, som rader i Viggen.

Stig Lindqvist &r fodd 1934 i Fjugesta,
Narke. Under de forsta aren efter folk-
skolan dgnade han sig &t jordbruksar-
bete pa sin fars gard. Han tog sedan
studentexamen pa specialgymnasium
for vuxenstuderande och studerade vi-
dare till fil. mag. i Lund.

1961 kom han till Saab och bérjade
med programmering pa D2. Sedan folj-
de specificering och testning av en rad
féregangare till CK37.

Frén 1970 agnade sig Stig at D22-program for prognos och

For lodpunkter behovs a andra sidan en mer seri¢ageroptimering i grossisttillampningar. 1975 foljde han med

liknande tillverkning och kontroll &n vad som kun-

"tunga linjen” till Saab-Univac, sedermera Unisys. Under sin
tid p& dessa foretag arbetade han i ca tva ar i USA.

de ske vid tillverkningen av de forsta datamaskiner- Sedan 1991 &r Stig anstalld p& Saab Service Partner AB.
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Kommentar

Det kan tillaggas att serieversionen kom att 4yen andra Saabavdelningar, vilket medférde
omfatta fyra enheter mot fem i den i artikeln g stor samlad kompetens. Inget av arbeteha
beskrivna prototypen, tack vare hopslagning av |eqde tyvarr till avtal om leverans. Flera fakto
de bada in-ut-enheterna till en. Den slutliga oy samverkade till detta. En sidan var att Da-
vikten blev 61,5 kg, effektforbrukningen ca 600 t553a0 maste koncentrera sig pa den civila da-

watt. Som projektledare tilltradde Sven Forn- 4 p21:s och dess efterfoljares marknadsfd
ande.r 1969 efter Bengt Jiewertz, som Vf_i”t an- ring med kundassistans. En annan var slaktska-
svarig for arbetena sedan 1959. | januari 1969 pet med "flygutforandet’, som bidrog till att

bestéllde Forsvarets Materielverk (tidigare gnqra leverantorers utférande blev konkurrend
KFF), serietillverkningen av 114 st. CK37 hos kraftiga.

Datasaab. Det forsta exemplaret levererades pe f5rsta intressenterna. som anmalde sig r
sista april 1970 och samma ar utokades bestall- dan 1961. tillhérde det militira omradet. De

ningen till 196 st. 1971-1972 genomfordes se- pest omfattande forséken gjordes inom luftvar-
rieutfallsprov pa CK37, vilket resulterade i en ot dar NSK-varianten MNK eller Mobil Nu-

modifiering. Andringarna infordes i serietill- merisk Kalkylator skulle ersétta den analoga
verkningen varfor exemplar 1-115 andras re- yajkylatorn i radarsiktet for Bofors’ 40-milli-
troaktivt under &ren 1975-1976. Mot slutet av aterskanon. | dessa férsok. som genomfdrdes
tillverkningen var styckpriset uppe i ca en mil- 5y saaps avdelning i Géteborg, medverkade
jon kronor. Tillverkningen fortgick fram t. 0. m. Dag Folkesson fran systemavdelningen i Link-
maj 1978 d& det sista exemplaret levererades ping. Ett fungerande system med en NSK-3-

till Flygférvaltningens representanter vid en li- prototyp togs fram och provskjutningar med
ten ceremoni pa Datasaab.

Datasaab utforde garantiservice till 1983, da
servicen Overtogs av FFV Aerotech i Arboga. j§
FFV Aerotech har ocksa vid olika tillfallen mo-
difierat CK37 med bl. a. stérre minne av halvle-
dartyp samt 6kad prestanda i anslutning till nya e
vapentyper. CK37 kommer déarfor, liksom flyg- [#88
planet, att kunna vara i aktiv tjanst in pa 2000-
talet.

D
I

*kk

Det kan ocksa tillaggas att NSK-CK37 i mer

eller mindre modifierade versioner offererades _ -

f8r processtvrnina och liknande tillamoninaar Overldmnandet av det sista serieexemplaret av CK37 till
P Yy 9 pningar. Flygforvaltningen den 25 maj 1978.

Totalt besvarades ett tiotal forfragningar under 1 férgrunden tre FMV-representanter: Ake Sporron, Knut

tiden 1961-1967 med systemutredningar, be-Modig och Lars Axelsson.

o Datasaabare i bakgrunden: Leif Karlsson, Sven Fornander,
skrivningar och offerter. 1 dessa medverkade Allan Stiernspetz och Bernt Erlandsson.




skarp ammunition mot malflygplan gjordes pad  Studien presenterades pa en ”International

Vaddo. Conference on Aerospace Computers” i Paris

En civil version, benamnd D41, offererades december 1968. Aven vid ett besdk i USA pa

till bl. a. Stockholms Elverk och Asea. System- Nasa redogjordes for studien. Ovanstdende 4

utredningen for Stockholms Elverk avsag start- beten ledde ej vidare till bestélliningar men bi-

och stoppautomatik for Hasselbyverket I, ett drog till att starka Saabs kunnande och fortsal

varmekraftverk, medan Aseaofferten avsag det ta arbeten inom den europeiska rymdforskning-

planerade karnkraftverket Marviken. en.
Denna typ av datorarbeten fortsatte ej p
Mera intressanta ar nagra studier, som bestall- Datasaab utan koncentrerades i stallet till Saal]

*kk

21
S
des av den europeiska rymdorganisationen Esro Goteborgsavdelning med Jan Torin, numera
k

genom Svenska rymdbolaget. Den forsta pabor- professor i Datorteknik pd Chalmers Teknis
jades 1966 och avsag en satellit med ett tele- Hogskola, som initiativtagare. Déar gjordeg
skop for stjarnstudier utanfor jordatmosfaren; 1973—74 en studie, som 1974 ledde till en fors
jamfor Hubble Space Telescope med rymdrepa- bestallning pa en dator for den franska barrak
rationen 1993. En bitseriell dator med en med- eten Ariane.

eltid mellan fel pa 12 &r projekterades av Bjorn  Saabs rymdavdelning i Géteborg uppgick se-

Haéllberg tillsammans med Saabs avdelning i nare i Saab-Ericsson Space och har framgang
Goteborg. Datorn skulle med hog precision rik- rikt levererat datorer till samtliga Arianerake-

ta in och stabilisera satelliten, men projektet ter, till den astronomiska satelliten Exosat och
blev for dyrt och lades ner. jordobservationssatelliten Spot. Dessa datore

1968 engagerades Datasaab i ett projekt for har vidareutvecklats med tonvikt pa feltoleran
en annan typ av satellitdator. Arbetet omfattade och finns nu, sedan februari 1995, i en mikra
programstudier och logisk-mekanisk uppbygg- datorversion som kallas Thor i forskningssate
nad fér en "on board processor” for en satellit, liten Astrid.

som skulle studera variationer hos norrskens-  Denna verksamhet kan sagas ha sina rotter i

partiklarna. Datasaab.

Projektspecifikationen utformades med erfaren-

heter frAn CK37-arbetena men med en upp- Referenser

byggnad p& kretskort med ytlodda komponen-* Saab MNK, A Digital Computer System For Ad
ket tidiaa D bk Kii vanced Weapon System Calculations. Saab-dq

ter..I.Denna mycket tidiga Datasaa _onstru tion L ent Zz-A2-2 B9, 18.2 1963.

verifierades med att prototypkort tillverkades. « Beskrivning av digital eldledningskalkylator til

Prestanda var ca 30 000 instruktioner per se- EUTR 75. Datasaab 7117, aug. 1967.

kund, effektbehovet 15 watt och vikten ca 12 kg.' Systemutredning, Stockholms Elverk, Hasselbyver-

. . . ket Il. Datasaab D41-7006, 1965.
Medeltiden mellan fel beréknades till ca fyra ,

ar. Datasaab november 1968.
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Sveriges forsta chips

Bjorn Hallberg

slutet av 1950-talet gjorde vi komponentprovkylator skulle kunna byggas upp med enhetskretsar,

pa aktiva och passiva komponenter, sonradde stor tveksamhet till hur denna skulle kunna fa

skulle kunna ingd i den numeriska kalkylatornplats i flygplanet. Det uppskattades att ca 5000
for Viggen. Det byggdes ocksa vissa kretsmoduletransistorer och 25 000 passiva komponenter skulle
sdsom register, avkodare etc. Fran borjan var \érfordras. Sedan fragade vi oss hur man skulle for-
inriktade pa att anvanda nagon form av enhetskrebinda alla kretsar. Ur tillforlitlighetssynpunkt gav
sar, dvs. samma teknik som i D21. Enhetskretsarna varje l6dforbindelse ett bidrag till forsamrad till-
bestod av liten plasthallare, som innehdll en transigforlitlighet. Hur skulle man klara felsékning och
tor plus nagra passiva komponenter. Med dessservice? Var det éver huvud taget mojligt att bygga
enhetskretsar byggdes logiska enheter sdsom naneh numerisk kalkylator for ett flygplan med de upp-
och norkretsar, bistabila vippor for raknare, regis- stallda kraven pa prestanda?
ter osv. For att dimensionera enhetskretsarna ut- | april 1961 besokte Bengt Jiewertz Fairchild i
vecklades ett datorprogram, dar man kunde simuleJSA. Han fick d& tips om att Fairchild hade utveck-
ra olika komponentvéarden for att hitta optimalt var-lat MLE, Micro Logic Elements. Fairchild hade
de for stérmarginalen med hansyn till stegfordrdj-utvecklat en teknik, som innebar att man i stallet for
ningen fér omslag. Hansyn togs till den spridning iatt ha endast en planartransistor per substrat lagga
komponentvarden inom temperaturarbetsomraden flera, som var hopkopplade beroende pa vilken
som angavs av komponentleverantoren. logisk funktion kretsen skulle utféra. Detta var den

Nar vi i slutet av 1950- och bérjan pa 1960-taletforsta integrerade kretsen. | juli samma ar presente-

forsokte klarlagga hur en flygburen numerisk kal-rades denna teknik pa en Natokonferens i Oslo av
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Robert Norman och James Nall frn Fairchild. Fair
child hade da under flera &r med hjalp av militara
medel "at almost any cost” utvecklat tekniken for
att kunna minimera volym och o6ka tillforlitigheten

hos elektroniken i militdra flygplan och robotar.

Detta tande vart intresse for att eventuellt infora
denna teknik istéllet for att anvanda diskreta kom
ponenter.

I juli 1961 fanns 6 MLE-kretsar tillgéngliga. Lo-
giktypen i en MLE var DCTL som star for Direct
Connected Transistor Logic. De 6 MLE-typerna
var foljande:

* nor-gate (nogrind)
« flip-flop (vippa)

» half adder

e counter adapter
 half shift register

» hbuffer

Kretsarna kunde arbeta i temperaturintervallet -5%
till + 125 grader Celsius. Fan-out-faktorn, dvs. anta
transistorer som kunde drivas fran en utgang, va
normalt 4 utom for bufferkretsen, som kunde driva
upp till 25 ingangar. Stegférdrojningen var vid rums-
temperatur mindre an 50 nanosekunder (miljardr
dels sekunder). Packningstétheten, ca 2 transistorer
per kvadratmillimeter, var inte sarskilt imponeran-
de jamfort med dagens IC-kretsar.

=

Men de integrerade kretsarna verkade valdigt lo
vande. Jamfort med konventionell teknik, baserad
pa separata transistorer och passiva komponente
raknade man med en volymminskning pa tio gange
for t. ex. en aritmetisk enhet. Tillférlitligheten dka-
de mellan tre och tio ganger beroende pa minskat
antal 16dpunkter och dessutom minskade kraftbe
hovet vasentligt. Allt talade alltsd for att dennal
teknik var mycket lamplig for logiska kretsenheter.
Men kunde vi lita p& att kretsarna kunde serietill
verkas enligt givna specifikationer och hur var det
med priset?

