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Detta uttryck brukar tillskrivas grundaren av dagens
varldsomspannande S emenskoncern, Werner von
Semens (1816-1892), som ocksa fatt ge namn at en-
heten konduktans. En forutsattning for att pastaen-
det ska vara sant &r dock att den som méater beharskar
méatsituationen och inte minst att métinstrumenten ar
lika noggranna som de ger sken av att vara.

2 n

Under mina & pa” Flygets’ underhdllsavdelning, altifran 1962 till pensioneringen 1994, hade
jag bl a med métinstrumentanskaffning och inte minst underhallssystemet for detta
materielomrade att gora. Jag upplevde det som en mycket stimulerande arbetsuppgift eftersom
det var ett omrade med intressant teknik. Ett métinstrument, som ska kontrollera
noggrannheten pa materiel/system, maste alltid vara lite béttre an det som ska kontrolleras.
Det innebar att matinstrumenten oftast maste ligga pa teknikens framkant samtidigt som de
skall vara hanterbara och driftsékra

Stimulerande har ocksa varit att pa uppdrag av Forsvarets Historiska Telesamlingar (FHT) fa
tafram denna uppsats och pa sa sitt dokumentera for eftervarlden en " skarva’ av allt det som
forevar i forsvaret pa 1900-talet.

Huddinge den 15 november 2003

Rolf Hjerter
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1. Forord

For att kunna sakra produktkvalitet eller dverensstammel se med specifikationer pa el-
och teletekniska materiel objekt/system maste man nastan alltid utfora métningar.
Allaforetag och institutioner som pastar sig uppfyllakraven i ndgot
kvalitetssakringssystem maste darvid kunna visa att de méter korrekt och far palitliga
maétresultat. Det forutsétter bl a att de métinstrument som anvands kalibreras tillrackligt
ofta och mot nagot som &r etablerat ” sparbart” till definitionen for den aktuella
maéatenheten.

Inom flygvapnets omrade sger det sig Sjalvt att det ar speciellt viktigt att kunna
overvaka kvaliteten med tanke pa flygsakerheten. For forsvaret som helhet stélls det
ocksa hoga krav pa att de anvanda vapensystemen ska fungera med den avsedda
funktionssakerheten. Det ar darfor inte forvanande att man inom flygvapnet/férsvaret
satsat pa métinstrument med god kvalitet och investerat i ett val genomtankt
underhdllssystem for dessa.

Inledningsvis behandlas allmant grunderna for matning och vart internationella
beroendei detta sammanhang. Matinstrument och médtdon, som anvands i utlandet vid
tillverkning av forsvarsmateriel mastet ex dverensstamma med motsvarande instrument
som anvandsi svenska forsvaret for underhall av importerad materiel. En volt i Japan
skall med andraord varalika”stor” somi ett instrument vid ett svenskt militart
verkstadsforband. Darfor & det viktigt att de anvanda instrumenten har sparbarhet till
en och samma normal.

Huvudavsnittet agnas a underhall och kalibrering av matinstrument fram till mitten av
1990-talet. Den principiellt viktiga omlaggningen av underhalet under 1960-talet
belyses &en genom bilaga 1.

Bilaga 2 utgors av en sk Teknisk Order. Syftet att ta med den i uppsatsen & nérmast att
ge information om vilka métinstrument som var vanligt férekommande under 1950-tal et
och tiden strax darefter.

Anvéanda bilder har i stor utstrackning hamtats fran Tidskriften TIFF. Tyvarr har inte
fotografens namn i de flesta fall kunnat anges da det saknats uppgifter om detta.



2. Allmant om matningar
En métning & i princip en experimentell bestamning av forhdllandet mellan ett sokt
storhetsvérde och det storhetsvarde som valtstill enhet. Forhallandet kallas métetal och
foljande samband rader:

SOkt storhetsvarde = méatetal * aktuell enhet.
Om man t ex méter spanningen mellan tva punkter och finner att det sokta
storhetsvardet & 87 volt sd sager man att métetalet ar 87 och den aktuella enheten 1volt.
Egentligen skulle storhetsvardet 87 volt anges som 87*1 Volt, men av praktiska skél
skriver man vare sig ut multiplikationstecknet eller ettan.

| klartext innebér matresultatet ett pastaende att spanningen mellan métpunkterna ar 87
ganger sa stor som den internationellt 6verenskomna volt-enheten. For att med
bibehallen sjalvaktning kunna havda denna utsaga maste man kunna gai god for att inte
bara méatinstrumentet anvénts och avlasts parétt sétt utan ocksa att instrumentets ”inre
voltuppfattning” stammer med den internationella voltdefinitionen inom kénda
osakerhetsgranser. Man maste darfor ha en kontrollank tillbakartill definitionen.

M &tningens sparbar het maste med andra ord kunna dokumenteras. Det &r i detta
sammanhang kalibreringsverksamheten och den svenska métpl atsorgarnisationen
kommer ini bilden, se léngre fram i uppsatsen.
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Bild 1. Faktorer som paverkar osdkerheten i en matprocess.

3. Spérbarhet och internationellt samarbete

Spérbarhet (engel ska:traceability) ar ett begrepp som kommer fran USA. Vid mitten av
50-talet borjade USAs rymd- och militérindustri foreskriva att de instrument som
anvandes for kontroll av specifikationer hos levererad utrustning maste vara
kalibrerade. Kalibreringen skulle vidare kunna dokumenteras med certifikat, som
garanterade obruten sparbarhet till USAs legala méttenheter, sdana som de
tillhandaholls av National Bureau of Standards (NBS). Sparbarheten maste dessutom
regelbundet dokumenteras pa nytt med nya certifikat.



Sedan kravet pa dokumenterbar sparbarhet inforts borjade stérre rymd- och
forsvarsindustrier bygga upp egna kalibreringsresurser. Till tjanst & mindre industrier
uppstod speciella kalibreringslaboratorier som kunde avlastaNBS en del av den tkande
verksamheten.

Etablerad sparbarhet tillampas sedan lange i allaindustrilander varda namnet. Det
racker dock inte att varje land organiserar nagon form av nationell métpl atsorgani sation.
Verksamheten &r dessutom starkt beroende av internationel It samarbete.

Mycket av det internationella samarbetet skots genom direktkontakter mellan tvaeller
fleralander men for vissa arenden med hog dignitet fordras ett organ med allmént
erkand officiell status. Detta behov tillgodoses genom den organisation som den sa
kallade Conference Diplomatique du Métre i Paris skapade for 6ver 100 & sedan (1875)
da den berdmda meterkonventionen antogs.

Organisationens verkstéllande organ & Bureau International des Poids et Mesures
(BIPM), som har bade méttekniska och administrativa funktioner. Det beslutande
organet & den &terkommande allmanna konferensen Conférence Générale des Poids et
Mesures (CGPM), vars delegater utses av regeringar i de lander som &r anslutnatill
meterkonventionen. Dessa” generalforsamlingar”, som ges |6pande medlemsnummer,
anordnasi regel vart fjarde ar. Den senaste i ordningen, den tjugoandre, holls under
hdsten 2003.

4. Den svenska matplatsor gar nisationen

Den service som det allméanna stéller till forfogande for att betjéana dem som & beroende
av métteknik eller metrologi (Iaran om méttenheter och matningar) har i de stora
landerna ofta samlats till en centralanstalt, t ex PTB* i ForbundsreplublikenTyskland.
NPL* i Storbritannien och NIST* i USA. Aven manga mindre lander har valt denna
organisationsform, t ex Schweiz, Nederlanderna och Polen. | Sverige besl6t 1972 ars
riksdag efter manga utredningar att man har skulle infora ett decentraliserat system, som
bygger pa samverkan mellan befintligainstitutioner och laboratorier och patillgangliga
mattekniska resurser vid bade statliga och privata organ.

