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Presentation av forfattaren

Sy,
Lars V Larsson

Fodd i Arboga 1939 och bdrjade sin yrkesbana pa davarande CVA (Centrala Verkstaden i
Arboga) efter avlagd ingenjorsexamen (teleteknisk linje) ar 1963.

Anstallningen pabdrjades pa tekniska avdelningen, Flygradio, ett omrade han forblev trogen
till &r 1991. I borjan som underhallshandlaggare av bl.a. FR-7, FR-8, FR-12, FR-21 m.fl.

| slutet av 60-talet engagerades han mer och mer som teknisk konsult at
FMV/Flygelektrobyran inom omradena flygradio och flygburen styrdatautrustning.

Ar 1985 anstélldes han av FMV och blev dé ansvarig for kommunikationsutrustningen i
flygplan 35, 37 och JAS39 version A/B.

Efter 1991 anstélldes han ater av FFV i Arboga som Chef for Flygradar- och Telekrig
sektionen och fran 1999 som medlem i SAAB-ERICSSON projektgrupp for
marknadsforingen av SAAB 2000 med ERIEYE i Pakistan, Malaysia med flera lander.

Efter pensioneringen 2007 agnar sig Lars at AEF (Arboga Elektronikhistoriska Forening) och
at FHT (Forsvarets Historiska Telesamlingar)

Han har bland annat hallit féredrag om ”Flygradio 1916-1990” vid Radiostationen Grimeton.
Han ar forfattare till boken ”Militar flygradio 1916-1990” (FHT) som planeras utges varen
2013.
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1 Inledning

Mitt uppdrag fran FHT har varit att for framtida intressenter dokumentera och sammanstélla
flygvapnets Flygradiosystem fran starten 1916 fram till 2000-talet med begrénsning av sadant
som ar sekretessbelagt.

Tonvikten pa studien &r lagd pa en allméan beskrivning av resp. Flygradiostation, en kort
teknisk beskrivning pa radiotyp, anvandningsomrade, tekniska data samt angivande av den
kélla som informationen hamtats fran.

Radiostationerna ar beskrivna i anvandningsomrade och tidsfoljd

Vissa Civila flygradiostationer som fatt FR-beteckningar har endast beskrivits med referens
till respektive tillverkares beskrivning etc.

Flygradions ”vagga” och tidiga utveckling har pa ett beromvirt sétt skildrats av min gode vin
och arbetskamrat Arne Larsson i ”Flygvapnets Radiosystem. Del 1. 1916-1945.”

For en mycket detaljerad och lasvard historik av tidsepoken 1916-1945 rekommenderas Arnes
rapport.

Da denna studie ska skildra hela epoken fran 1916 till 1990 maste tyvarr vissa artiklar och
uppgifter kopieras fran Arnes rapport for vilket jag har fatt hans tillatelse och & mycket
tacksam.

Jag vill ocksa framfora ett stort tack till Flygvapenmuseum for det stod som jag fatt under mitt
sokande i arkiv, bibliotek och forrad.

Ocksa ett stort tack till de kamratféreningar och museer som jag har besokt.
Ett speciellt tack till de vanner inom Arboga Elektronikhistoriska Forening (AEF) och FHT
som bidragit till mitt arbete samt till mina ”gamla” vidnner inom industrin.
-Stig Hertze

-Arne Larsson

-KG Andersson

-Goran Hawée

-Erland Hall

-Sven-Gunnar Persson

-Roland Persson AEF:s IT och PC-Guru

Samtliga AEF, vars Notiser jag fatt tillatelse att helt eller delvis utnyttja.

Samt

-Ingemar Pellback AGA, Celsiustech mm (Bortgangen Okt 2011)
-Kurt Nordfors AGA, Celsiustech mm

-Tommy Fyhr AGA, Celsiustech mm

-Per Wats SAAB

-Klas Nyberg FMV

-Anders Fernqvist FMV

-Jan-Olov Forsberg FMV

Med flera som varit mig behjalpliga med faktauppgifter och allmén information.

Studien ar framtagen av Lars V Larsson, tidigare anstélld vid FFV Aerotech, SAAB, FMV .