= X

Bjorn Hallberg ar en blygsam man, som
garna Gverlater at redaktionen att tala om
att han i sjalva verket en tid var Europas
framste expert pa integrerade kretsar, det
som gemene man kallar chips. Han var
ocksa den forste i Europa, som fick en
integrerad krets i sin hand.

| den hdgst lasvarda boken Portraits in
Silicon av Robert Slater kan man lasa om
hur tva olika varianter av integrerade kret-
sar ungefar samtidigt uppfanns av Jack
Kilby p& Texas Instruments i Dallas, Texas
och av Robert Noyce pa det nystartads
foretaget Fairchild Semiconductors i Moun-
tain View, California. Bade Kilby och Noy-
ce inlamnade sina patentansokningar 1959
Den efterféljande patentstriden vanns av,
Fairchild, men parterna lade ner stridsyx-
orna och det bestdmdes att Kilby skulle
betraktas som "co-inventor” av den inte-
grerade kretsen. Texas Instruments ocli
Fairchild fick sedan stor draghjalp av pre-
sident Kennedys beslut 1961 att fére de
cenniets utgdng placera en manniska p3
manen. Nasa (National aeronautics and
space administration) blev den stora kun-
den.

Enligt Portraits in Silicon var amerikans-
ka staten rentav den ende som kopte inte
grerade kretsar fran Fairchild fram till dess
att ett amerikanskt foretag vid namn Zenith
1964 borjade anvanda integrerade kretsar
i en horapparat. Som framgar av Hall-
bergs artikel &r det bevisligen fel. Saab fick
de forsta integrerade kretsarna fran Fair-
child i juli 1961. Det har havdats att Saab
sedan under en tid var den stdérsta kundemn
vid sidan av Nasa. Det finns inget som
motsager den uppgiften.
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De forsta integrerade kretsarna som nddde Saab och Eu-
ropa var inhysta i sé kallade TO5-kapslar, runda sma
“hattar” i mdssing med 7 anslutningsben och med en stor-
lek som ndgot nedbantade fingerborgar. Hdr en 6ppnad
TOS5-kapsel med chipet, som mdtte ca 2x2 mm, synligt.

Det fortsatta utvecklingsarbetet koncentrerades pa

tre viktiga omraden:

« Utvardering av kretsarnas elektriska egenskaper
for att kunna stélla ratt krav mot komponentleve-
rantoren.

« Konstruktion av storre kretsenheter sasom arit-
metisk enhet, styrenhet etc.

e Uppbyggnadsteknik. Typ av kapsel, montering
av kapslar p& ledningsbaérare etc.

Ett omfattande komponenttestprogram startade, dar
MLE-komponenterna mattes vad gallde framfor allt
stérmarginal och omslagssnabbhet inom tempera-
turomradet, dels som enskilda komponenter, dels
kopplade i storre kretsenheter.

Ett av de storsta fragetecknen var om stérmargi-
nalen for DCTL var tillracklig stor. Detta kunde
man inte f& besked om forran vi kunde gora test pa

De forsta tillgangliga kretsarna kostade $ 125, dvsfardigproducerade kalkylatorenheter. Vi bestdémde
ca 600 kronor. Foér 1 000—2 000 kretsar per kalkylaoss for att minska tillaten fan-out-faktor med 20 %,
tor blev ju kostnaden for bara kretsarna mellarvilket 6kade stormarginalen fran 200 till 300 milli-
600 000 och 1 200 000 kronor. Till detta kom mon-volt. Nar Fairchild &ndrade tillverkningsprocessen
teringskostnader m. m. Kalkylatorn skulle alltsa blioch kunde tillverka RTL — Resistor-Transistor Lo-
ofantligt dyr om inte priset per krets gick ner kraf- gic — forbéttrades stérmarginalen vasentligt och den
tigt. Fairchild utlovade att priset vid masstillverk- var nu pad en sadan niva, att den kunde accepteras.

ning skulle g& ner till under 50 kronor. Men mass-
tillverkning kravde att kretsarna skulle kunna bérja
anvéandas i civil datorproduktion. Tillverkare av ci-
vila datorer i bérjan av 1960-talet var emellertid
mycket kallsinniga till denna nya teknik. Det fanns
inget storre intresse att anvanda nya dyra kretsar for
att minska volymen; lap-top-datorn var &nnu langt
borta.

Hur sag kunden Flygforvaltningen p& problemet?
| bérjan var man pa vissa hall inom forvaltningen
mycket skeptisk, men bade vi och forvaltningen
insag ganska snart att enda mojligheten att utveckla
en flygburen kalkylator enligt de 6nskemal som

Saabs systemavdelning och forvaltningen hade, Vaackningsskningen vid inférandet av integrerade kretsar.
att "hoppa pé det har téget” Det visade sig ju ocksKapseln i mitten innehéller det antal motsténd och tran-
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sistorer som finns runtom.

i efterhand vara en verkligt lyckosam satsning.
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Det hdr dr en bild som far var tids chipstekniker att le lite
medlidsamt. Den visar en av vdrldens forsta “’slices” eller
kiselskivor med ett antal identiska integrerade kretsar el-
ler chips. Komplexitetsgraden dr miljontals ganger Idgre
dn for dagens chips, men tekniken dr den samma: med en
repeterkamera och mikrofotografiska metoder tillverkas
de olika skikten i kiselskivan, som sedan skdrs upp i fyr-
kantiga chips och placeras i héllare som 16ds fast i det
slutliga systemet.

ma till Texas’ TTL-logik, som visserligen var be-
tydligt snabbare, men hade 1ag stérmarginal. Dess-
utom fanns det en del andra nackdelar. Kapslarna
fanns t. ex. bara i flatkapselutférande, som kravde
multilagerkort med vid denna tid dalig tillforlitlig-
het. Vi var dessutom "inkérda” pa Fairchilds krets-
typer. Vi fortsatte alltsd med Fairchild med det
italienska bolaget SGS, som agdes av Fairchild,
som second source.

For oss kretskonstruktérer var det ett stort steg att
ga ifrén transistorer till integrerade kretsar. Genom
att arbeta pa transistorniva, kunde vi fa effektiva
kretslésningar, men nu blev vi tvungna att anvanda
kompletta kretsfunktioner istallet. Nar vi t. ex. tidi-
gare skulle bygga upp en vippa med transistorer,
var vi tvungna att i detalj rakna pa de enskilda
kretselementen, men nu maste vi lita vi pa att flip-
flop-elementet fungerade. Det visade sig att MLE-
kretsarna var mycket smart konstruerade och att vi
latt kunde bygga erforderliga kretsenheter som ad-

En annan faktor var stegférdrojningen. De forstaderare, raknare m. m. Vi kunde nu helt koncentrera

DCTL-kretsarna hade en maximal stegférdrojning

oss pa den logiska designen av aritmetisk enhet,

av 50 nanosekunder, men med RTL kom denna netyrenhet osv. Allt eftersom vi konstruerade nya
till ca 20 nanosekunder. Vi utvecklade matematiska

modeller for olika kritiska kretskedjor, dar vi statis-
tiskt kunde réakna fram max- och minvarden.

For att fa ett svar pa& kretsarnas tillforlitighet
genomférdes funktionsprov under tiotusentals tim;
mar. | juni 1966 hade man uppnétt 38 000 000 ele
menttimmar, darav 319 000 i flygtid. Under denna
tid hade ett katastroffel intraffat efter 3 000 timmar.
Observerad felfrekvens med 90% konfidens val
mindre &n 0,006% per tusen timmar per element.

Frén borjan fanns bara Fairchild som komponent
leverantdr. Sedan tillkom Texas med TTL-logik
(Transistor-Transistor Logic) och flata kapslar. Det
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diskuterades om vi skulle understka alternativ til

Fairchilds DCTL och senare RTL-logik. Detta ge-
nomférdes dock aldrig, eftersom samarbetet me

For varje typ av integrerad krets tog Saab fram en klister-
pp, som anvidndes vid framstdllningen av ritningarna fér
K37. Dessa scheman med klisterlappar visade for férsta

Fairchild fungerade mycket bra och vi var tveksamgangen samtidigt den logiska och elektriska funktionen.
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kretsenheter s&g vi mojligheterna att minska antaletapslar monterade mellan tva tvalagerkort, limma-
kretsar om man kunde fa kretsar med nya funktiode mot en aluminiumbalk. Dessa kretsbalkar mon-
ner. Dessa erfarenheter matade vi tillbaka till Fairterades i en ram. Kopplingen mellan olika punkter i
child som baserat pa vara erfarenheter komplettermamen gjordes genom l6dning av kopplingstrad for
de tillgangliga kretsar. att p& sa satt f sa kort avstdnd som majligt mellan
Eftersom integrerade kretsar var valdigt ovanligaolika punkter i enheten. En hel kretsenhet, t. ex. den
pa 1960-talet, var vi ofta anlitade som foredragshalaritmetiska enheten, kunde ge ett ganska risigt”
lare pa olika konferenser for att dela med oss aintryck, men var latt att serva, eftersom alla punkter
vara erfarenheter. pa logiken var tillgangliga. Nackdelen var att efter-
| flygdatorprogrammet ingick ett stort antal mul- som tradarna drogs for hand, blev varje serieprodu-
tiplikationer. Vi fick darfor kravet att goéra dessa sacerad enhet unik. Detta kunde orsaka problem, bland
snabba som mdjligt. Jag, som da var ansvarig féannat i samband med underhall.
centralenheten, omfattande styrenhet och aritme-
tisk enhet, studerade olika metoder fér uppsnabb- Projektet CK37 blev en framgang, troligen myck-
ning. Vi bestamde oss for att anvanda tvaskiftsmulet tack vare Saabs aggressiva tekniksatsning och
tiplikation, vilket gav en minskning av multiplika- erfarenhet av datorkonstruktion och att Fairchild
tionsinstruktionstiden fran 42 till 23 mikrosekun- lanserade sina integrerade kretsar i ratt 6gonblick.
der. Detta kravde ytterligare 115 st. MLE-kretsar,Utvecklingsarbetet resulterade i att Flygforvaltning-
vilket gav en merkostnad péa 2,3 procent av centralen bestallde seriedatorer frdn Datasaab, som ge-
enhetens totala komponentkostnad. Detta ansag maomforde tillverkningen till och med 1978. Da le-
acceptabelt. vererades den sista CK 37 for flygplan AJ 37 Vig-
| en tidskriftsartikel i en amerikansk datatidning, gen.
dar man jamforde olika militara datorer, lag vi lika
med konkurrenterna vad géaller additionstid, volym,
kraftbehov o. dyl. Daremot var vi "state of the art”
nar det gallde multiplikation. Vi gjorde en 20 bitars
multiplikation pa halva tiden jamfoért med narmaste
konkurrent och detta tack vare tvaskiftsmultiplika-
tionsmetoden.
Uppbyggnadstekniken diskuterades flitigt, efter- _ 1960 kom han till Saab, dar han
o . i forst raknade pa enhetskretsarnas stor-
som denna har en sa grundlaggande betydelse for marginaler och sedan fick ansvaret for
funktionaliteten, tillforlitligheten och servicebarhe- de integrerade kretsarna och centralenheten i CK37.
ten. Ett av alternativen som diskuterades var eQ Efter en tli.d pa sta}b_en for Iéng_siktig pIapering blev Héllberg_
973 chef for den civila elektronikutvecklingsverksamheten vid
uppbyggnad baserad pa multilagerkort och kretsagaabs avdelning i Jonkoping, dar han bl. a. var med om utveck-

av typen "flatléss”, dvs. integrerade kretsar i form”rfgen av Sa‘abs. utr"us_tning fbr sagvecrksaljto_mation. 1975 ate_r-
vande han till Link6ping, dar han sa smaningom kom att bli

av sma fyrkantiga kapslar som vagloddes till multi-expert pa kryptering och andra datasakerhetsétgérder inom
lagerkort. banksektorn.

. " .- s . . Han har f6ljt Datasaab genom alla dess &garturer och ar nu
vi _bedorr_]de som tldlgare _namnts att tekn'!(en Intqnarknadschef vid ICL Payment Security i Tornby, Link&ping.
var tillracklig mogen ur kvalitetssynpunkt. Vi valde
i stéllet en teknik, dar vi anvande runda s. k. TO5-

Bjorn Hallberg ar fodd 1934 i Gote-
borg, dér fadern var specerihandlare
och disponent for vastra delen av det
som senare blev ICA.