Statens provningsanstalt (SP) utsags enligt samma riksdagsbeslut till ” central
forvatningsmyndighet for officiell provning och kontroll samt allmén och legal
metrologi” och fick till uppgift att bland annat organisera och samordna den alméanna
metrologin. Ansvaret for den senare uppgiften lades inom SP pa enheten Matcentrum,
som inrdttades 1 juli 1972. Den 1 juli 1983 fordes dessa uppgifter dver till den
nybildade enheten Statens mét- och provrad (MPR). Denna ombildades 1 juli 1991 till
Styrelsen f0r teknisk ackreditering (SWEDAC). SP heter numera Sveriges Provnings-
och Forskningsinstitut efter bolagiseringen 1993.

De svenska kvalitetssakrande kalibreringsresurserna ar av tva slag: Riksmétpl atser
(RMP) och Akrediterade laboratorier.

Férkortningar:

*PTB = Physikalisch-Technische Bundesanstalt

*NPL = National Physical Laboratory

*NIST = National Institute of Standard and Technology



5. Riksmaétplatser och ackrediterade laboratorier

Det forsta slaget av kvalitetssékrande laboratorier bendmnsriksmatplatser (RMP). De
&r statliga organ som inom ett visst delomréde har basta tillgangliga resurser och
sakkunskap. RMP utses av regeringen for en eller flera storheter och skall for dessavara
landets primérinstans. Foérslag om att inrdtta RMP for viss storhet avges av SWEDAC.

Det andra slaget av kvalitetssakrande laboratorier & ackrediterade laboratorier. De
kan vara statliga eller privataforetag eller institutioner och skall forfoga 6ver goda
maéttekniska resurser samt ha kompetent personal med erfarenhet att utféra métningar,
kontroll och kalibrering av instrument. Noggrannheten skall vara kand genom
kalibrering , som i regel sker vid RMP eller mot métdon som & dokumenterat sparbara
till RMP.

Ett ackrediterat |aboratorium &r ett fristdende och sjdvstandigt organ. Ackreditering
innebdr att den tekniska utrustningens prestanda och kalibrering, personalens kompetens
och verksamhet i ovrigt & under SWEDACstillsyn.

Bild 2. Strukturen for den svenska

matpl atsor ganisationen. SVEDAC har ansvar
for planering, samordning och dvervakning
men utfor inte nagra kalibreringar.
Riksméatplatserna ar landets primarinstanser
och inom sina resp ansvar somraden skall de
alltsa svara for de noggrannaste
kalibreringarnai landet. Fér den skull maste
de ocksa lagga ner ett betydande arbete pa
sadana kontrollmétningar som behdvs for att
sakerstalla riktigheten i forhallande till
internationella prototyper och definitioner.

| Ackrediterade
| laboratorier

De ackrediterade laboratorierna utgor
ytterligare stéllen till vilka kunder kan vanda
sig for att fa sina normaler och matdon
kalibrerade. Noggrannheten vid dessa skall

%l#nkg?iguringar vara kand genom kalibrering vid RMP eller
och méatningar mot matdon som ar dokumenterat sparbara till

RMP.
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Bild 3.Schematisk framstallning av ” normalhierarkin” foér en viss storhet. Det (i
praktiken ouppnaerliga) sanna vardet ligger ndgonstans inom ett oséker hetsintervall
som &r smalast uppe i den hierarkiska toppen och storst langst ned i bilden, d v svid
produktionsnivan. De streckade omradena &r sadana for vilka matnoggrannheten enligt
exemplet inte kan garanteras. Dessa omraden ger ett uttryck for bl a den
onoggrannhetsforhdjning som ett matdon undergar medan det ” fordlits” mellan tva pa
varandra foljande kalibreringar.



6. Flygvapnetsunderhallssystem for el och teleinstrument

Vid bildandet 1926 av Flygvapnet och under de ndrmaste aren darefter sdinnehdll den
nya vapengrenen inte nagra stora mangder telemateriel. Sortimentet begransades till ett
mindre antal radiostationer och viss tradsignal utrustning.. Foljaktligen var ocksa
underhallet av ringa omfattning och behovet och férekomsten av méatinstrument
minimalt.

Det |6pande underhallet gjordes ute pa uppstalIningsplatserna paflottiljerna, dels av de
signalister som betjanade stationerna dels av sérskilda signalhantverkare och
varnpliktiga radiomekaniker, somingick i res-och repsektionen i signaldetaljen. Hur
mycket underhall som utfordes pa forbandsverkstaden &r svart att sga. Modifieringar
och storre/svarare reparationer utfordes paden Centrala Flygverkstaden i Véasteras
(CVV) déar man inréttat en sarskild radioverkstad. Den fick ocksa ta hand om det
centrala méatinstrumentunderhdll som da forekom.

| samband med andra véarldskriget tillkom manga nya flottiljer och flygbaser. Ansvaret
for luftbevakningsmaterielen Overfordes 1948 till FV och sedan skedde en stark
expansion av denna materiel genom utbyggnaden av Stril 50 och sa smaningom Stril 60.
Nya flygplanstyper tillkom i rask takt. Tillforseln av all denna hogteknol ogiska materiel
medfdrde ett stort behov sdval kvantitativt som kvalitativt av matresurser paala
underhalsnivaer. Man uppskattade att det framéat mitten av 1960-talet hade anskaffats
ca 12 000 métinstrument till FV's underhallsorganisation av i huvudsak 275 olikatyper.
Vanligt forekommande instrument pa 50-talet framgar av en TOMT fran 1958, se bil 2.

Det forhdllandet att de olika systemparametrarna kravde allt snévare toleranser
accentuerade den grund pa vilken méttekniken vilade. Det innebar ett 6kat behov av att
relatera méatstorheternatill en gemensam likarcentral inom foérsvaret med internationell
anknytning.

Underhall och kalibrering utfordes nu i allt vasentligt centralt vid Centrala
Flygverkstaden i Arboga (CVA), som efter tillkomsten under senare delen av 1940-tal et
tagit dver denna verksamhet fran CVV och blivit utndmnd till huvudverkstad for bl a
maétinstrument.

Détidens métinstrument, som i stor utstrackning arbetade med anal og teknik och var
rorbestyckade, kunde vara bade tunga och klumpiga. Det séger sig gavt att man pa
forbanden drog sig for att samlain dessa” ryggknéckare”, forpacka och sdndaivag dem
till CVA. Underhallskonceptet innebar att manga tel einstrument standigt var under
transport och stod ndgon manad pa CV A for 6versyn eller reparation och sdledes inte
var tillgangliga pa forbanden. Det hande aven da och da att nar ett instrument kom
tillbakatill forbandet sa var det transportskadat, vilket inte kunde vara saroligt.

En ung, kreativ ingenjor pa CVA kom négra &r in pa 1960-talet med fordlag till radikala
forandringar. Ingenjoren hette Stig Hertze och han kom att spelaen viktig roll i den
omléaggning av underhallet som sedan skedde. Pa Flygforvaltningens

underhallsavdel ning handlades métinstrumentunderhallet som en del av
marktelematerielen av undertecknad.



Aven om jag inte var lika kreativ som Stig Hertze s var jag tillrackligt klipsk for att
forsta och nappa pa forslaget. Vi paborjade 1963 ett gemensamt arbetet med att anpassa
underhalet till de nyaidéerna. Viss forsoksverksamhet bedrevs pafaltet under 1965 och
1966 och den 1 mars 1967 startade det nya underhdlIssystemet for FV. Forandrings-
arbetet redovisastill vissdel i bilaga 1. Efter forsag fran en arbetsgrupp inom forsvaret
besl 6t sedan Armé- resp Marinfoérvaltningarna att ansluta sig till FV system. Det skedde
i tva skeden dar skede ett startade 1 febr 1968 och skede tva under 1972.

Det nya under hallssystemet
Maétinstrumenten delades forst in i tre grupper med hansyn till komplexitet och
underhdllskrav enligt foljande:
Enklare instrument som omfattar t ex URI-metrar, rorvoltmetrar, bryggor

Grupp 1

Grupp 2

Grupp 3

Bild 4. Schematisk bild som visar underhallsstrukturen for métinstrument fr o m 1967

o dyl.