Efter tekniskt gymnasium gick Bjorn
pa Chalmers, dar han 1959-60 var
assistent hos professor Stig Ekel6f.
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Biaxminnet
— ett amerikanskt inhopp

Rolf Bergstrém

ar konstruktionen av CK37 gjordes, var sin information vid utlasning och négon aterinskriv-
det sjalvklart att internminnet skulle vara ning behdvde ej goras, s. k. icke-destruktiv utléas-
ett karnminne. Det fanns tvd tankbaraning.
karntyper. Den ena typen var den ordinara ringfor- Forsvarets materielverk (FMV) bestallde i bérjan
made ferritkarnan och den andra en fyrkantig kédrnav 1960-talet ett antal biaxprototyper av Honey-
med tva hal, som da var en nymodighet. Jag komwell. FMV sag de tekniska férdelarna med den
mer i fortséttningen att kalla minnet med ringfor- icke-destruktiva utlasningen i den besvéarliga miljé
made karnor for koincidensminne och den andraom CK37 skulle arbeta i. Programmen i biaxmin-
typen fér biaxminne. Det &r de beteckningar sommet kunde ligga "fast” i den skrivskyddade delen av
anvandes av oss pa 1960-talet. minnet, medan koincidensminnet med sin destruk-
Bada typerna kravde omfattande elektronik fortiva utlasning kunde tankas ackumulera tillfalliga
att driva strémmar genom karnorna och sjélva karnstoérningar.
minnesstacken byggdes av ferritkarnor som skulle Det grundlaggande elementet i biaxminnets karn-
sys med alla nodvandiga tradar. minnesstack var ferritkdrnan av biaxtyp. Den hade
Den stora skillnaden mellan minnestyperna vatva hal som var vinkelrdta mot varandra (darav
deras egenskaper vid utlasning av informationen ubiax, tvd axlar). Informationen lagrades i karnan
minnesstacken. | koincidensminnet nollstalldes dgenom att den kunde inta tvd remanenta magnetise-
karnor som inneholl det utlasta ordet och informatingstillstdnd representerande en binar etta eller nol-
tionen maste omedelbart aterinskrivas i minnet, s. Ka. Biaxkarnan sdg ut sa har:
destruktiv utlasning. Biaxminnet daremot bibehdll
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Kéarnan hade som synes Det tillverkades tre sorters biaxkarnor, s. k. 80, 50
I ett stérre och ett mindre och 30 mils-karnor, dar "mil” ska uttalas "mill” och
-—— — — hal. Det storre halet an- tolkas som tusendels tum. 80-milskarnans dimensi-
_D vandes for inskrivning oner var 2,24x1,40x1,40 millimeter. Det var den
[ av information och det karnan som anvandes i vara stackar. Det fanns pla-
| e ‘] mindre for utlisning av ner pa att anvanda nagon av de mindre och snabbare
{Q\_/ lagrad information. Ut-  karnorna, men sa langt kom aldrig projektet.
I Zo -- lasningen gjordes utan  Inskrivningen av information i biaxminnet fick
- att magnetiseringstill- gdras med hjalp av en speciell markbunden utrust-
standet andrades. Ge- ning, som kallades minnesladdare. Den innehdll
nom det storre halet |6pte tradarna for inskrivningsden nddvandiga elektroniken for inskrivning av in-
strommen, genom det mindre halet traden for aviormation i den variabla och den permanenta delen
fragningsstrommen och en avkanningstradd for utav minnet, bl. a. 103 st. lampindikatorer, 11 st.
l&sning av information. Inskrivningsstrémmen mag-switchar och en remslasare. Minnet anslots till lad-
netiserade karnan i den ena riktningen for en ettdaren med 20 st. skarvdon. Férutom inlésning fran
och at andra hallet fér en nolla. remslasaren till minnet kunde man mata in informa-
Vid utlasning drevs en strom genom avfragningstion manuellt ord for ord, gora kontroller av minnet
tradden och den paverkade magnetiseringen runt detc. Minnesladdaren upplevdes som stor, klumpig
lilla halet, s& att en spanning inducerades i avkanech svarhanterad.
ningstraden. Den elektriska utsignalen var bipolar Vart arbete med biaxminnet bérjade 1963—64 med
med en positiv laspuls for en etta och en negativ fospecifikation av granssnittet, granskning av den elek-
en nolla. Magnetiseringen av karnan atergick dareftriska och mekaniska designen samt s& smaningom
ter till sitt ursprungliga lage och den inskrivna in- samfunktionstester i normalmiljo med resten av
formationen forblev intakt. CK37. Sedan bdérjade trassligheterna néar minnet
Varje karna lagrade en bit. Karnorna byggdesskulle genomgé miljotester under funktion, och ett
allts& ihop till en minnesstack, som inneholl likaspeciellt problem vallade testerna vid extremtem-
manga karnor som det var bitar i internminnet. Féperaturer och vid snabba temperaturvaxlingar.
CK37 skulle internminnet vara minst 6 016 ord 4 26 Testerna genomférdes i Honeywells laboratorier
bitar, som motsvarade 156 312 karnor. Genom var- Tampa, Florida. Jag tillbringade flera veckor ar
je karna skulle 16pa fyra trédar i ett bestamt méns1965 hos Honeywell som kontrollant av proven.
ter, vilket gjorde tillverkningsprocessen komplice- Minnet gjorde flera utlasningsfel och jag fick aka
rad. hem utan att minnet kunde godkéannas. Efter mig
Biaxkarnan gav som sagt mojlighet till icke fér- tog Valter Sundstrom och sedan Goran Ekelund vid
stérande utlasning av information. Tiden for utlas-och de tillbringade @annu langre tid an jag hos Ho-
ning var 2,8 och for inskrivning 14 mikrosekunder.neywell, med lika nedslaende resultat. Bjorn Hall-
Minnet organiserades s, att man adresserade kdrerg arbetade ocksa aktivt med Honeywell, liksom
norna ordvis vid utlasning. Vid inskrivning anvan- Sven Fornander. De fel som uppstod var av blandad
des koincidensprincipen, som innebér att alla karkaraktar, allt frAn deformerad utsignal och lasfor-
nor utom de som ligger dar tva strommar sammanstarkarproblem till plateringsfel pa ménsterkort och
faller eller "koinciderar” forblir opaverkade. stérkanslighet. Det var tydligt att Honeywell ej hade
genomfért konstruktionsprov i tillrdcklig omfatt-
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pad 7 670 ord om 26 bitar 10 279 st. dioder! Det
att projektet med biaxminnet skulle lagg stora antalet dioder forklaras av den adresserings-
ned, kan Bjorn Hallberg livfullt berétta om. teknik som anvandes. Koincidensminnet fungerade
Han var tillsammans med FMV:s represer]- daremot mycket val i provriggar och provflygplan.
tanter pa besok hos Honeywell, nar det amg-  Arbetena med biaxminnet som internminne for
rikanska foretaget fick ett fax som forklarad CK37 lades ned under 1967. Antalet prototyper av
att projektet skulle avbrytas. Den dagen var biaxminnet blev 8 till en kostnad fér FMV pa ca 8
som vanligt detaljplanerad av Honeywell me miljoner kronor. Datrtill kom kostnaden for jobben
lunch pa restaurang, besdk pa nagon intres- pa Saab.

sant turistattraktion under eftermiddagen, dar Honeywell hade utlovat att biaxminnet i jamf6-
man kunde prata om hos vem man skulle inta relse med koincidensminnet skulle vara dubbelt sa
drinken fére middagen och var ndgonstans snabbt, halften s& dyrt och halften s& stort fysiskt
man skulle avnjuta middagen. Allt var val sett. Utfallet visade att det blev precis tvartom:
genomtankt med tider, vilka Honeywellvar-  halften s snabbt, dubbelt s& dyrt och dubbelt s&
dar som skulle fungera vid de olika aktivite-  stort som motsvarande koincidensminne. Nagra tek-
terna osv., nar faxet damp ner. Pl6tsligt fic niska lardomar hade vi inte fatt av arbetena med
Honeywell "problem” med hela arrange- biaxminnet. Det var nog tvartom s, att vi hade givit
manget. Det gick tyvarr inte att genomfoérd, Honeywell teknisk information i samband med vara
sa allt fick avblasas pa momangen. Bjorn fick granskningar av minnet, bl. a. om komponentval
darefter bekosta sina egna luncher och mig- for den svara miljon i flygplan.

dagar pa personalmatsalen, nagra sociala
arrangemang forekom inte.

Qo

Reaktionen pa Honeywell nar de fick reda

la)

ning innan leveransprov och miljétester boérjade Rolf Bergstrom &r fodd 1932 i Rom-
Forseningar av leveranser av minnen till oss upp .. . mehed, Stora Tuna, Dalarna, dar fa-

stod ideligen och var mycket irriterande. dern drev rak- och frisersalong. Efter
] N ) . J studentexamen i Borlange och civilin-
Tidpunkten for flygprov i provflygplan ndrmade genjorsexamen fr&n KTH:s elektrotek-
sig och for att fa en dator att testa, fick man inférz niska linje arbetade Rolf i tre ar pa
o . s . . . AGA:s militarelektroniska avdelning.
restriktioner i anvandningen av minnet. Funktions Han hade planer pa att dgna sig &t
proven av CK37 med biaxminnet i provriggar och TV, men varvades i stallet 1960 till
2 " - Saab av Bengt Jiewertz. Han deltog
prOVﬂng.Ian pa Saat.) ge_nomfordes inte heller utar.g,edan i utvecklingen av CK37, till slut som sektionschef. Néar
att det forekom fel i minnet. FMV hade noterat sparbanksprojektet drog igang 1969 blev Rolf industrins sam-
problemen med biaxminnet. Fér att gardera sig sfanhéllande projektledare for utveckling av de nordiska spar-
. . o B pankernas datoriserade kassaterminaler med datorn D5/20.
attinte flygutprovningen paverkades, bestéllde FMV Efter 1972 har arbetet bestatt av projektledning och chefskap
fortsatt utveckling av vart eget koincidensminneinom utvecklingsavdelningen fram till avtalspensionen 1993.
under 1966. ng Eer_]smnaf‘agnar sig Rolf bl. a. at fritidshuset vid kusten,
) ] . . . . oljemalning, sléjd, gammeldans och naturpromenader.
Biaxminnet inneholl ca dubbelt sa manga kom-
ponenter som koncidensminnet och beréakningar vi-
sade att koincidensminnet var minst lika tillforlit-
ligt som biaxminnet. Bl. a. innehéll ett biaxminne
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Fallet med de mystiska
haverierna

Tord Joran Hallberg

m den minnesgode l&saren sdkert minnspskadat, i andra fall med partiella skador. Den ti-
a stortade ett antal nylevererade Viggerdens karnminnen var underlagsna dagens halvle-
nder mystiska omstandigheter kring mit- darminnen i alla avseenden utom ett: de behdll sin
ten eller bdérjan av 70-talet. Som val var fungeradénformation efter strémavbrott, ungefar som en band-
sakerhetsutrustningen, s att piloterna undkom mespelare. Nagon kom da pa att innehallet i det storta-
blotta forskrackelsen. Planen slets i bitar ungefade karnminnet kunde innehalla uppgifter om vad
som av en explosion, varvid huven automatiskt skdtsom hént de sista sekunderna fore kraschen. CK37
bort och raketerna i katapultstolen utlostes. Dersamlar ju in luftdata, data fr&n héjdradar m. m. och
medvetslose piloten féljde med och vaknade i atberaknar kontinuerligt flygplanets hojd, lage, atti-
minstone ett fall sittande i stolen med fallskarmertydvinklar, fart osv.
automatutlést. Han spanade fortvivlat horisonterDetektivuppdraget att géra en karnminnesdump gick
runt efter sitt nyss férsvunna flygplan. till Allan Stiernspetz, som da var ansvarig for servi-
Ett attackflygplan, som utan férare dimper ned icen av CK37.
backen, kan forstds dstadkomma en hel del skador,— Jag minns att jag fick borja med att plocka
men aven dar hade man tur — resterna av flygplanesnéckor ur ett av minnena, berattar Allan. Det &r ju
hittades i smabitar i olandig terrang, i nagot fall pdsa att kdrnorna i ett karnminne nollstélls vid las-
Ostersjons botten. ning, och om da aterskrivningstrddarna ar soénder,
Nu visade det sig att CK37 och dess minne hadkan man bara lasa en enda gang. Det hela var alltsa
flygkvalitet. Minnet hittades i nagra fall s& gott somratt spannande. Hur som helst lyckades vi faktiskt
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Nagon inom FMV kom pa att man borde klis
ra reflekterande tape p& holjet till minnet, sa
att det skulle bli lattare att hitta.

FMV:s specifikationsmaskineri gick igang
och i sinom tid anlande en offertférfragan til
Saab. Har fanns det noggranna instruktione
om hur militara offertférfragningar skulle be-
handlas, s& hela kalkylapparaten drogs igang
med otaliga avdelningar och underavdelning-
ar, som alla skulle ha sitt. Dessutom visade
det sig att FMV hade mycket snéva toleranser
pa tapen, varfor man inom Saab ansdg sjg
tvingad ta fram dyrbara verktyg.

D& slutsumman hamnade pa chefens bord,
kunde resultatet forutses: "Menar ni pa all-
var att det skulle kosta miljoner att klistra
tape pa en burk?”

— Gor hur f-n ni vill, bara tapen kommer dit
billigt, lar en frustrerad handlaggare ha skri-

-

Teckning: Yngve Wassberg

kit i telefon. bli lattare for dykarna att hitta dom. Efteréat fick jag
Sensmoral: Man aldrig ska lata stora orga ett brev fran haverikommissionens generaldirektor,

nisationer gora enkla saker. dar han tackade for hjalpen.

Viggo Wentzel

Sa langt Allan Stiernspetz. Haverierna visade sig s

smaningom bero pa att vingarna bréts av. Detta

berodde i sin tur pa att man borrat ndgra spanthal pa

plocka ut data frAn de delar av minnet som intelampligt stalle ur hallfasthetssynpunkt. Enligt upp-

kvaddats helt. Vi anviande da en sarskild utrustningjifter som pa den tiden cirkulerade pé flygsidan,

med en "frisk” CK37, som jag byggde. flog piloterna ocksa Viggen i sa tvara svangar, att
— Sjalva analysen gjorde vi tillsammans med folkman éverskred rekommenderade g-tal.

fran flygsidan och jag kommer ihdg att vi en gdng Det ar val mgjligt att haverikommissionen hade

fick hojden till minus 10 meter fran ett plan somlést mysteriet med de kraschade planen utan min-

ramlat ner i havet. S& datorn maste ha fungerat emesdumparna frdn CK37, men att de hjalpte, far

bit ner i vattnet. betraktas som sakert. Annu séakrare &r att Datasaab
— Jag tor att vi gjorde dumpar fran fyra eller femstarkte sitt renommé vad gallde férmégan att bygga

stortade plan. Sedan de véal upptackt mojligheten agttéttaliga datorer.

anvanda CK:n pa det har sattet, skrev de ett sarskilt

loggprogram, som |6pte hela tiden och jag tror till

och med att man malade minnena, sa att det skulle
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Programvaran | CK37

Dag Folkesson

ran 1960 arbetade Magnus Tideman, medengt Sjoberg hade tidigt skrivit ett omfattande
stdd av Lars Olov Tiderman, Lars Gunnarsférslag med skisserade ekvationsunderlag och sig-
son, Kerstin Berger m. fl., pa forberedelsernalscheman. L O Tiderman gjorde sedan en prin-
for specificering av datorn NSK och dess program<iplosning av programmets upplaggning, bestdende
meringshjalpmedel. Programmeringshjilpmedlerav en éverordnad flodesplan, innehallande program-
var framst assembelspraket NAC (NSK Auto-Code)block samt val for exekvering av dessa.
och dess dversattare, D21-programmet Testaren for Efter inledande programforsok i dator D2 mot en
programtester pa varddatorn samt mandverbord meahalogimaskin samt digitalsimuleringar i Sara, blev
binar registerindikering och hogtalare. den forsta konkreta uppgiften fér oss programvaran
| stéllet for enbart ordférkortningar (ADD, SUB i NSK3B till hjalpflygplan 32 alfa (Lansen).
etc.) som mnemoniska beteckningar pd maskinin- Successivt utvecklades s. k. programunderlag i
struktionerna, hade spraket NAC liksom DAC forflodesschemaform. Programvaran och underlagen
D21 aven matematiska tecken. Villkorssatsen "Onindelades i delprogram med en lagom stor avgran-
R>Maximum sa ga till Slutet” uttrycktes t. ex. som sad funktion, bl. a. sa att en person kunde ges hela

C+, R; (Csomiclear) ansvaret, inklusive kodning och prov. Delprogram
-, Maximum; for t. ex. testfunktioner kodades dock av en central
+GOTO, Slutet; programgrupp.
S& smaningom inkluderades &aven optimerande | NAC-spraket deklarerades endast vad man nu
makron for enbits logikval. kallar globala variabler. Dessa kunde bl. a. anvén-

das till att kommunicera resultaten fran respektive
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delprogram till anvandande delprogram som i ervilket med hansyn till bl. a. pilotens reaktionstid om
tankt "databank”. ca 0,3 sekunder ansags lampligt. Detta realiserades
Ett kritiskt moment var bl. a. nar programunder-som en kedja av procedurer anropade fran en "Diri-
lag for 32 alfa boérjat tas fram med mangder awent”, efter det att denna i en vantecykel invantat ett
logiska bitvariabler i binadra in-utkanaler, tinkta somantal avbrottssignaler fran den fysiska klockan i
t. ex. BI3B4 for binar inkanal nr 3, bit 4, men datorn.
betecknade med intetsagande BI?B? d& de annul procedurkedjans andar lag ett inprogram res-
inte var utplacerade pa respektive fysiska enhetepektive utprogram for att avlasa binara och analoga
D& beslots bl. a. att alla variabler inklusive in-utinkanaler och satta berdkningsresultat till dito utka-
skulle ha funktionella namn, oberoende av allokenaler.
ring till fysisk adress. Harigenom kunde sedan allo- Vid prov med siktlinjerepresentationen visade sig
kering ske senare eller &ndras utan att underlag&éb3-millisekunderscykeln ge synliga steg och efter-
paverkades. slapning. Ett avbrottsprogram fick darfér uppdatera
En verksamhet "programsamordning” utveckla-och utmata huvudcykelns horisont- och fartvektor-
des och etablerades successivt. Den tog sig uttrycldiata till siktlinjesindikatorn, baserat pa nya accele-
« definition av olika typer av variabler och data: rationer och predikterade attitydvinklar.
systemvariabler for kommunikation mellan del- Fixpunktsaritmetiken medférde att nastan alla data
program till skillnad frén lokala variabler inom maste skalas. Genom systematisk standardiserad

delprogram. tvapotensskalning, s att t ex hastighet = accelera-
« regler for namnsattning av variabler, konstantetion x tid gallde utan omskalningar, blev det inte s&
och program. betungande. | princip méaste dock alltid en numerisk

» verksamhet med samordning av systemvariabanalys goras betraffande spillrisk och signifikanta
ler, med in-utnoteringar pa en grafisk procedur-bitar.
kedja (nara 3 m lang).

« mallar for beskrivande/dokumenterande under- Baserat pa provkodning gjordes datorlastbudget-
lag: beskrivning, scheman/ekvationer, kommen-ar (t. ex. 2 kord 1962 och 4 kord 1965 foér program-
tarer, andringsfoérteckning, systemvariabler, flo-minnet), ledande till en minnesvolym om 6 k +1 k
desschema samt arbetsinstruktioner. 26-bits helord i program- och variabelminne i pro-

» programarkiv med parm for varje delprogram,totyperna NSK-3B. Magnus Tideman lanserade en
innehallande referensexemplaret av utgivna unexponentiell prediktionshypotes, dar programvoly-
derlagsdokument; beslutade andringar inférdes inen med tiden antogs narma sig ett gransvarde. L O

respektive dokument. Tiderman tillampade denna modell allt eftersom

» programsamordningsméten som holls periodiskivolymen véxte. Lastbudgetarbetet for volym och

med instruktioner och lagesrapportering. tid uppgick sedan i programsamordningsverksam-
heten.

FMV anlitade Honeywell fér granskning av funk-  Programminnet och kapacitetsbudgeten var alltid
tionsprinciper, programupplaggning och datortek-en central fraga. Typiskt forekom diskussioner om
nik. Granskningen ledde inte till nagra allvarliga méjligheten att klara sig med det mindre prototyp-
anmarkningar; se dock kapitlet om biaxminnet.  minnet i nagot provflygplan. Férsvarets Materiel-
Programfunktionerna téanktes exekverade perioverk begarde en leveransmarginal om 1 000 ord.
diskt i en 10 Hz programcykel (103 millisekunder), Det kravde att kodoptimeringar gjordes da och da
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betraffande tid och volym. Svarast var tidsbelastprovning kunde undvikas forst till flygplan JAS39:s
ningen, som var beroende av flygmod. hognivasprak.
For prestandakontroll och fellokalisering inlastes
och exekverades successivt sma delprogram fran Avioniksystemet och programvaran i kalkylatorn
testbilen, varfor minne ej erfordrades i flygplanetutvecklades stegvis i successiva s. k. programedi-
for den totala programlagringen. tioner, en eller eventuellt tvd per ar. Dessa var
Underlagets programflédesplan och systemvariaprototyper av programvaran med allt stdrre funktio-
bellista specificerade delprogrammets funktion resnellt innehall. Varje edition av programvaran pro-
pektive granssnitt. Programkodmanus skrevs fowvades
hand i assembelkod, en instruktion per rad. Manus med Testaren p& varddator D21, dar maskinko-
set skickades till dataregistreringen, dar ett 20-tal den tolkades och exekverades med inskrivha va-
damer stansade 5-kanals pappershalremsa pa tele-riabelvarden. Detta var ofta en arbetsam process
typemaskiner, som aven gav kallkodslista p& pap- att arrangera.
per. Nasta dag kom remsa och korrekturlast utskrift med statisk och dynamisk programkontroll i oli-
tillbaka till en speciell remslada. Ny l&da med rem- ka provstationer och riggar, dar en kalkylator
sor och korinstruktion foér assembleringen skicka- NSK3B eller NSK4/CK37 med mandverbord in-
des sedan till dataavdelningen, dar en operator ut- gick.
forde korningen pa D21. Resultatet pd halremsa och med praktiska prov i hjalpflygplan Lansen med
papper kunde granskas dagen darpa, kodfel rattas NSK3B/NSK4 och senare olika provflygplan
med rédpenna i kodutskriften och remsan skickas AJ37 med dator CK37. Mandéverbord inkoppla-
for stansrattning. Korning av maskinkoden i Testa- des p& marken. Hit levererades editionens mas-
ren pa D21 foljde en liknande procedur. kinkod och dess langa skarvade andringsremsa.
Néar alla delprogramkoder var klara, gjordes en
assemblering av en komplett programedition tillSékerheten i den resulterande minnesladdningen
maskinkod pa remsa. | provstationen laddades kakontrollerades av checksumma, inkluderande alla
kylatorn NSK med maskinkodremsan via mandver-andringar. Tiotalet editioner fordrades fore seriele-
bordets halremslasare. Det periodiska exekveringsrerans, varav tva-tre samtidiga i provflygplan, Sy-
forloppet kunde avlyssnas i mandverbordets hdgtasim och dokument, och med varianter per olika
lare. Rattelser inlastes som maskinkodandringar diprovstationer-provflygplan.
rekt i datorns minnesceller med hjalp av stansade Serieflygplan AJ37 laddas frn en testbil med
rattelseremsor. Andrings-"patcharna” numreradesnagnetband. P& detta satt kan forsvarets alla flyg-
och dokumenterades pa gul blankett och fordes s@lan 37 bokstavligen éver en natt uppdateras till ny
nare in i arkivets referensunderlag. Enkla réattelseprogramedition. For flygplanversionerna SH havs-
kunde goras direkt vid felupptékt i Sysim och prov-6vervakning respektive SF fotospaning och skol-
kéras inom timmen. versionen SK37, vilka alla hade samma datorsys-
Under programeditionens hela utprovning samlatem som AJ37, utvecklades egna programversio-
des en stapel av remsrullar, senare en lang skarvaer, som dock ateranvande alla gemensamma del-
andringsremsa att levereras till flygprov. Forst till program. Begrénsade avvikelser hanterades genom
en foljande edition kunde dessa arvda andringavillkorlig editering-assemblering av gemensam kall-
inforas i kalltexten. Denna andra vag av kodningtext.
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Pa senare tid har dessa flygplansversioner sammaav ett antal maskinkodrattelser, att en programrat-
slagits till en AJS37 med gemensam programvertelse hade resulterat i en siktesterm med ett par
sion, dar flygplanets formaga endast bestams atwapotenser felaktig skalning.

aktuella utrustningar och hangda vapen.