Medelsvarainstrument som omfattar oscilloskop, signalgeneratorer o dyl

Svérainstrument som omfattar komplexa eller speciellt noggranna
instrument t ex fatstyrkemetrar, vissa siffervoltmetrar o dyl.
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Kalibrering och underhdll av de enklare instrumenten forlades till flottiljverkstaden eller
till datidens regionala televerkstader (TV), som for detta andamal tilldel ades en speciell
provbank. Personalen som anvéande bankarna tillhorde yrkeskategorin
instrumentmakare.
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Bild 5. Provbank for underhall av enklare matinstrument vid flottiljverkstad och TV.
Bénkarna har tagits fram av CVA under aren 1964-1967. Trots ett kvalificerat
materielinnehall kunde kostnaden hallas strax under 60 000 kr/bank

Instrument i grupp 2 samt de ovan namnda provbankarnatillsags av en mobil
underhallsinstans (méatbuss) som utgick fran CVA. Métbussen hade utrustats av CVA pa
uppdrag av FF/UH. Den bemannades &ven av ett arbetslag om tre man fran CVA. Den
besokte flottiljer och storre FV-anlaggningar tva ganger per ar. Det &r intressant att se
pa kostnadsbilden fran den hér tiden. Kostnaden som debiterades bestéllaren (flj)
uppgick till ca1 600 kr/dag. | genomsnitt kunde ca 30 st grupp 2 instrument tillses per
dag vilket motsvarade en genomsnittskostnad som |ag under 55kr/instrument. Utover
renatillsyner/kalibreringar kunde den mobila enheten aven utféra reparationer av
mindre omfattning, t ex byte av katodstralertr i oscilloskop.



Nér armén och marinen nagra ar senare anslot sig fullt ut till den nya upplédggningen
utnyttjades bussen dven for storre avndmare ddr. Den regionala verksamheten f6ll sa vl
ut att man efter nagra ar anskaffade ytterligare en mitbuss.
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Bild 6. Den rullande teleserviceverkstaden Bild 7. Mdtbussens interior med
pa vdg langt i norra Sverige. tre servicetekniker under arbete.

De svara instrumenten slutligen samt instrument tillhérande gruppl och 2 med storre
reparationsbehov fick som tidigare sdndas in till CVA. Vid CVA inrittades ett
servicecenter dér de insédnda instrumenten reparerades och 6versags alternativt
kalibrerades. Vid 1960- talets mitt sysselsattes hédr ca 25 man. Det var for 6vrigt ur
denna personalbank som personalen till métbussarna himtades.

P& CVA upprittades ocksa pa uppdrag fran FF/UH ett normalmétrum {6r kalibrering av
produktionsresurserna vid servicecentret och métbussen. Normalmétrummets likare och
normaler kalibrerades regelbundet vid Forsvarets Forskningsanstalt (FOA) som da var
likarcentral for forsvaret och forsvarsindustrin for flertalet aktuella storheter. FOA hade
1 sin tur anknytning till internationella normalmaétplatser och detta tillférsidkrade oss
sparbarhet mellan métningarna som utfordes pa den taktiska materielen under savil
tillverknings- som vidmakthallandefasen.
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Underhallet styrdes pa samma sétt som for 6vrig materiel med hjalp av sk fordelnings-
TO (tekniska order), som i stort angav nar, var och med hanvisning till aktuella
typbundna underhalIsforeskrifter. For uppfoljningen av underhdllet enligt det nya
forfaringsséttet tog det fram en forenklad rutin. Mer om denna léngre fram.

Forandringar sedan 1967

Vi hoppar nu fram i tiden till mitten/slutet av 1990-talet. Mycket har hant sedan 1967.
Teknikmassigt sett har sdval métinstrumenten som den takti ska materielen forandrats.
For bada dessa materielslag har digitaltekniken slagit igenom. Rortekniken har fatt vika
for halvledartekniken och ett viktigt inslag & den alltmer 6kande datoriseringen.
Fortfarande & dock méatningar nddvandigai drift- och underhdllssammanhang och
darmed kvarstér behovet av kalibreringar och spérbarhet i dessa.

Antalet métinstrument i forsvaret &r fortfarande stort. For FV del har antalet
matinstrument okat och sa dven antalet typer. Om vi bortser fran
organisationsfoérandringar och &garskiften sa ligger grundstrukturen for forsvarets
métinstrumentunderhall fortfarande fast. Dagens struktur framgar av bild 8.
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Bild 8. Sruktur vid 1990-talets slut for underhdll av métinstrument inom forsvaret.

Maétinstrumenten delas alltjdmt in i tre grupper med hansyn till komplexiteten.
Métprovbankarna paflottiljer och verkstader inom VF (Verkstadsférvaltningen)och
Underhallsregementen har modifierats ett antal ganger. Trenden har hela tiden varit att
ge dessa instanser mojlighet att successivt ta hand om allt fler instrumenttyper, d v sen
storre procentuell andel av instrumentparken. Aven enklare reparationer gors hér.
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Det finns tva mobila enheter som tillhor FFV Aerotech (tidigare CVA) i Arboga. Dessa
bestker som forut instanser inom férsvaret som har en viss mangd instrument.
Métbankarna far som forut sina kontrollinstrument och kalibrerade genom bussarna
utom nagon enhet som far sandas in till Arboga. En forandring jamfort med 1967 &r att
FFV etablerat servicecenter &ven i Stockholm, Goteborg och Luled Nérliggande kunder
inom forsvaret kan nyttja dessainstanser for underhdl och kalibrering av enkla och
medelsvarainstrument. Servicecentret i Arboga klarar &ven svarainstrument och utfor
storre reparationer pa alla métinstrumentgrupper. Har arbetar nu ca 35 tekniker och
denna personal styrka utgor i huvudsak fortfarande basen for bemanning av
maétbussarna.

Normal méatrummet i Arbogainnehdller en ackrediterat kalibreringslaboratorium for
storheternatidsintervall, frekvens, elektrisk strom och spanning med frekvenser fran 1
MHZz och uppét samt impedans och fasvinkel. Har kalibreras dven méatbussarnas och
servicecentrets matutrustning.

Slutligen har FFV Aerotech i Arboga ackrediteratstill att vara riksmétplats (RMP) for
storheterna spanning, impedans och effekt, samtliga med frekvenser frén 1 MHz och
uppat samt for dampning, brus, reflektionsfaktor och stralningsflodestathet. Att vara
riksmétplats innebar som tidigare sagts att man ligger hogst i hierarkin i landet nér det
gdller noggrannhet. Anm: Efter & 2000 har forandringar i detta avseende skett.

Synen har forandrats

Synen pa behovet av kalibrering har forandrats. Fran borjan uppfattade manga tekniker,
som anvande métinstrumenten i sin dagliga verksamhet, sparbarhetskravet som en
angel agenhet for petiga specialister. Det mest patagliga for dessa anvandare var att det
kom mérklappar pa instrumenten som innebar begransad giltighetstid. Manga upplevde
ocksa matbussens ankomst -trots avisering i god tid- som ett jobbigt inslag i vardagen. |
dag ér kalibreringstjansten starkt kopplad till kvalitetssakringen, som &r ett viktigt
omrade for savdl tillverknings- som underhallsindustrin (aven den framre
underhalsnivan inom forsvaret kan réknas hit i detta sammanhang), jarent av ett
konkurrensmedel i strvan att bli certifierade for en viss kvalitetsstandard, t ex 1SO
9001. Ansvaret for kvalitetssakringen ligger hdgt upp i foretagsledningen motsv.

Bortsett fran krav for certifiering och driftsakerhetsméssiga krav kan det &ven vara
|6nsamt att kalibrera. Bara en sa enkel sak som att kunna stéllain laddningsstrommarna
rétt for saval flygplansbatterier som batterier for avbrottsfri kraft i forsvarets telenat
innebér okad livslangd for dessa dyrbara apparater. Som exempel pavad ett
maétinstrument kan férorsaka kan ndmnas en tragisk olycka som intréffade 1992 vid
rymdbasen Esrange i Kiruna. En raket avfyrades av misstag rakt ini ett hus. Tva
anstallda dog. Efterdt kom man fram till att olyckan berodde pa ett felaktigt
métinstrument. Blotta tanken pa att ett instrument skulle orsaka ett flygplanshaveri
forskréacker.