Assemblerprogrammering, fixpunktrakning och CK37 hade under 70-, 80- och 90-talen i steg fatt
annan tidstypisk programteknik gick och gér fortfa-sin CPU-kapacitet och minneskapacitet flerfaldi-
rande forvanansvart bra, men spelade oss vissa sprathd med dels 25 % hogre klockfrekvens och 5 %
Forfattaren erinrar sig ett antal episoder: kortare skrivtider, dels med en extra D80M/Intel

Delprogrammen utgjorde normalt "kedjeproce-286 mikroprocessor och extra 128+32 kB halv-
durer” som anropades periodiskt i en kedja. Kondedarminne med batteri. Kommunikationsférmagan
struktionen fungerade i allmanhet utmarkt. Vid ettmed bl. a. flygplanhangda laster har utékats med en
tillifalle upplevdes dock att de komplementara fart-buss. Allt detta i en ny enhet pa platsen for den
och hojdfiltren i fartvektorprogrammet plétsligt bar gamla minnesenheten med karnminnet.
sig underligt &t efter att tidigare ha fungerat bra. Det Fortfarande ca 30 ar efter konstruktionsaret an-
blev 6versvangningar pa alla andringar! Detta visavands dock i flygplanet bl. a. CK37:s centralenhet
de sig bero pé att den framférliggande procedurensch in-utenheter och med som namnts 25 % hogre
aterhopp, som i assembelprogrammet inskrivs maklockfrekvens (markprovad med +50 %).
nuellt, hade fallit bort, varfér proceduren exekvera- Programvaran i AJ/AJS underhalls och utvecklas
des dubbelt. fortfarande. Sammanfattningsvis har 60-talets cent-

De komplementara filtren ar ndgot mycket karak-rala avionikdator under 25 ar efter serieleverans
teristiskt for programfunktioner i vara svenska flyg- varje &r moderniserats betraffande sina avionikfunk-
plan och en féregangare till de s. k. Kalmanfiltren. tioner och under aren aven forstarkt sin minnesvo-

Nar flygprov med optisk siktning med automat- lym ca 5 gadnger och exekveringen 2 ganger.
kanon paborjades, rapporterades att flygpasset fick
avbrytas for att CK37 hade larmat for fel pa in- AJ37 liksom senare JA37 assemblers och hjalp-
utenheten, varvid bl. a. siktlinjepresentationen slackprogram visade sig fa problem med portabiliteten
tes. Det visade sig att det kansliga ut-in-programpa varddatorerna, allt eftersom dessa utrangerades.
met inneholl ett kodfel. Tva instruktioner som skul- NSK/CK37 NAC-assembler och Testare skrivna i
le vara i viss ordning just for att vara ostorbara vidAlgol-Genius i D21 flyttades med visst besvar till
programavbrott hade kastats om, vilket normalt inteD22 efter avslutat AJ37 typarbete. Dessférinnan
hade n&gon betydelse. Under det aktuella moment&brdes assembleringar en tid pa D21 hos Kockums i
i den aktuella programeditionen hade dock tydligerMalmo. De flyttades senare frdn D22 med nagot
exekveringsforloppet i tiden hamnat s3, att ett awtorre moda till en Univac-dator.
programavbrotten intraffat just mellan dessa tvd Pa 80-talet skrevs Gversattarna pa FMV:s bestall-
omkastade instruktioner, varvid in-uttestet underning om i programspraket Ada av Carmenta for
kants och siktlinjesindikatorn slackts. Allt forstas simulatorcentralens SEL/Gould-datorer. Testaren
enligt Murphys lag! ersattes dd av Carmentas debuggers DBG37/

Vid att annat tillfalle blev just den optiska siktes- DBG107. Omkring 1990 flyttades allt detta till Sun
funktionen markbart sémre och nér ett antal dyrarbetsstationer. Mandverborden PC-baserades. Pas-
flygpass forbrukats, upplevdes situationen som krical D80OM/PUS80M fér AJ37:s nya D80M anvan-
tisk. Det befanns till sist, efter mddosam luslasningler f. n. en Micro-VAX p& Sun-natet.
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Dag Folkesson ar fodd 1936 i en la-
rarfamilj i en skola i Bollnas, Hal-
singland. Efter studenten i hemstaden
foljde studier vid KTH:s utbildnings-
linje for teknisk fysik. Dar var han
assistent i fysik och siffermaskiners
anvandning under Germund Dahl-
qvist, hos vilken examensarbetet gjor-

Erfarenheterna frdn CK37 som den férsta avionik
datorn i Viggen var naturligtvis viktiga och grund- {
laggande for den fortsatta flygplan- och avioniksys; ]
temutvecklingen i Sverige.

Tekniken med systemvariabler, stédda av sys
temvariabelhanterare och databas, far betraktas s .
e . o des pa Besk.
effektiv langt in pa 80-talet. Den kompletterades pa Under varnplikten pa Flygstaben
80-talet till en mer objektbaserad struktur med profick Dag tilifalle att utveckla program i alfakod pa Facit EDB for

d s I het spelutvardering. Efter civilingenjérsexamen 1961 blev han an-
ceduranrop aven m? an progr.amen ¢ emzli' stalld p& Saab hos Lars Zachrisson och Bengt Sjoberg. Sedan
Datorlastbudgetering for minnesbelastning ochfsljde arbete med avioniksystemfunktioner och program for CK37

exekveringstider blev en utvecklad konst. Baseraf"ed hialp av D2, Sara och D21 for AJ37 Viggen.
Pa 70-talet ansvarade Dag for "datorfunktioner” i JA37 med

pé erfarenheter fran CK37, specificerades datorgen amerikanska datorn D107, pa 80-talet for "programteknik”

for JA37 och senare JAS39, bl. a. ett vidareutveckiJAS39. Som s kallad "realtidsexpert” forséker han numera
. . ater inhamta “state of the art” vad galler datorteknik, utveck-
lat periodiskt in-utsystem.

) ) lingsmetoder och miljéer for nya avioniksystem.
De reglertekniska erfarenheterna inkluderar bl. a. Dag &r medlem av ett halvt dussin internationella féreningar,

behoven av extra exekveringsfrekvenser, 30 och\: & !EEE TC on Engineering of Computer Based Systems,
’ . Alliance Francaise och Utrikespolitiska Féreningen. Darfor har

aven 60 Hz, utéver ursprungliga 10 Hz, vilket inan foga tid for fritiden, som ska racka till familj, villa, stuga i

JA37 och JAS39 ytterligare utvidgades. Vastervik och Maxi 77 nr 135.
Han cyklar till arbetet for att halla konditionen uppe och
spelar dven amatdrtennis.

Killor

1. Bengt Sjoberg, Dag Folkesson: The Digital Computer
System in the Swedish aircraft Saab 37 Viggen, AIAA
Aerospace Computer Systems Conference, Los Ange-
les, California, Sept 8-10, 1969.

2. Dag Folkesson: Principer for realtidsexekvering i
svenska militara avioniksystem, Svenska Nationella
Foreningen for Realtids 2:a konferens i realtidssys-
tem, 25-26 aug, 1993.

3. Saab Military Aircraft TUSC-0-94.31 Historik AJ37,
Elektroniksystemet, 1995-02-28.
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Simulering

Lennart Ahlberg

& projekt 37 startade, var simuleringstek-linjesindikator m. m. ansags, med all ratt, vara en

nik for utveckling av flygande system i kritisk uppgift. Darfér planerades tva (frdn borjan

och for sig valkand pa Saab, och i visstre) s. k. samkorningsflygplan for tidig utveckling
man Aven inom 6vrig industri, som skulle kommaoch utprovning av elektroniksystemet. Dessa be-
att medverka i detta projekt. Fére Viggen-projektetstod av ombyggda 32 Lansen utrustade med proto-
hade emellertid simuleringar enbart utnyttjats fortyper av det planerade 37-systemet. F6r markut-
delproblem, t. ex. for olika sikten och robotar. Dessprovning av elektroniksystemet och som stéd for
utom var simuleringstekniken beryktad for mycketutprovningen i dessa flygplan byggdes ocksa tradi-
lag tillforlitighet och betraktades allmant som entionella s. k. riggar, en i anslutning till varje flyg-
"akademisk” verksamhet, som inte riktigt gick ihop plan.
med den "normala” tunga utvecklings- och utprov- Under 1964 pagick arbetet med det férsta av dessa

ningsverksamheten. flygplan, kallat samkérningsflygplan alfa. Samti-
Utvecklingen av system 37 skulle emellertid kom-digt arbetade vi d& ocksa med framtagningen av den
ma att radikalt &ndra pa dessa férhallanden. forsta versionen (editionen) av programmet i den
centrala kalkylatorn. Detta medftrde givetvis manga
Léiget 1964 nya metodproblem. Utprovningen av CK-program-

Framtagningen av flygplan AJ37 planerades att skenet under markprovforhallanden fore flygutprov-

i ett forhallandevis lugnt tempo. Utvecklingen avning skulle komma att visa sig innebara speciella
det relativt integrerade elektroniksystemet med simproblem.

centrala kalkylator (CK) och dess programvara, sikt-

89



nat an om programmet fick arbeta dynamiskt pa
avsett satt och drivas med givarsignaler med sam-
ma dynamik och inbérdes sammanhang som kunde
forvantas under verklig flygning.

Framvaxt av
konceptet systemsimulator

Statisk provning i "Testaren” och markprovning i
samkorningsriggar var alltsd egentligen inte till-
. rackliga hjalpmedel for utprovning av de program-
Tidig simulering av delfunktion i Viggen med hjélp av ana- merade funktionerna i CK. Flygprov med en tidig
logimaskin .(till.v./&nster)., San!leZa(i mitten) och CK37- "alfa-edition” av programmet hade ocksa gett be-
prototyp (till héger). Bilden dr fran 1964. . .

synnerliga resultat vad gallde funktionernas dyna-

mik.
For en grundldaggande (statisk) provning av prog- En ny typ av utprovningsanlaggning visade sig

ramvara, hade ett sarskilt hjalpmedel, kallat TEStaééIedes vara nodvandig for en meningsfull markut-

re-n ,.taglts fra}.m. D.(.at byggodfa pa d(.en element‘f"r%rovning av programvaran. Det var alltsd utprov-
principen att satta varden pa indata till (ett lampl'gtningsbehovet fr programvaran i CK som var dri-

avsnitt av) programmet, exekvera detta en gang O“\/r%\nde i denna fraga, men egentligen var det lika
sedan kontrollera om programavsnittets utdata bleVasentIigt att f& fram en markprovstation, dar elek-

ratt” o ~troniksystemeti sin helhet kunde provas dynamiskt.
En annan viktig del av den planerade ULProvNINg Ly o rskilt viktigt problemomrade var samverkan

en var att kora elektroniksystemet inklusive ingaens . foraren, allts& presentations- och mandvrerings-

‘{'e program_vara | ovan namnda riggar. | ansmmin%nktionema, fokuserade kring den da nya siktlinjes-
till samkorningsflygplan alfa tog man fram den s. k'indikatorn

alfa-riggen. Den provning som kunde géras i riggen Den |6sning vi till att bérja med valde, var att
var dock vasentligen statisk eller "kvaS|dynam|sk“.bygga upp ett nytt “driftsfall’ for den befintliga

Man kunde satta fasta varde? pa g|var5|gnaler. OCQlfa-riggen. Detta driftsfall innebar att sensorutrust-
sedan exekvera systemet pa ett mer eller m'ndrﬁngar i riggen av typen luftdata, gyroplattform,

typlikt satt. anblasningsgivare m. fl. ersattes av (forhallande-

Men realiseringen av dynamiska systemfunktio-vis) enkla matematiska modeller av utrustningarna i
ner i CK skulle, atminstone till allra storsta delen,fréga’ under det att central kalkylator (CK), elektro-
ske genom kontinuerligt upprepade cykliska 9€hiskt presentationssystem (EP) med sin siktlinjesin-
nomlopp av programmet med vissa fasta repetiaikator samt dvriga presentations- och mandvre-

tionsfrekvenser eller samplingsfrekvenser. Vidareringsorgan m. m. var oférandrade, dvs. typlika. EP-

utgjordes vasentliga delar av programmet av f'lter'systemets olika indikatorer samt 6vrig ingdende ka-

funktioner och a.ndra bea.rbetnlngsfunkt_mn.er, .Sonbinutrustning placerades i ett enkelt kabinarrange-
var anpassade till dynamiken hos de g|var|ns|gna1;nang med forarplats

ler, som skulle erhalles “”‘?‘er flygning. ) Modellerna av utrustningarna programmerades
De programmerao(l’e funktpnerr?as verk'llga egen'(kopplades upp) i analogimaskin. Dessa modeller
skaper” kunde alltsa egentligen inte utvarderas aMmatades i sin tur med flygmekaniska insignaler fran
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en flygplandynamikmodell av forhallandevis god successivt samkdrningsflygplan gamma, flygplan
kvalitet, som ocksa kopplades upp i analogimaskiAJ37 och flygplan JA37.
nen. P& sa satt blev det mojligt att driva utrustnings- Systemsimulatorn for JA37, alltsd JA37 Sysim,
modellerna med en uppsattning tidsvariabla flygrepresenterade ett generationsskifte s tillvida att
mekaniska storheter (acceleration, fart, hojd, vinmodellerna nu genomgéende programmerades i digi-
kelhastigheter, attityd- och kursvinklar, m. m.), somtala maskiner (datorer). Detta skapade vissa nya
var inbordes matematiskt kompatibla pa i principproblem betraffande synkronisering och tidfasan-
samma satt som i det verkliga flygplanet. Utrust-passning mellan simuleringsdatorerna och det verk-
ningsmodellerna omvandlade sedan dessa storhetaga elektroniksystemet, vilka vi emellertid lycka-
till simulerade dynamiska givarsignaler, givetvis des lésa pa ett bra satt.
med den grad av noggrannhet som modellkonstruk- Simulatorerna fér AJ37 och JA37 ar fortfarande i
tionerna medgav. De simulerade givarsignalernalrift, efter flera ombyggnader och kompletteringar.
anvandes sedan som insignaler till framforallt CK.

Denna anlaggning kom darefter fortsattningsvis Killor
att anvandas omvaxlande i de bada driftsfallen "vanOvanstdende uppsats &r en bantad version av L. Ahlberg:

PR S e " . . _ Systemsimulering, publicerad som avsnitt 12.3 i Saab
lig rigg” respektive "simulator”. Det visade sig suc Military Aircraft TUSC-0-94.31 Historik AJ37, Elektro-

cessivt att den provning som kunde goras i driftsfalniksystemet, 1995-02-28, dar en utforlig referenslista finns.
let "simulator” var Iangt mera givande &n den tradi-

tionella riggverksamheten, aven om denna i och for
sig ocksd var nodvandig. Vi kunde t. ex. pa et
realistiskt satt simulera Sl-presentationens dyna
mik, s& att den enligt férarnas uppfattning val stam
de dverens med verklig flygning.

Den verksamhet, som bedrevs i simulatorkopp
lingen, fick den inte helt lyckade beteckningen "dy-
namisk programkontroll”, férkortat DPK, i motsats
till den statiska programkontroll som kunnat géra a Vigger
tidigare' BeteCkningen DPK har sedan kommit at(/iss overtalning, ner tiIIr:j]:r:g;z?apfaak?rlil::;filylitiiigpr;r?g’fzrzrtt
leva kvar i vart utvecklingsarbete. dar ta hand om navigeringssystemet. Han har sedan, med vissa

Alfa-riggen i driftsfall "simulator” var det forsta avbrott, bl. a. hos Boeing i USA, haft olika befattningar inom
utveckling av elektroniksystem i AJ37-, JA37- och JAS39-pro-

och enkla exemplet pa den typ av provningsanlaggsrammen, bade systemintegration och metodfragor.

ning som sedan kom att kallas systemsimulator (med ! JAS-projektet har Lennart lett ett studieprojekt kring nya

akronymen Sysim). Systemsimulatorer med ('jkan[netOOIer och verktyg i utvecklingsprocessen.
y Y - Y Hans fritidsintressen ligger framst inom konst och kultur samt

de omfattning och komplexitet togs sedan fram fOfenovering av hus och hem.

Lennart Ahlberg féddes 1933 i Stock-
holm, narmare bestamt p& Kungshol-
men, i vars traditionsfylida laroverk
han avlade studentexamen 1952. Ef-
ter militértjanst blev det sedan KTH
och nagra ars anstallning vid FOA.
1961 borjade han pa Svenska Aero-
planaktiebolagets Stockholmkontor,
dar Systemavdelningen hade en filial.
D4 Viggen-projektet borjade kom-
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Blev Viggen-datorn tillforlitlig?

Bengt Jiewertz

ar det att tillverka en dator i flera hundra flera tusen ar. Utlandska erfarenheter inhamtades

exemplar, var och en med tusentals sm@m livslangd och frekvens av katastroffel. Viktigast

komponenter, for ett flygplan? Kan den &r dock egna erfarenheter, varfor ett internt prov-
bli tilliforlitlig? Sadana fragor brottades konstrukto- program startades for att fa siffror pa tillforlitlighe-
rerna med i borjan av 1960-talet. Efter ca 25 argen hos de anvanda komponenterna och I6dningar-
drift av datorn i flygplan AJ37 Viggen kan fragorna na (ref. 1). Ett led i detta var erfarenheterna fran
besvaras. CK37 blev t. 0. m. battre an vad konanvéndningen av de 15 prototyperna, som var i drift

struktérerna raknade med. pa mark och i flygplan fram till serietillverkningens
De tekniska foérutsattningarna for att konstruerastart 1969.
en tillférlitlig dator for ett stridsflygplans "tuffa” Resultatet av dessa arbeten blev en prediktion

miljo var i borjan p& 1960-talet okdnda och mastel968 (ref. 2) med siffror pa alla ingaende kompo-
undan for undan byggas upp med inhamtning awenters felintensitet. Denna anges i antal katastrof-
nya kunskaper och erfarenheter. Konstruktérern&l per miljoner timmar med 60 % konfidens. Den
insag tidigt att tillforlitigheten framfor allt gallde Oversta tabellen pa nasta sida visar de komponent-
komponenternas katastroffel och tillverkningstek-typer, som férekommer i storst antal i datorn.

niken med alla l6dningar. Malet, som successivt De uppréaknade komponenter svarade i berakning-
kom att galla for tillforlitligheten, var nagra hundra arna for ca 25 % av datorns hela felfrekvens. Lod-
timmars drift i flygplansmiljon utan fel. Oversatt och kontaktforbindelserna svarade fér uppemot 50 %
till komponenter betydde detta att varje enskild kom-av de forvantade felen, medan resterande 25 % var
ponent i genomsnitt skulle fungera felfritt underférdelat pd manga olika typer av komponenter i
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Komponenttyp Fel per Antal
miljoner tim.

Integrerad krets 0,03 ca2700
Transistorer, lag effekt 0,04 | 400
Dioder, lag effekt 0,04 650
Motsténd, lag effekt 0,008 3800
Kondensatorer 0,03 750
Lodningar och kontakter  0,01-0,001 51 000

den forvantade felfrekvensen. Med olika applika:
tionsfaktorer omréknades komponentfelen i ref. I . . L
. . Kontroll av att I6dningarna dr bra sker under forstoring.
och summerades for datorns fyra enheter till en
MTBF-siffra (medeltid mellan fel). Ett tillagg pa
15 % gjordes i prediktionen for att tacka in fel pdanlett en atgéard pa nagon av datorns fyra enheter. |
grund av handhavande, yttre stérningar m. m. Tdistorna finns noterat datum, ackumulerad drifttid,
talt predikterades da en MTBF pa ca 250 timmaraummer pad felande enhet samt nummer pa den
flygmiljo. Detta ansags vara godtagbart med harenhet som ersatte den felaktiga. Vidtagna atgarder
syn till andra samarbetande apparater i flygplanetnges som modifiering, test utan anméarkning, om-
och de funktionskedjor som datorn ingick i. Denladdning (géller minnesenheten), ingen atgard, lag-
klassades som "en ur flygsakerhetssynpunkt ej vitalng i forrdd pa grund av t. ex. kassation samt kom-
apparat”, d.v.s. planet kunde flyga hem med hjalponentbyte. Hos FFV utféres atgarderna med efter-
av reservfunktioner. Med en genomsnittlig drifts-kontroll av de fyra CK-enheterna i teststationer med
profil per ar med 1 500 timmars ekvivalent mark-testprogram for funktionskontroll, prestandamétning
drift och 150 timmars flygning samt resten lagringeller felsékning. Testerna utféres automatiskt, var-
kunde sedan antalet fel per dator och &r réaknasd uppemot 100 % av alla datorfunktioner berérs.
fram, se nedanstaende tabell. Denna siffra anvanditiljokammare anvands vid s6kning efter intermit-
ocksa for att i ett forsta skede dimensionera deenta och temperaturberoende fel.
framtida underhallet pa central verkstad.

Efter Datasaabs garantitid har FFV Aerotech
Arboga som central verkstad fr.o.m. 1983 skot
underhdllet av datorerna. | deras materialfellisto
(ref. 3), finns noterat anmarkning frdn mark- res
pektive flygdrift. Varje sddan anmaérkning har for-

Beriknat antal fel per ar

Logikenheten CE ca 0,5
Minnesenheten ME 0,5
In/ut-enheten U 0,4
Kraftenheten KE 0,2
Totalt hela datorn 1,6 fel per ar Testutrustning pé central verkstad med inkopplade CK37

enheter.
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Under perioden 1983 t.o.m. 1992, dvs. under emydligt driftsdkrare an vad berédkningarna angav.
tio&rsperiod, har FMV:s statistik analyserats betrafOvanstaende resultat styrks ocksa av att nagra dato-
fande olika atgarder. Antalet komponentbyten harer, som anvants i simulatorer (utpraglad mark-
summerats och anges nedan for de fyra enheterngrift), gatt felfritt under 3—5 ar vid ca 1 000 drifttim-
Noterade atgarder beror endast det ursprungliga utrar per ar.

forandet. Olika typer av modifieringar, liksom pre-  Ur listorna har ocksd summerats atgarden "test
standadkande andringar, som utférdes 1979 ochtan anmarkning”, som ar sammanlagt 575 st. un-

1985, har exkluderats. der 10-arsperioden. Denna typ av felanmalan pa en

enhet, som efter test visar sig vara ok, fordelar sig

Antal komponentbyten ungefar lika pd de fyra enheterna och visar inga
Logikenhet CE 120 s u ° x

Minnesenhet ME 100 anmarkningsvéarda toppar under &ren. Atgarden, ca

Infut-enhet 1U 65 0,3 fel per dator och ar, ar saledes av samma stor-

Kraftenhet KE 215 leksordning som &tgarden komponentbyte. Samma

hoga siffra pd “"test utan anmarkning” noteras i
Saabs statistik dver datorfel i flygplan. Ett typiskt
Dessa ca 500 atgarder, relativt jamnt utspriddstickprov under 1993 med totalt 80 datorfel under
under aren, har gjorts pa i genomsnitt 180 datoregn period pa fyra manader anger att 42 st. var "test
som varit i markdrift eller i flygplan. Driftsprofilen, utan anmérkning”. Denna typ av felfunktion &r sa-
uttryckt i ekvivalent markdrift, har varit ungefar ledes betydligt hogre an det ovan vid prediktionen
samma som anvandes tidigare vid prediktionen. Deansatta vardet pa 15 %.
verkliga felutfallet t.o.m. 1992 p& grund av kompo- Elmiljékraven vid konstruerandet av datorn CK37
nentfel under operativ drift kan nu jamféras medpa 1960-talet var ej lika omfattande, som de blev

Summa komponentbyten 500 st. under 10 ar

det tidigare beréknade. senare, t.ex. for datorn CD107 till jaktversionen av

Viggen. Kraven for CK37 bestod vasentligen av

Verkligt Beraknat specificerade natstorningar till och frn kraftenhe-

antal fel/ar antal fel/ar N . . .
Logikenhet CE 0.06 05 ten samt begransade stig- och falltider hos in- och
Minnesenhet ME 0,05 0,5 utsignalerna. P& in-utenhetens skarvdon var ocksa
In/ut-enhet 1U 0,04 04 stornivderna maximerad. Verkan av elektromagne-
Kraftenhet KE 0,12 0,2 . or I .