Den tidigare omtalade fordelnings-TO, som styrde underhallet, har pa samma satt som
for annan flygmateriel sedan lange ersatts av underhalsplaner. FOr méatinstrument
utkom 1999 fyra uppdaterade Underhallsplan Materiel. Planernatalar bl aom vilka som
har behdrighet att kalibrera och hur 1ang intervallen & mellan kalibreringarna.
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En nyhet i planerna ar rutiner for forradsstallning och markning av inaktiva
maétinstrument. Ett instrument som man inte réknar med ska anvandas kontinuerligt kan
man nu sparain en eller annan kalibrering pa, genom att forse instrumentet med en skylt
med texten: ” INAKTIV/kalibreras fore anvandning” .

7. Kalibrering

Ordet kalibrering har namnts en och annan gang i det féregéende. Det kan darfor vara
pasin plats att belysa denna viktiga atgard. SP har gett ut en broschyr som definierar
begreppet kalibrering. Nedan gors ett utdrag av publikationen.

Vad é&r kalibrering?

Kalibrering faststéller sambandet mellan ett instruments visning eller en normals varde
med motsvarande kénda varden pa en métstorhet. Kalibrering gors enligt definierade
metoder mot certifierad utrustning som ska vara sparbar till internationellt eller
nationellt erkanda normaler.

Varfor skaman kalibrera?
For att kunna lita pa ett instruments visning eller en normals varde maste dessa vara
kalibrerade. Kalibrering ger dokumenterad sparbarhet for uppmétta/genererade varden.

Vem behover kalibrera?

Anvandare av méatande och genererande instrument samt normaler ska kalibrerasin
utrustning. For foretag som vill uppfyllakvalitetskrav enligt standarder som SO 9000
och EN 45000 &r kalibrering en forutsdttning.

Vad ska man kalibrera?
Instrument och normaler som anvands for att bestdmma eller generera en storhets vérde,
som har betydelse fér anvandarens kvalitetskrav, ska kalibreras.

Nar ska man kalibrera?

Nyinkdpta instrument och normaler ska kalibreras fore anvandning.

Detta ger en bekraftel se av deras specifikationer och funktion. Déarefter ska kalibrering
utforas med foreskrivnaintervaller. Man ska alltid kalibrera da nagon forandring hos
instrumentet eller normalen kan befaras, t ex efter en reparation eller da dessa har
utsatts for yttre paverkan. 1SO 9000 foreskriver kalibrering fore och efter en eventuell
justering.

Hur ofta ska man kalibrera?

Anvandarens kvalitetskrav avgor i forsta hand hur ofta kalibrering ska ske.
Kalbreringsintervallet bestams ocksa med utgangspunkt fran fabrikantens specifikation.
Exempel pakalibreringsintervaller som vi rekommenderar &r foljande:

* Digitalainstrument 1 ar

* Analogainstrument 2 ar

* Passivanormaler 1 ar (tvaforstatillfallena), 2 ar (foljande tillfallen)

Sut pa utdraget fran SP broschyr.
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— Vid leverans av nya instrument
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Bild 9. Tillsyng/kalibreringskurva. Ett matinstrument ” degraderas efter hand. Vid
tillsynen/kalibreringen aterfors somregel instrumentet till att ligga inom specifierade
véarden. Kurvan som askadliggor forsamringen kan variera starkt fran en instrumenttyp
till en annan. Nar man fastlagger kalibreringsintervallet tar man hansyn till detta och
till de gallande noggrannhetskraven. Notera ocksa att manga instrument belastas med

anmarkningar redan vid leverans.
*UA (Utan Anmarkning) = Helt i dverensstémmelse med fabrikantens specifikation.

8. Uppfdljning av underhall och kalibrering

TIUS (Telemétl nstrumentUppfdljningsSystemet) & FMV hjadpmedel for att kunna félja
upp métinstrumentunderhallet och gora erforderliga anpassningar. TIUS har utvecklatsii
takt med datorutvecklingen ur det forsta enkla uppfoljningssystemet fran slutet av 1960-
talet , men principen och enkelheten i indata har bibehallets.
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Syftet
TIUS skalamna underlag for beslut om att hallalivstidskostnaden (LCC) for

métinstrumenten pa en rimlig niva utan att for den skull gora avkall pa métsakerhet och
tillganglighet. Med hjélp av TIUS kan man t ex:

* Justera underhdlsintervallernai underhdllsplanerna

* Overblickatillforlitligheten for instrumenttyperna.

* Faunderlag for att bestamma nar kassation eller modifiering &r lamplig

* Faunderlag for att anpassa underhdllsresurserna, t ex underhdllforeskrifter

Indata

Systemet far indata fran méatborden, matbussarna och sevicecentra. Tidigt insdgs att
rapporteringen av indata maste varamycket enkel. | princip & underlaget en
tillsyngournal som utformats som en enkel indatablankett med plats for uppgifter som
beteckning, resultat, tillhdrighet, underhallsinstans och &tgérdstid. Pa en A4-blankett
finns utrymme for att rapportera fem instrument. Blanketten sandstill Arboga for
bearbetning i en PC med databasprogrammet dBASE |V (uppgiften avser mitten av 1990-talet).

TIUS &r ett forsvarsgemensamt system. Att inte de stora uppfoljningssystemen
(AMUSMARIS, och DIDAS Flyg/Bas/Marktele) inom forsvaret anvants beror framst
pa att det &r tidsbdande for rapportoren att véxla mellan fem olika system, som andainte
ar forprogrammerade for alla de uppgifter som uppréknats ovan.

Utdata

Fran TIUS kan ett antal standardlistor framstallas som riktar sig mot olika behov.
Exempel pa urvalsbegrepp for uppfoljning &r:

* Rapporteringsplats (forband och vapenslag)

* Instrumenttyp

* |nstrumenttyper som &r i behov av andrade underhallsintervall

* Klartextinformation fran en instrumenttyp

For att na en béttre forstaelse for de faststéllda underhdlIsintervallen i
underhallsplanerna for teleinstrument &r statistik fran TIUS tillganglig for resp férband.
Exempel pa forbandsinriktade utdatalistor framgar av bild 1 och 2 pa nasta sida.

FMV har stor anvandning av utfalslistor. En av dessa upptar de instrumenttyper som
har en ua-frekvens (ua = tillsyn utan anmarkning, d v s specifikationen innehalls) som
ar <60 % (d v smindre dn 60 % av antalet instrument inom typen har varit ua). Detta
utgor ett viktigt underlag for FMV att studera. Antingen maste underhallsintervallet
forkortas eller sa bor ndgon annan atgérd vidtas, t ex kassation eller modifiering.

En annan utfallslista upptar de instrumenttyper som har en ua-frekvens som & >85 %
(d v smer dn 85 % av antalet instrument inom typen har inte haft nagot behov av
justering). FMV kan har besluta om att forlanga underhdlIsintervallet. Exempel pa
TIUS-sammanstalIningar for armén, marinen och flygvapnet framgar av bild 4-6 pa
nasta sida.
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9. Anskaffning

Ansvaret for anskaffning av matinstrument till flygvapnets forband har alltid legat pa
flygets underhdlsavdelning eller (fore 1954) dess foregangared v s
Verkstadsavdelningen. CVA har sedan sin tillkomst i slutet av 1940-talet fungerat som
huvudverkstad fér denna materiel &en om huvudverkstadsbegreppet infordes formel It
forst under 1950-talet. Med huvudverkstad menasi stort att verkstaden har det storsta
tekniska kunnandet inom forsvaret for den materiel som asyftas. Under vissa perioder
har CVA fétt uppdrag fran underhdllsavdelningen att svara for hela anskaffningsarbetet.
Det vanligaste har dock varit att underhdll savdel ningen skétt upphandlingen inom
forvaltningen men med tekniskt stod fran CVA. Gélde det storre anskaffningar fick
CVA oftast utfora typgranskning av instrument fran olikatillverkare. Det har varit en
bramodell nér det gallt att sdllaagnarnafran vetet. CVA har ven skott all
leveranskontroll av nyink&pta métinstrument och hjapt till med reservdel sberedning.
Verkstaden har dven tagit fram mjukvaror, som t ex underhdllsforeskrifter, fordelnings-
TO (styrande order for underhdllet d v s vem gor vad, hur ofta och hur, nu kallas detta
dokument fér UnderhdlIsplan Materiel) m m.

Ett annat viktigt dokument som CV A producerat och som har anknytning till
instrumentanskaffningen ar Typkatalog Teleinstrument.

10. Efterord

Det &r intressant att konstatera, nar denna uppsats skrivs ar 2003, att
underhallskonceptet fér den stora omlaggningen i underhdllet som paborjade 1963
fortfarande tillampas i allt vasentligt.
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4 apmil 1967 e AS21i16

OF1, 002, 0P, Cr4 y 005, 00 0P T , CPO,, CHY,
CF10,CP1Y,0F12,0F13,0F14 ,CF15,CF1G,CPLT,
OF10, 0721, 00VH ; OOVV , OOVA, OBRF ,,CFD

l:blig R Hjlirter NN ¥pr 290009 ov
don 28, 2,1967

Uadeshidl) ov telemiitinstrment (1 bilags)

Bon noddolsto gonos tpr onligt ovon okell £r o & don 1.%.07 ovit
undorhillosyaten fir oiltinstrusont blizja 11 M=pog 4 oBjlip oo
fatining.

P hor 4idipare gonon gkriveloe UHD AS21:1 o den 4:1:06 orian=
torat oo principarna fir undorbillsayotonot. Nn more dotal jorod
rodoglreloe fir olitisotmmontunderhdllet vio flottil)] (notav)
limnas 1 biloge 1 t111 dennp skrivelse.

PA fly al tningonn vilgnar

RE'
Tf chof fir driftbyzin

Eops ¥PG, FRAD, ¥P8, ¥¥ra3, FU; R, BIX; P(2 o), RL(5 ot), TOX,
Ong, Ui, UNMD2, UNDS, UMM(FFY), TIDS, 11u, Utbp, ToP{E o),
UitDe, UNitir, Ui, b

UH/M S/ Hel
040457
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Kungl flygfOrvaltningsn Underbil]l mv telmiiy- Bil 1 $111 skr
Underhlllssrdelningen instrseent vid flotddl) UHD AS21cl5
Driftbyria {motarr) Mad 1 (4)
l.bing E Hjkrter

1. Allming
Prineiplell utformning av PV underblllssystem fr telemNtinstrumsni
framgir av underbilega 1. I mtort immebir underbidllsuppliggningen
filjanday

= UEfinatrumenten indelms ur underbillssynpunkt 1 tre gprapper:
Grp 1
Enklare instrument sldsom TRI-mestrar; rirrvoltmstrar brygoor eto.
Dessn instrumsnt tillsss vid coh sv flottil) (motev).

&3 2

Histligt kemplicerade instrumant silocm csslillomkop, signalgenc=
ratorer m fl. Pillayn utfBzs vid flottll) (motsv) av mobil under-
hillpinstann; 4 v o personnl cobh transportabel kalibrerlngsutrust-
ning (mdtbuss) som utgdr f=dn OVA.

Orp 2
Eomplioerade ollor plirakil4 noggreanna instrument sdsce filltstyThs=
matrar; spekfrumannlysatorer otd. TndorbAll sker vid O7A.

= Oversyn och reparation utflirs vid OVA. Viesa reparationesr md dock
utflras vid flotkil] (motsv) av mobil underhlllsinstsns aller i
snklare fall av floktil)s

= Handlillgening av precisionsmiitfrdgor, kalibrering av trassportabel

liksrutrustning likartjicot o dyl sker vid ot normelafitrva vid
VA«

= Homalafitrmsst roplisrar pd FOA pom akBter rikeliksrtjlinsten fH- kir
aktanlls storhster.

2a MIﬂE&!! ogl = Terurmer
2«1 (Pérdelnings)- soup

Urderhillsverkanmbston fir tolenltinstrument regleras goncm pilllands
wigiva av TOOF BT1-02.

Instrument som enligt foreakriften akall tillses av flotéilj +1llhie
grp 1, instrument som tillsen av mobil underblllsinstens (M) tillhir
ETP 2 coh Ovriga lopirument $11lb8r grp 3.

Fireakrivna underbdllsintervall kommer att camprivas df +11lrEaklist med
drifterfarenhotor fireligmer.
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Eungl flygfirvaliningen Underbll]l sv telemiit- Bl 1
Underhlfllasvdaloingsn inpstrument vid flateil)

(motav) Blad 2 (4)

2.2 Mitinstrumentprovbiink

Pal

2ad

2:5

Ditinstrumentprovbiink UT N3T43=037011 arfordras vid flottil) (moter)
fir underhdll arv instrument tillhiirande grp 1. Leversnplige froaghr
oy underbllega 2.

FF har uppiragit &t OVA att underslfika mijlighoten v att kompletters
provbinken med $#illsyneutrustning fir osoilloskep ooh pignalgeners-
torer (instr som idag #111hlir grp 2). Bv kommer provbinken att komp-
lstteran 1 detita avesende under senare delen ovr innevarande dAr.

Eortfattad bevlkrivning fir provbioken lUr under fremfagning.

Bersonal f8r fiottil) (motav)
Prra luresr i handhavends ay mltinstrunentprovbiink har genomfHrts.
Forteckning Hwer utbilded perscnal frasglr ev underbllags J.

Elsvernas frkunskoper har varit syoket vorierande ooch i nigra fall
Elart otlllfredastillande. Yisss elover salmade €t ox grundlHggande
alyakmisk utbildning: En visa fUrtitiring kundes konatateras vid sistn
karsen diir deltagarma i firvig H@HllstEllte kurskompandium. FF Evar-
viiger att komplettera utbildningsn med en llmplig kurs i milit= ooh telo=

Tillgynafireskrifier fir telembtinstrument kommer at¥ fosteilillas

av FF ooh uiges i TOHT=form. Tills vidare md sv OVA utarbetede preli-
minfira fireskrifter anvindas. PSrteckning Bver dossa firvokrifter fras=
ghr av akrivelos CVA AS21i6 ov dem 172674 ommt COVA ASZ2Li8 nv den 4467

Dtbytesenhater
Utbytesenheter L form sv kompletts instrument har mskaffste fUr oo
250 instrmentiyper eller Z8r BOY av totals sntalet instrument. FPir-

teakning Gver us fremgir v gillende wiglve ov TOUT BTL-92.

Tetorligare snskaffning av ue fir au befintlige instrument kan vars
aotiverad. Undorafiming oy behovet plgly fr niirvarands varvid his-
ayn tas %11l EAP och HF oveniuells anslutning %111 ¥ wnderhillesyeton,
e pkt 6s
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Fungl ﬂi‘”"‘”‘"‘"‘ UnderbAll av Selemiite P41 1
Oad aloingen inatroment vid flotddl)
(motar) Hiad 3 (4)

2:6 HReservielar _
THF eftersiriivar att hills reservdclar f8r alla miltineirusent; som
mnakaffas 1 aotal Sveretigands T o%: Av Eapmoitoteakil har donna =mdl-
slittning o) kannat billas. Problsmet har $ills vidare lists genom
Byerenskoamales mollan UHP soh OV isneblilrends att UHF 41 buvedpalk
inriktar sig pl nyn instrmentiypor som mnekaffes 1 stlirre sorier,
medon OV svarar fir reservdelosnskaffning fir Svrige iostrument.