tisk stralning vid héga frekvenser kom ej att beaktas

Hela datorn 0,27 1,6 vid denna tidpunkt. En mdjlig forklaring ar da att

sadana storningar i flygplanet, via skarvdonen i IU
Med hansyn tilkatastroffelnos komponenterna ar och KE, paverkar minnesinnehallet s att program
séledes hela datorn &agangertillforlitigare &n  spérar ur och datorfel upptrader. Aven kontaktpro-
vad berakningarna angav for ca 25 ar sedan. De tldem (p& grund av slitage) kan ge upphov till en
enheterna CE, ME och IU, som har stdrst antastorning, som paverkar minnesinnehallet via sto-
enskilda komponenter och lodférbindelser, visarande signaler mellan enheterna. Vid omladdning
sig vara cal 0 gangerbattre. Kraftenheten har haft av minnet startar och gar datorn darfor korrekt igen,
mest fel p& grund av problem med bl. a. en transistoxarfor inget permanent fel noteras och atgarden
som var underdimensionerad, vilket delvis har ratrubriceras som "test utan anmarkning”.
tas till med andringar. Datorn har sdledes, med han- For att fa en jamforelse med den predikterade
syn till katastroffelen hos komponenterna, varit be-basfelintensiteten har atgarden komponentbyte sum-
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merats mer i detalj enligt listorna under femarsperib st. Dessa enheter ar darfor mest representativa for
oden 1988 t. 0. m. 1992. For de stoérsta mangderndet ursprungliga utférandet. Summeringen av kom-
av komponenter har noterats det antal komponenponentbyten fér dessa enheter, inklusive de ovan
byten, som angivits som felorsak i listorna. Dessangivna osakerhetsmomenten, indikerar en uppnadd
felbyten har, med angiven driftsprofil och i genom-tillférlitighet hos enheterna, som ar mellan 5 och
snitt 175 datorer under perioden, omraknats till er10 ganger battre &an berdkningarna. De erhdllna var-
hallen felintensitet for jamforelse med prediktionendena pa felintensitet tyder pa att de i prediktionen
ca 25 ar tidigare. anvéanda siffrorna var konservativa. Dessutom har
Den erhallna felintensiteten for dessa komponentdidférbindelserna visat sig vara avsevart battre an
ar, som synes, i de flesta fall betydligt lagre. For desad som antogs vid beréakningarna.

integrerade kretsarna &r utfallet ungefar som beréak- Pionjararbetena under 1960-talet med att kon-
nat. Den integrerade kretsen med ca 25 transistostruera och prova ut en dator for ett flygplan var
funktioner far enligt ovan samma felintensitet somframgangsrika, framst genom att datorn blev betyd-

en enskild transistor. ligt tillforlitigare &n vad som berdknades. En del av
enheterna kommer darfér, i stort sett oférandrade,
Felintensitet, att kunna vara i drift in p& 2000-talet. Det ar flera
antal fel per miljoner timmar faktorer som bidragit till detta, bl.a. kan ndmnas
Erhallen  Antagen « inférandet av integrerade kretsar,
1992 1968 . - "
Integrerad krets 002 003 « en kompakt konstruktion med minimum av 16d-
Transistor 0,02 0,04 forbindelser,
Diod 0,0l 0,04 o ett kritiskt urval av komponenttyp och fabrikat
Motstand 0,002 0,008 b o e h
Kondensator 0.005 0,03 aserat pa egna matningar och prov,
Lodningar och kontakter 0,0002 0,01-0,001 » omfattande kontroll av I6dforbindelserna,
e samtinte minst en kunnig och ambitiés personal.
Slutsatser
Ett osakerhetsmoment i summeringen fr&n FMV:s REFERENSER

listor &r att i ca 25 % av "&tgarden komponentbyte™l. The reliability program of the Airborn Computer CK37.

har flera komponenter bytts samtidigt for att erhalla B J'.ewertz’ Annyal Reliability and .Ma'menance Sym-
posium, Januari 1972, San Fransisco.

funktion igen. Det verkliga felet kan i sé fall ha varit 2 R Mellbring: Férutberaknad funktionssannolikhet for
en annan komponent eller ett |6dfel &n det som kalkylator CK37, Saab-rapport Z-37-8 B3, utg. 5,

noterats i listan. | en del fall har ocks& noterats 8:-2-1968. ) ) .
FMV-F-DIDAS materialfellistor pa CK37:s fyra en-

"chansbyte”. Ej heller finns att tillga en analys av ™ heter. FFV Aerotech, Arboga, daterade 1993-06-18
utbytt komponent for att faststalla verklig felorsak.  och 1993-10-08.

De enheter som haft minst antal modifieringar &r
logikenheten och in-utenheten med sammanlagt bara
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Jakt-Viggens datorer

Bertil Knutsson, Bengt Jiewertz, Viggo Wentzel

lygférvaltningen kartlade i slutet av 1960- gora sig mer an tio ars teknisk utveckling i forhal-
talet kraven pa nasta version av flygplanlande till CK37. Minnet var ett karnminne pa 128
Viggen i jakt-attackutforande, JA37. Det kbyte, halvledarminnena var &nnu i sin linda. Rék-
framstod d& som bade tekniskt nodvandigt och ekaaehastigheten var ca 700 000 instruktioner per se-
nomiskt [dnande med stora modifieringar av elekkund, mer an tre ganger snabbare an CK37. Ett av
troniken. Aven CK37 méste erséttas med en kraftkraven var anvandning av dual-in-line-kapslar. Som
fullare dator for samarbete med andra delar av syslternativ valdes i stéllet komponenter av typ tjock-
temet, som ocksa maste férnyas och datoriseras. filmshybrider, som Datasaab hade skaffat sig kom-
petens pa. Dessa bestar av komponenter, vanligen
Dé6/37 okapslade, och ledningar i guld, som baddas in i
Med ledning av en kravspecifikation fran Flygfor- glas och keramik. Kretskorten bestod av tva kom-
valtningen genomfdrde Datasaab-divisionen ett speponentbarare med ett mellanrum for kylluft. Kom-
cifikations- och prototyparbete p& en centraldatoponenterna, en del med varmesankor, satt p& utsi-
for JA37. Arbetena gjordes under aren 1971-1974lan av komponentbararna, som bestod av upp till
och produkten offererades till Flygforvaltningen i sex stycken flerskikts tjockfilmskort. Datorn kyldes
konkurrens med foretag i USA. indirekt med kylluft i apparatstommen och mellan
Datorn, D6/37, var tekniskt mycket avanceradkretskorten, vilket eliminerade kondens p& kompo-
och byggde pa erfarenheter bade frin CK37 ochenterna.
den civila minidatorn D5/30. Den kunde tillgodo-
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CcDi07

Segraren i offerttavlingen blev USA-firman Singer-
Kearfott, som offererade CD107, en dator utveck-
lad fér det senare nerlagda flygplanet B1. Datasaab-
divisionen fick nu foértroendet att, inom ett med-
leverantorskontrakt med FMV, licenstillverka
CD107 i ett frén prototyperna modifierat utférande.
Som projektledare pd Datasaab utsdgs Bengt Jie-
wertz. Motparten pd FMV:s Flygelektrobyra var
Per Nilsson. For att tillgodose Saab-Scanias intres-
sen medverkade ocksa Arne Axelsson och Bengt
Kristiansson i projektgruppen.

D6/37 hade en mycket servicevdnlig uppbyggnad. Detta blev den andra datorn till ﬂygplanet Vig'
gen, som kom att tillverkas p& Datasaabs produk-

For markprov kunde komponentbérarna tas ut uIjonsenhet Prodata med leveranser direkt till repre-
sina apparathdljen och férses med ledande skargentanter for FMV i Linkoping. | licensarbetena

donsenheter, s att varje komponent blev tillgéingli(jng'Ck ocksa att gora nodvandiga andringar och
for test eller byte. Vikten pa de tvd underenheternd,

anpassningar for tillverkningen och fér att oka till-
centralenheten resp. kraftenheten, var tiIlsammanfg”'t“gheten' Bestallningen erhdlls 1976, flygning

31,4 kg med en volym av 39 liter. Dessutom fannéﬂed forsta seriexemplaret skedde 1979 och till-
en,in-utenhet p& 9,6 kg for anpassning av in- oclyerkningen av ca 100 st. datorer, som leddes av Leif

utgdende signaler till samarbetande apparateﬁarlsson pa Prodata, pagick tiII_och_med 198_5'
Medeltiden mellan fel var ca 1 100 timmar underDarefter utférdes avtalad garantiservice fram till
flygning, vilket vél uppfylide kraven. Medeltiden 1988, da Ericsson Radar Electronics AB i Goteborg

for reparation med automattest av hel enhet ner tiffvertog o_letta ansvar.
enskild komponent var ca 15 minuter 1978 bildades Datasaab AB genom att Datasaab-

Prototypen D6/37 tilloringade den mesta av Sindivisionens Link6épingsdel avskildes fran Saab-Sca-

driftsatta tid i olika verifikationsprov och visade att hia och slogs samman med Stansaab i Stockholm.
konstruktionen val uppfylide kraven. Den stangded?€t Y2 f('jre.tagets avtal med FMV och Saab-OScama
av en dag, annu fullt fungerande, efter det att norrgran tillverkningen av Dator 107 blev en svarlost
Europas kraftigaste skak- och vibrationsanlaggninéraga fbrOSaab-Scanias och statens forhandlare. Det
hade brant sina forstarkare i forsoken att ta kal pga/lde bade att en del av tillverkningen (chassie och
datorn. Trots detta fick Datasaab ej affaren med ngfraftkort) var forlagd till underleverantéren Saab-
dator till JA37 Viggen. | offerttévlingar ger det Jonkoping och a_tt avtalet som helhet bedomdes ge
vanligtvis inga pengar att komma som en god tvazen forlust. Losningen blev att det nya foretaget

Dock, utan den visade kompetensen, &r det ej heq)[vertog avialet, [ned File:S goda minne, samt fort_—
sakert att Datasaab fatt licenstillverkningen av derfatte typunderhallet pa CK37 mot att Saab-Scania

utlandska dator, som FMV-F, Forsvarets materiel<Ompenserade Datasaab_ f('jr.den formodade forlus-
verk. valde ten. Datasaabs nya ledning i Stockholm (med un-

dantag av Harald Schrider) hyste endast marginellt
intresse for flygburna datorer. Verksamheten tole-
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rerades dock, dels for att FMV var en viktig kund, Arbetena gjordes pa ett mycket kompetent satt av
dels for att tillverkningen férlopte utan storre stor-Datasaabs personal, som i realiteten, men ej avtals-
ningar. Organisatoriskt placerades produktomradeanassigt, agerade som konstruktionsansvariga i kon-

Dator 107:s minne (kdrnminne) var pé 128 kbyte och rak-
nehastigheten ca 500 000 instruktioner per sekund. Den
hade flytaritmetik och en ordldngd av 16 resp. 32 bitar.
Effektbehovet var 585 watt och vikten ca 26 kg. All elek-
tronik var uppbyggd pa 41 st. kortenheter, som var plug-
gade till ett moderkort. Detta hade forbindningar mellan
korten och till utggende skarvdon. Antalet analoga insig-
naler var 40. Digitala in- och utsignaler omfattade ca 700
bitar. Till skillnad fran CK37 ingick ej all anpassning av
analoga signaler i datorn, utan placerades utanfér datorn
i en extra enhet.

Bilden visar ett av kretskorten, ”Sense and digit”, fér min-
net i Dator 107. Pé kortet dr monterade ndgra av de hy-
bridkomponenter, som Saab-Scania tillverkade.

Viggo Wentzel som chef.