I ooh med &ttt flottdl) 1 fortslittningen fir utfira enklare ropars-
tiomer kan problem uppetd vid reservdeloftiretirjning av sidans delar
som i dag o) anslaffas av THF: Bveontuellt kommsr reservdelo=EUL atd
framtess

2.7 Emballage
Emballage av %yp Air-psoklidor har framiagits ar FF f8r transport av
mitinstrument mellan OVA och flottilj (motev). Emballaget har bittillo
ints anviints 1 stlrre cafattning berosmds pd lokalbrist vid OVA. Dettn
proble=m torde dook kunna lBsas inoa koris

Emballage f8r flottilis (moter) interna transperter (% ex fir instru-
ment oom reselog medfir) sakues i stor utetrdokning ooh kommor att
tan fram gevcm FP flrecrg.

2,8  Svenskn mitinetresentheskrivningar
OVA Bversitier pl uppdrag mv FF vises instrumentbeakrivningar #4111
wvenaka spriket. Dan svenska beskrivmdngen fir ses som et komplemsns

#111 eriginaiversiconsn di som regel endast handheranse- cch funktion-
beskrivolngadelon Sversftton.

Hittills Uversoatta beskrivningar fremglir av underbilags 4. Boskrive
pingmyns kan rekvirorate kooimedefritt fxin OVA.

3. Hobdlt wnderhA)l
Hed hjilp av mobll underbillsinstane utflirs tillsyn ey mitinstrusent
s#ilihtirande gryp 2 smmt kalibrering av instrumsntprovbiink.

Hiitbussen med exforderlig personsl besliker flottilj, reglional och
pontral underbAllsinstmms, Bge, Lfo 4yp 1 samt strilanslligming 08

ool 65: Instrumeny frin mindre anlliggningsr dn oven nimnds treasportocas
till limplig plats genom flottiljens (motey) fOreorg f8r t4llsyn 4
alltinasen
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Eungl flygforvaliningen Underblil]l av tolamlit= Bil 1
Underbdllsardelningen instrument vid flotidl)
{motar) Mad 4 (2)

Under den nlirsagte tiden fir man rikne med utprowning ev rutinerns
varfir nigon pAlitliy tidtabell f8r mlitbussem Hr avir att uppritta.
Eeap fOrband kommer att underriittas ov OVA minst eo vecka fOre varje
beatik: Turlista fir firsta akedet fresglr ar underbllaga 5.

Plottil) (motev) bestiller mobilt miitinstrwmentunderhdll av OVA.
Limpligen sker detta drevis. I startskedot bir bestilloing vare
074 $11lbands oa 14 dagar i fBrvig. Dostnaden f8r den mobila #i1l-
synen bariinas med arbetestyrksm 341 man $#111 ea 1.750 kr/dag.

4. Driftesalys
Iriftenalys uighr ottt vilrdefulld undarlsg fir driftekonomiska Dvors
viiganden % ox fostetillande sr underbllledntervall; modifisringar,

koordinsring 1 semband med nymmslaffaing av instrument eta.

Hittills har bhuvadsakligen allt iostrusentunderhlll utficte v OVA

varigeomm det varit sijligt std med hjlilp sv uiflirliga reparations-
sller Svermyoaprotokoll erbllls OSnaleds uppgifters

I ooh med sttt instrementunderbilll kcmmer att utftires vid fleora verk-
stllder Kr dod Unskviirt att ssmla in ds srfarenheter som hilrvid fras-
kommar: FF har ularbetat it sokelt repporteringssystem som tordas
kunna fastetillas under maj 1967.

5.  Garsntiuppfljning
OVA utftir pd uppirag av FF viss garantiuppf¥lining. Mitinstrument
som leversnsprovas vid OVA fUrses med stilkedt angivands nlir garanii=

tiden uigir. Uppatir fol under garantitiden akall OVA kontakias.

6+ UngerhAll &% KAP ooh MY
ELF ook HF barilmes undsr fie kvartalet 1967 fetia beslut om even-

tusll snslutning 4111 ¥V underblll ssysiem fir mlitinstrument. Direst
onaluining sker kommer FP atht snarasi m0jligé infermera berirda
flottiljer (motevr) om aktuella arbetsvelymer: Eventuslla bestlllningar
torde tidigast lomna plrilimas under Sis krartalet 1967.
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CENTRALA FLYGVERRSTADEM WD RGN TE  py
ARBOGA MyspoerAns 1(3)
[ Dotem [Ter——

Bltekniska kontoret 19 januari 1967 EG0=1614

Argede Tiaratasitin

trnreBttning av originalinstruktionar,

telatekniska nitinstrument, 502

Prinlistay gHller bestillore wktom fTlr— |wirem

oviret. Inga firoveret rorvirearss in-

oirvictionorns uban keoptmd, Ii::q_g I ¥agnusoon

Tellande opiginalinstrdctioner £411 telsinatrumant Sr Bversetts ooh kan
relcvireras friin OV mavd 502

Regl likerilctare Degatran ELIEA typ FY-parion (251 1= ennae) 151m
LF=renerator HEWPA " 202 A (M2560-0D06200) 15:-
Fy rantviggenorator EEVRA "1 A (M2569=-101209) 101=
Pulsgenorator EEWPA " M2 A (M2560-201209) 15:=
e : MAMGTI ® TR ETS P (¥2569-202209) 10:1=
e RUFTEL LI 7 | (M2569=-216200) 15i=
8 -nalgenaTator WNPA " 506 A (M2565=401208) 151=
"o IWRL O 603 D (M2560-402209) 25:-
" MoWPA 64 A (M2560-404209) 201-
e HENPA " 616 A (M2560-405209) 201-
- HEWRL. " G618 B (H2569-406209) 201-
- HARCI " TFBM B (M2569-412209) 15:=
L WARDIA " 451 (12560-442209) 104-
Irusgoenerator FAD " a04-A52 (12560-£03209) 101=
Swyrrgpenerator TELY " BH=2000 (#2569-710209) 15:-
e BEQ "o 240 A (H2569=T01209) 151=
Krintallknlibrator IESUR " 1113 (M2569-202208) 101-
Froke=tidriknare EENFA % 5240 (31 T1=101203) 15:=
" HEWPA " 5245 L (M3 T1=110208) 251=
RE:nartillsats EEFPA " 5262 A och 5263 A(M31T1-99110%8) 20:1=
" HEEWPA " 5253 3B (H3171=591119) 20:=
Rérvoltmeter EEWPA "™ .400 D/E/L (13612-101209) 20¢=
e EEWFA " 3400 A (M3612-156209) 151=
" BALAB " 320 (H3612-137209) 101=
e HEWPA " 403 A (M3612-138209) 20:=-
" ESWPA " 403 B (M3612-156208) 201=
e HSWPA " 411 A (M3612-145209) 15:=
84 7farvolimater DIGIT °  D§l 2022 RS (K3612-302209) 201
Tef waltmater FLiE= " 803 B (13612-504209) 201=
e 11 W, DC=1108 {M3412-505209) 10i=
Fudalr==g

fabame-sasmn g o3 Badaisges Seartl Bl Slecketes
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METTRLANDE 500-1614 2(3,

CENTRALA FLYGYERKSTADEN Bl

ARBOGA
40/ Do=omvandlare DIGIT  4yp DM 2140 & (M3612-090349) 15:=
Lifelctmator 81EM "  Rel 3U Bia (H3613=213209) Si=
" SIERA v 164 (M3613=-215209) 5i=
" STEM " Hel U 84 (13613-302209) 51~
e HENPA " 430 ¢ (H3I613-401209) 15:=
Freaffaktmatar BIED " E}T Egiz,.-'ﬁi ) {M361 3-950209) 15:=
o

Hir=TN-matars ROA " NV=-28 A (1361 8=103209) 101=
e HSHPA m &0 B (H361B-114209) 15:=
P EEWPA " 400 (M31618=115209) 15:1=
Pér=lRT-zotor EEWEA % 412 A (M3618-121209) 101=
Ianleticneprovarae KOSHT #  G6702 (H3620=135209) 10t=
ELl<bryoes OSFRO " 1650-A (M3i628-105209) 151=
TinmtorsionanEtutrustning ATE " TIHME 5 AB (E3631=112209) 151=
o ATS "o OIS 6B (H3631-113209) 20i-
Tintorsionapater HEWFA " Ja2 A (MIE31=116209) 15i=
M IEWEA " 3M A (H3631-118209) 15i=
" HEWEA " 333 4 (M3631-119209) 15:=
" EEWFA " 33 A (#3631=120209) 15:=
Cpolkctrumanalyantor PORAD no PEA (M3631-125200) 20:1=
" PANIC " EE-12 b (M3£31=127209) 25i=
tolalationameter ATRMEC " 210 (K1632-102208) Si=
e ROSHA * FuUV/IR4620 (#1632-101209) 101=
Vivhmetor HANGO * TFPE-TE (K3633-105209) 10:-
1 F-nEtonhes SIZM " Rel 3 117 ffg  (M3633-302209) 20:-
Haflektometer ROSHA i &Uf{?}ﬁﬁﬂfﬁﬂf Emﬁsﬁ-ma?ﬂh 151=-
EYPed ndikator HEEWPA " 415 B (13636-201209) 15:=
Xvotmater ESWPA " 416 B (M3636=302209) 201=
Transinterprevnra ATVAR L s B (X3617-107409) 15i=
Coeilloskon TETRO * 310 (Ki656=102209) 201=
e 2RO * 515 (M1656-109209) 201=
" TETRO M 533 (M3656-204209) 25:=
" TRTRO " 535 (H3656-203209) 25i=
- TETRO " 545 (m3656-206209) 251=
" TETEO * 545 B (M3656=206409) 25:-
" HEWRA % 120 (Km3656<209209) 20:=
"o TEEEOD % 503 (u3656=216209) 25:=
" TETRD % 564 (H3656-224209) 20:=
- SIEM " Hel 3U 126 (H3656=306208) 15:=



Aegair nr Thi
I_ =
g T MEDDRLANDE 500-1614 siﬂ

ARBDGA,
Omedilleonkop SOTRO  typ COT 436 (M3656=118209) 20:=
Cacilloskoptillaats TETRD ¥ 3 ooh GA (M3656-09B200) 15:1=
e TETRO " 3 (M3656-001210) 20:-
e TETRO " 2867 (M3656-991229) 20:-
"o TETRO % 333 (M3656-991239) 20:=
Cenomslagasprovare | DATER " JP2 (H3703-105209) Si=
4C/DC-omvandlare DIGIT = D.M. 2142 (M3612-990339)
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Kungl Avaférvaliningen

TEKMNISK ORDER MT

B50-T01

BT1=T01
10 des 1958 S4d 1.(5)
EF ijtsatnudlla, Randldggore | Fosisiddld ow _ Rrdrod snfigh Upphdvar
WSK/01ivemark F THgil"
/A Berglumd
Allminna serviceinstrument f8r elektro- och teletekniska apparater
Fastatillda benfmningar och bateckningar
Fastatdlld
Ursprungabeteckning
Bandimni Heateckni
AL pniorg]iicarg SYS Serof -.d-'-i‘.'-p._.aan;i ,?;111 :II_.'.;;E
ﬂ.l':":'l'l'"l. i-ll'ﬂ: r P Lidmadarg Sfaib '.:.'ﬁ--;: PN
Eﬂr!mﬁl!‘“
GEC M4 TAngamparemetoar Misn1-101
EEMI VET 17 0=1 A och 0=-10 A& Amperemeter IS -ED0
OBC M41 ooh
" M48 indikator 10-50 A
L] L] &
E gg ¥ Eﬁ:ﬁ i Tingasperasater m thh ¥i£11-59101
LR Ll BO-R00 A
Voltmetr 2 ¥ F
TT.-',_”"::-.-*: oy i A A el fag
Hewlett Packazd 400D ©,001-300 ¥ BSrvoltmeter ¥3612-101
Howlott Packard 4108 Eirvoltmatar Migi2-102
PFHIL Norms termokora 0=130 ¥, 0-26V 12% HP-voltmeter Mi612=103
Hewlott Packard 5424 Rirvolteater M3int2=104
Leuberger MD1 0=30 ¥ Voltmeter M3s12-8103
ERMI VET 17 0-6 ¥ och 0-30 ¥ Voltmeter M1612-8108
Allm tillbehiz til1 voltmetrar
Howlett Packard 4554 Mitkropp M3512-0=001
Hewlott Packard 4584 MEtkropp M3E1 200902
s i — Yy g, L B H:*FI : r"_'?ﬂ'_ﬂ'
Effaktmat g 4
zar Ll g ) Al fie Edersgios IS D = iy
M 22508 LF-affektmatar Mi613=101
Bird mod 61 O0=1 W, D=5 W Ef-offoktmater MIAT 1-201
Bird nr £12 0-20 W, 0-HO W HF-affaktmetar Wi613-202
Bird nr &7C O=100 W,0-500 W,0=-2500 ¥ HF-effoktmeter MIAT1-20]
Bird mr 67 0-25 W, O=-100 W, 0-500 W EF-effekimetor ¥1611=204
KATF/BA ritn 140044, kalerimetrisk inkl
mithurod fir X=bapd och S-bamd iF=gffaktmatar MI5T 3-205
Micro Match 252N1 HP-effoktmetar Mi61 1=-206
TS-125/AF FTRrrY ‘Bffektmeter M3A713-B125
Rl e g :'-.'1.‘.-“".':*;-" £ e v g M) | ST
?H.'.I.‘{{fiﬂﬂ't'lrf 1 . F- |-‘-';-.-"- Lt Rl 57 :r',';_”l.;.
Sfoddard NM 30 A 2-400 MH: Filtatyrkemitare U361 6=101
tStoddard MM 50 A ITS-100 Mz Filtstyrkomitare MYA1 A=102
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Kungl flygfirvaltningsn

TECNISK OEDER MT

850-T01

BT1=T01
" Sit g
fortas
Ursprungsbeteckning Faststiilld
Benfizning Beteckning
Frekvens- och fasfiljdmetrar
Sivers lab PRD BBT 4001000 MHe Frekvenamater HIG1T=101
inkl kristallhfillare 3L5&48
Telerad TFE-186 100-1000 MHz Frakvensmetor M351T=102
Hohde & Schwarg FTK BN 4700 Frekvenametar M1 T=-104
10=30 kH=
¥eamuremants Corp mod 59 Standard Grid-dip-meter Mi617=105
_‘E_.E_..dm IE'.I. s |, L ey A = AT i adredt o e A AL Mol § = i T
Manpurements Corp mod S9LF Orid-dip-meter MIE17=106
0,1=4,5 MHz
Monguraments Corp mod SOUHP Grid-dip-meter Ni61T=107
430=040 Mg
Polansd T34 Spokctrumanalyaator Mi61T=-9108
inkl omrddestilleats 910-45480 MHs
ath omeddaatilisata 4370-22000 Mie
FHIL GM 3121 Grid-dip-meter MiS17-111
LME VAV-10 med kopplingadon Pasfil jdvisarae M3617=501
Schornandl typ NFR2 Frekvensdifferenaskrivare M35617=T01
PFEIL Norma modell 206 Faafil jdviaare MYA1 T=BOD1
80-500 ¥, 16-600 Hs
CYA 42—Cﬂ 7112';'34 Frakvenamater Mis17-HDO2
S W AR D e it Trdl e, s v s V2 A - pod
ﬂﬂimga_lx'flﬂﬂ{?nwm T i St E Prddl - il
RCA Senior Voltohmyst WV-OTA Rir-UR-mator M3618-101
AVD B/X (tropikutfirande) URI-meter MIE1B-102  _,
RCA Senior Voltohmyst WV-9BA Rir-UR-meter Mi618- 1!}%
s (tropikutfirande i plét) URI-moter MI618-108
ifﬂ fefA - MRS =
TRI-meter M3S1B-105
likstrimashont 100 A Likstrimashunt Mi618-109-1
likstrdmashunt 400 A Likatrdmashunt ¥1618-109-2
o strimtranaforsator 50 4 Strimtranaformator Mig1B-109-3
i) strimtransformator 100 A Stromtransformator MAS18-109-4"
“5“ etrdstranaformator 400 A Sristraneformitor MiS1E-109-5
ERMI YRT 3101
e R ety poress Wstd-151
Allm £111behir £411 universalinstr :
lﬂl Wa2llg ?ﬂgnp-ﬂtmw } "¥3518-0-001
: higapinningesftkropp
RCA WG208 P Wi afy Bigep-motatind N3618=0=502
{hEgaplinningamotatfind )
RCA WO264 04 F Kristallmitkropp W3618-0-903
RCA WE1014 Eristallmitkropp M3618=0=004

e T s L
i AT .