Den tekniska utveckling, som skett sedan CK 3 ]
konstruerades, medférde att CD107 hade hogre pre

takterna med licensgivaren. | anpassningen ingick
ocksa att sakra inkdop av komponenter fran olika
leverantdrer, de flesta i USA. Detta omfattade dver-
enskommelse om specifikationer, leveransterminer
samt inspektioner hos en del tillverkare. De teknis-
ka kontakterna med alla leveranttrerna skéttes med
den aran av Kjell "Komponent-Jocke” Johansson.
Nagra mycket vitala kretsar for minnet kom dock
att bli levererade frdn Saab-Scanias avdelning for
tillverkning av hybridkretsar, dvs. okapslade tran-
sistorer monterade pa ett tjockfilmssubstrat. FMV
sag ocksa till att Datasaabs personal fick ordentligt
stdd av licensgivaren under anpasshingsarbetena.
Detta stéd i Sverige samt ett flertal langre och kor-
tare vistelser hos licensgivaren overférde manga
nyttiga kunskaper, aven av varde fér andra verk-
samheter inom Datasaab.

tanda, ett ca tre ganger stérre minne samt var fysis|

mindre och byggd i en enda enhet. | jaktversione
av Viggen var ocksa raknebehovet stérre med 4
delprogram och ca 1500 systemvariabler mot 3(
resp. 700 i den tidigare attackversionen. D4 liceng
givarens konstruktion var av prototypkaraktar, ble
anpassningen till serieproduktion samt férbattring{ ==

ar av tillférlitigheten mycket omfattande, vilket Fiygféraren Gésta Sjéstrém flég i augusti 1979 en Viggen

resulterade i stora tillaggsbestalliningar frdn FM
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V] JA37 med en av de férsta Dator 107, som Datasaab till-

verkat. Med pa bilden dr Bengt Jiewertz, Datasaab och
Bengt Kristiansson, Saab.



| det ursprungliga avtalet ingick ocksa att Saabvinst. Projektets totalomséattning hamnade mot slu-
Scania, fran 1978 Datasaab, formellt skulle dvertatet pd ca 160 miljoner kronor. Ett snabbt stigande
ga det totala ansvaret fér konstruktionen vid ett vabch ett tdmligen gynnsamt index under tillverk-
specificerat skede. Villkoren hangde bl. a. sammamingstiden medférde att styckpriset for de sista da-
med konstruktionens mognad och datorns tillforlit-torerna var uppe i ca en miljon kronor.
lighet. Detta skede uppnéddes emellertid ej, da flera
av villkoren fér évertagandet ej blev uppfyllda. Liksom for CK37 i flygplan AJ37 uppstod under-
FMV fick darfér sjalva agera som konstruktions- hand, bl. a. genom att nya vapen tillkom, ett 6kat
ansvarig i fortsattningen. Mot slutet av tillverkning- behov av stérre minneskapacitet i datorn. Darfor
en uppstod en tvist om ansvaret for ett natfilter, sonmférdes i CD107 i slutet av 1980-talet ett halvledar-
ej fyllde fordringarna. Datasaab patog sig ej ansvaminne av EEPROM-typ, som 6kade minnesstorle-
ret, men fick Anda bidraga till FMV:s kostnader attken till 240 kilobyte, dvs. nastan en férdubbling.
taga fram ersattning.

For den lilla gruppen, som arbetade med flygbur-
na datorer, blev det en utmaning att se till att den Referenser
dystra spadomen om en totalfdrlust p& Dator 107 €} D6/37: ZDC-D6-71:003, :011, :621, :623.
skulle intraffa. En speciell bevakning av ekonomin? &Eﬁgg#olg%gé‘pparatbesw'vn'ng’ Datasaab F 6400-
med kostnader och intakter organiserades darfor. ' '
Gladjen var stor da den sista datorn levererats och
det visade sig att den forvantade forlusten vants i en
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En vardig avslutning

Viggo Wentzel

atasaabs centrala roll for datorerna i Vig-?‘;‘_ T AR e )
gen ar val bekant. Mindre kéant &r att Data-
saab ocksa har en liten men kvalificerad|.
del i datorerna for Viggens eftertrddare JAS39 Gri-
pen. | Linkdping fanns en utvecklingsgrupp for flyg- [#864
burna datorer och under aren 1978-83 genomford
den utredningar och utvecklingsarbete pa uppdra
av FMV till ett sammanlagt varde av 25 Mkr. Ge-
nom ett koncernbeslut 1983 inom Ericsson, son
Datasaab da tillhérde, 6verfordes all sadan verk
samhet till andra delar av koncernen. Epoken Data
saabs flygburna datorer var slut efter mer 4n 20 a
vaxlingsrik verksamhet i férsvarets tjanst.
Omkring 1976 var det en helt 6ppen fraga om de
skulle bli ndgot nytt svenskt stridsflygplan. Saval
inom FMV som inom fdrsvarsindustrin var man
emellertid mycket medveten om att anvandning a
datorer skulle spela en avgorande roll for ett nytt
flygplans prestanda och méangsidighet. Skulle ma

JAS39 Gripen finns ett trettiotal datorer. Siktlinjesindi-
. ) ) ; atorn, som denna bild visar, har ndtt en ndstan science-
kunna genomfdra en langt driven enhetlighet i valefiction-massig niva.
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av datorer och programutvecklingssystem, skullérdn och med mitten av 1978 fram till dess flygda-
mycket pengar kunna sparas och en anpassning ssrverksamheten vid Datasaab i Linkdping upphor-
flygplanet till olika typer av uppdrag underlattas. de vid utgangen av 1983, kanaliserades alla FMV:s
Det ansags darfor befogat att tidigt genomféra utbestallningar av datorutveckling for stridsflygplan
redningar och visst utvecklingsarbete rérande flygiill detta konsortium, som i sig inte var en juridisk
plandatorerna, ett arbete som bedrevs utan nargangerson, utan fungerade som ett samarbetsorgan. Ar-
et intresse fran politiker och massmedia. Det vabetet inom konsortiet forlopte anmarkningsvart val
forst i samband med JAS-haverierna langt senarech utan nagra inre slitningar, och éverlag uppfatta-
som massmedia blev medvetna om datorers odtles samarbetet som inspirerande av engagerad per-
programversioners roll. sonal. Samarbete etablerades ocksd med flygdivi-
Det tog emellertid sin tid innan inblandade partersionen pa Saab-Scania som systemansvarig for da-
kunde enas om en arbetsférdelning och ett hallbatbrfunktionerna i JAS, men som ocksa tillhandahdll
systemkoncept. FMV i samarbete med bl. a. L MDEC-datorer som varddatorer i programutvecklings-
Ericsson och Saab-Scanias flygdivision bekostadsystemet samt viss elektronikproduktion.
ett datorprojekt, FMD80 (senare 7503), hos ett litet Ganska snart efter starten formulerades en mal-
foretag, Hylab, som gjort sig kant for sina djarvasattning: Arbetet syftade till att utveckla ett modu-
och avancerade datorkonstruktioner. Hylab-datortariserat enhetsdatorsystem, Standard Datorsystem
utvarderades vid flygdivisionen, men underkandes 80 (SDS80), som i olika konfigurationer skulle inga
ett brev till FMV i april 1978. Under 1977 bestéllde i flygplanets apparater och system (centraldator,
Saab-Scanias flygdivision en alternativ datorlds+adar, presentation). Arbetsférdelningen inom kon-
ning, kallad MD7, av Datasaab-divisionen. En pro-sortiet blev den, att L M Ericsson tog sig an en eller
totyp fardigstalldes i april 1978 och var tankt somflera CPU-moduler, SRA olika typer av minnen,
centraldator i flygplan B3LA. Denna offererades sdsom kommunikationsminne och massminne, samt
ocksa till FMV under benamningen CD111, menDatasaab programutvecklingssystemet PUS80, ett
nastan samtidigt avsandes en alternativ offert baséretskort for in-utsignalkommunikation anpassat till
rad pa SDS80 (se nedan). standardbuss 1553, samt den markbundna mano-
Man kan tycka att det vid denna tid skulle finnasverkonsolen.
gott om utlandska datoralternativ tillgangliga, och For Datasaabs del, med Bengt Svard som projekt-
egentligen var det anmarkningsvart att FMV sa klartedare, innebar arbetsférdelningen att man for PUS80
gick in fér en svensk utveckling. Men med Ingemartog till vara den utomordentliga kompetens som
Carlsson som drivande kraft, forordade FMV enbyggts upp i Linkdping for civila datatillampning-
fortsatt svensk datorutveckling, dock med bred inar, framst inom produktomradet Affarssystem. Sa-
dustriell férankring som villkor. Salunda bildades lunda ingick i PUS80 program for varddatoranslut-
Datorkonsortiet DK80 av L M Ericsson i MdlIndal, ning, sortering, kompilering, lankning och debug-
SRA i Kista och Datasaab i Linkdping, som nu varger. Via markkonsolen skedde varddatoranslutning,
en del av det halvstatliga Datasaab AB. Att det blewrift och kontroll av anslutna SDS80 samt funk-
just dessa tre foretag var ingen tillfallighet. Alla tretionsévervakning.
var beroende av en fullgod datorldsning for sina Som varddator valde konsortiet DEC PDP11/70,
respektive forvantade ansvarsomraden i flyplansmen 6vergick 1979 till VAX 11/780. Det gemen-
projektet: L M Ericsson for radarn, SRA for presen-samma programspraket blev Pascal och foretaget
tationsorganen och Datasaab for centraldatorn. SPL blev underleverantér av Pascalkompilatorn.
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Sprakvalet var inte okontroversiellt, och en starknedlaggning. Personalen, som gjorde det faktiska
falang inom FMV férordade ADA, som dock kon- utvecklingsarbetet, kunde dock arbeta relativt ostort,
sortiet ej ansag vara tillrackligt specificerat vid den-och de uppvisade resultaten maste ha gjort ett gott
na tid. intryck pa bestallaren FMV.

Om salunda malséattning och arbetsfordelning var Sammanfattningsvis kan man konstatera att grup-
tamligen klara och oférénderliga under den aktuellpen flygburna datorer i Linképing skilde sig med
tidsperioden 1978-83, sa paverkades givetvis sjaheder fran sitt sista uppdrag och verksamt bidrog
va utvecklingsarbetet och FMV:s bestallningsforfa-till att svensk industri kunde fortsatta att utveckla
rande av svangningarna i flygplansfrdgan. Salundavancerad datorutrustning for Sveriges flygvapen.
var arbetet till att b6rja med inriktat mot flygplan Idag flyger JAS 39 Gripen med SDSS80E, alltsa
B3LA, men svangde frdn 1979/80 dver mot JASdet ursprungliga konceptet, men moderniserat och
Ett tag prévades t. 0. m. ansatsen att moderniseraed anvandning som systemdator, i radar och i
befintliga flygplan (105, AJ37, 35) genom att forsepresentations- och motmedelsenheter. Programspra-
dem med moderna datorer, och anvandning aket ar fortfarande Pascal. Dessa datortillampningar
SDS80 i Stril 6vervagdes ocksd. FMV:s bestall-ar helt okanda fér den stora allménheten, medan
ningar lades ut for mycket korta tidsperioder i tagetiaremot styrsystemet med en helt annan dator star i
och ofta med en klausul om ratt till omedelbarcentrum for det massmediala intresset.
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Vara sponsorer

Redaktionen och Datasaabs Vénner
tackar hjartligt for stodet, utan vilket detta bokprojekt
knappast hade kunnat genomforas.

Andrén-Verken AB, Smalandsstenar.
Candor Sweden AB Norrkdping.
Dynamokonsult AB, Stockholm.

Exodata AB, Solna.
Hallins Verkstader AB, Odeshdg.
Hedbergs Mekaniska AB Habo.

K-A Wiking AB , Skanninge.
Kraftdata AB , Stockholm.
Lagercrantz Communication AB, Sollentuna.
Linkopings Tekniska Hogskolg Linkdping.
Lovsjo Bruk AB, Jonkdping.

Luxor AB, Motala.

Motorola Semiconductor AB, Solna.
Owell Svenska AB V&xjo.

Saab AB Linkoping.

SMHI, Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut , Norrképing.

Svenska Arkivator AB, Falkdping.
Termoregulator AB, Motala.
Unisys AB, Stockholm.
Westman-Wernerska Fonden Linkdping.

Ostgota-Correspondenten AB Linkoping.
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Med Tema D21 och Tema Flyg har vi
tackt det civila Datasaabs historia fram till
mitten av 1960-talet och det militara Da-
tasaabs historia i sin helhet.

Nasta bok i serien kommer troligen att
heta Tema Bank. | den ska vi beratta om
hur de forsta bankterminalerna med mini-
datorn D5/20 kom till, om Saabs samarbe-
te med Facit och om hur allt detta fick
Datasaab att helt andra profil och lamna
”den tunga linjen”.

Vad vi gor sedan ar ovisst, men &nnu
aterstar manga russin i kakan. 1 forlang-
ningen av D21 har vi till exempel den
tunga linjens uppgang och fall med D22,
D220 och "mjukdatorn” D23, planer pa
tillverkning av skivminnen och blackstrale-
skrivare, Bryantminnet alias “sommarstu-
gan” och den datorstyrda fargbildsappara-
ten Medela, en féregangare till multimedia.

Vidare har vi forsoken med D5/30 i varu-
hus och andra tillampningar, den mycket
omfattande kursverksamheten...

Teman finns det gott om, och om makter-
na och héalsan star oss bi, ar det sista ordet
langt ifran sagt.

DATASAAB.

VANNER

Denna bok kan bestdllas fran Datasaabs Vdnner, postgiro nr 482 89 17-7.
Upplysningar om priser m. m. lamnas av Bengt Jiewertz, Tjddergatan 78,
582 37 Linképing, tel. 013-14 94 05.