- Wt -

L L L RS |

TERSTS
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A50-701

Kungl flygfirvaltningen TENISK ORDER MY
aT1-T01
Sid 3

farta

Fastatilld
Uresprungsbeteckning

BanEmning Beteokning
AGA T93576D (T4-93576) Mitkabel M3618-0-905
Kontaktdoni Simpson rod

Simpeon avari
AOh miitplugg THI5760

Knbellingd: 0,79 m 2-led
Hosigtanametrar
ABG 53,/0062 500 V med viiska Isolationsprovare M3620-101
Hartmann & Braun Isolavi 2 500 ¥V O Ipalationsproviare MiS30-102
med vilska
Siesena 237971 med viaks Jordplitsmitbrygga ¥i620-103
Pantavi Wheatatone RHenistanabrygsa MIA20=-104
Hartmann % Braun Isclavi 4 Iaolationsprovara Mi620=1064
T8 268/0 Eristallprovare M3520-B288
Ipduktanasetrar
Cinema Televipion Ltd, Ineremental Induktansbrygga M3 E22-101
Induatanse Beidge
Likstrém O=1 & 0. 00 =1000 H
Impedanamatrar
Ganaral Hadio ESOAP med fErstirkare Imped anamet ez Mi627=101
65071
Universalsithryggor
Bultavi IT Univeraalinstrumant Mi62B-052
Simpaon mod 250 med viska Univeranl instrusent MYE2 g-060
Simpasn mod 269 Universalinstrusent M3628 =061
RLC Radioreter typ MM BLC-bryaga M3A28-102
Fasvirkelmatrar
hvanoa 405 Fasvinkelsetaor MY6A0=-101
Distortions- och brusfakiorssirar
MATIO BFM-CHM4,mellanfrekvens 10, 45 Brusfaktormetar Myeyi=101
och &0 MHg
MAT IC BFM-CH-T Brusfaktormater MIERI-104
I-'.-'-EJ L, - _:’.-. e el A el 0 E SIS E L=l
ﬁii-_iﬁﬁlhir_till distortions- och e AL - 0
brusfaktormetrar
MATIC BE=X=19 Bruskilia ¥i631-0-002
MATIC BE-X-BTH Bruakilla
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Eungl flygfGrvaltningen TEXNISE OHDER MNT BsO=TO1
BT1=T01
Sid 4
fortm
Fastetilld
Ursprungabateckning
Benlimning Beteokning
Nivimetizar
BOSWA typ 85/300 UPK BN 1081 Hivimeter Miali=101
PHIL B722 Hivimeter MiE33-102
B w e TEEM - gy Sl o P s
Siferde vilmetrar 3531 1ok
-2 v R A .3h =18
Sivera lab B400/2 S-hand Stlende-vig-metar Bisi6-1m
Sivera lab' BL 5200/1 S-band Stiende=vig-mater MYEIE=102
Efnsdy  FEm A L IVCE A Fodbd o riadar it 8l
[ TP ad A — Ardidg e PP
ik} 11loskomn.-fds fe3 L e Y PR gty Y
PHIL GM 5850 Oaelillaakep MiAsE=101
Tektroniz 310 Dacilloakop MI65E-102
Taktroniz H14AD Oscilloskop Mi656-10}
Tektronizx 5154 Omsilloakop MiE8E=10G
Tektronix 511 facilloakop M1656=201
Tektronix 532 Deoilloskap MRS 6-202
Tektroniz 535 Oacilloakop Mi656-203
Taktronix 533 Cacilloakop MIgnE-204
Solartron CDSEE Oscilloakop MIE56-105
SIEM Rel JU126a (ing i linkutr) Oscilloskop Mi856=106
-E”-I?-"E‘ g P -‘-."-'1;--\- R
Allm tilibhfr_till Osgilloskop
Tektronix {dubbelatrdletillasta) 53/540 Pirfératirkare HiA56=0=001
T el
Instrument fir sitn oy magn Fi8de
PAIL NHorma mod 181F Flodeamoter MIEES=101
Inatrmimant Ty [
AFanmcE tarial
Hivolt Ltd typ 105 PMIES1 0,5=30 kV Genomalageprovare ¥3703-102
Airmec Ltd typ TI2 250V- 5 kV Jenomalagaprovars M3TO =103
BPL BM 215-E 10 kV liksp och 5 kV Oonomal 48 apT ovara MITO 3104
vaxelap
PF/BLF specifikation 1-103 Splinningaprovars MIT03-201
Relivigar 5
aBE 0T 1101 E—a; Relivig ¥3722-103
=
. OEC OF 1102 0100 g Ef{l\rl; M3722-110
1092 S50=150 g Belivig MiTaE-11%
i
O 1105 200 B Relivig My722-130
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Kungl flygfirvaltningen

TEXNISK ORDER MT

850-T01

AWEwpa eofA—3

Jddrin g..'-ﬁ.-".r‘.-".rt

aT1=101
Sid 5
forts
Fasgtatdlld
Ureprungsbeteckning
Besliening Bateckning
Tinistifteprovars
' Bosch Tind ot ift aprovars M3T42-001
Ba TEndet ift sprovare M1T42=-002
Sigrnalgansratorsr
hﬁ{-ﬁn 806 och 608) Advance-Comek Signalgenerator MIT41-041
Marconi TF B01B/7 12=-4T0 Mg Signal ganarator MiT43-042
PHIL OM 2714 Pulsgensratar BiT43=-043
CVA TTM-411 XPO4 Puleganarator HyT43-044
Marponi TP &675P Pulegenerator I].Td.]-lu.é ¥
Wandel U, Gelterman OMO-3 10 Hz-110kH: Tongenerator M3T43-0T6
PHIL OM 230% Tongenerator M3T43-078
Typ 7049 Tast cac Signalgenarator M3743-079
Typ 1749 Test sett Signalgenerator M37431-080
James Enight F5-3144 med modulation Kriotallgenerator M3T43=101
Hewlett Packard sed 6124 Signalgensrator MyT41-102
Bewlett Packard mod 6204 Signalganeratar MiT43-103
- Mwvanee typ BiA 1 filltutflirands Signalgenarator MiT43-104
Marconi AMFM TF 995A 2 1,5-220 MHs Signalgenerator MiT43-106
Hewlott Packard mod 5144 apecinl Signalgenerator EiT43-110
Howlatt Packard mod 616k specinl wlgsnsrator My743-111
PHIL W s mn“u{ﬂn"_ﬁr I]. 41—113'3!
:::::::h ‘;’Eg;%"-l Eélfrllmwtnr IJH}-‘IJE
o l;-_rh:mﬂ.g narator ﬁ;ﬁjiﬁl
TTE-1 rﬂ'.'lr nerstor M3743=-302
CVA TTH 3H1 0=10 EHa Pd=2 Pulugunurnn: MIT43=303
Buther Ford Elektronics Co typ A=2 Pulsgenerator MIT43-304
Boonton 240A inkl omrddestillaats Sveapgeparator M1743-3D
mﬂ}n@?ﬂﬂ 0,1-25 Ws mﬁim".ﬁ}&:.-’ HJ;TE.J-;
i ME1 ApZensTALOT
B e U
[0 i CRED adie) i r:fjw #.1"
Airborne Inatr Lab 3904-) Kristallprovare Mi743-402
L AVO med V2 Rérprovare M3T43-403
Gansral HEadio mod H561=D BErprovars H31T43-404
ledningeprovare A
ME 4-VET 1! Ledningeprovare

AETE~ 0
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