2 Sammanstallning av
Flygradio 1916-1990 i kronologisk ordning

. . . . Band/Mode
Flygradio |Flygplan Tillverkare Tidsperiod Referens
yg yap P Antal kanaler
Amatorstation AGA/Fransson 1916-1917 Gnistsandare Manniskor
K3/Lt Fleming emellan
CG Simmons

fr m/17 (m/&)

fr m/20
fr m/23

fr m/24B

fr m/27
Mod m/27/32
fr m/28

fr m/29
fr m29/30

fr m29/32
fr m/30
/m32/36K

FR-1

FR-2

FR-3

FR-4
FR-5

FR-6

FR-7

S5J1J2 B1 B4

B1J3J4

BS

J8
B1 B4 J4 J6 J7

B3 B5B16 T2

B5 B6 B17 B18
S14 S15 S17
SK14

J8J9, J11, J20,
J22

J21A
J21R

J28

SK16,
SK14

AEG

AEG
AEG

AEG

Telefunken/SATT
Telefunken/SATT

AEG/SATT

Telefunken/SATT

Telefunken (274
AF)

AEG/SATT

SATT

?
AGA AB

Engelsk

Amerikansk
surplus/

-1931

-1931

-1936

-1936

1932-33

1937-1958

1939-1961

1938
1942-1952

-1948
-1951

1946

1947-1973
1947-1954

Gnistsandare
LV/tgf/gnist

LV/ telegrafi

LV/ telegrafi

LV/ telegrafi

KV/ telegrafi

KV/ telegrafi
KV/ phoni/tgf
4 kanaler

LV/KV/ telegrafi

LV/KV/
telegrafi/phoni

KV/ telegrafi/phoni

KV/telegrafi/phoni

VHF/AM/4

VHF/AM/4

FV signaltjanst,
Manniskor
emellan

CG Simmons

FV signaltjanst
CG Simmons

FV signaltjanst
CG Simmons

DBV (Det

Bevingade
Verket)

FV signaltjanst
CG Simmons

FV signaltjanst
CG Simmons

FV signaltjanst
+DBV
CG Simmons

FV signaltjanst
CG Simmons

FV signaltjanst
CG Simmons
FV signaltjanst
+DBV

CG Simmons
FV signaltjanst
+DBV

CG Simmons

Engelsk beteckn
TR1064




. : . , Band/Mode
Flygradi Flygplan Tillverkar Ti ri Referen
ygradio ygpla erkare dsperiod Antal kanaler eferens
B18 T18 S18 J26 Amerikansk Surplus 1945-1954
S31 SCR 522 1953-1954
FR-8 J28 Fpl29 Hkp2 STC England 1946-1979  VHF/AM/10
J30 J33 Tp4s6,
TP47, Sk40,
Tp52 Tp53 Tp78
Tp79 TP81 Tp82
Tp83 S31 J21A
FR-9 S31 1948-1953 VHF/AM/8 Eng Bet TR1430
J30 1948-1953 Eng Bet TR1143
Bytes mot FR7
1953
FR-10 ?
FR-11 Sk50 MURPHY Tr41 -1960
Tp9l England 1953-1960
S31 1954-1960
FR-12 A32J32 S32J34 AGA AB 1955-1978 VHF/AM
Hkpl, 3, 4 Tp52 Mangkanal
Tp79 Tp82 Tp83
FR-13 FpI35A, B,C,D AGA AB 1960-1984  VHF/AM
Mangkanal
FR-14 FpI35ABCD  COLLINS 1961-1967 VHF/AM
J32 Mangkanal
FRM-15 FpI35F AGA AB 1966-1967 VHF/AM/10
Mottagare
FR-16 Fpl 35E, F AGA AB 1966-1967 VHF/AM/5
Mark FYL
FR-17 Fpl 35E, F AGA AB 1966-1967 VHF/AM/FM
Sk60 1968-1990 Mangkanal
FR-19 Hkp 1,4 Tp79  COLLINS 618S-4 HF/AM
2,0-25MHz
Mangkanal
FR-20 Se FR30
FR-21 Fpl 35B, E, F, D, AGA AB 1967-2000 VHF
C 35S, 350 AM/FM
Fpl32B, D, E Mangkanal
Fpl29, 60.
Hkp2, 3, 4, 6
TP79 SK50
Mark
Jugoslavien Exp
Marin.
Norge Exp
Albatross.
FR-21 ME2 Fpl 35D, F SRT 1973-2000 Mandverenhet
Styrdata och Reserv
FR-22-24 AJ37 AGA AB 1964- VHF/UHF




. : . . Band/Mode
Flygradi Flygplan Tillverkar Ti ri Referen
ygradio ygpla erkare dsperiod Antal kanaler eferens
Tp84 Tp85 AM/FM
Hkp 4C Mangkanal
FR-23 SK60 Hkp3B AGA AB 1967-2000 VHF/110-
156MHz/AM/5
FR-25A Hkp4A TP79 COLLINS 618T-2B 1969- HF AM/SSB
FR-25B TP84 COLLINS 618 T-2
FR-25C Hkp4B COLLINS 618 T-3 1969-
FR-25D Hkp4C COLLINS 618 T-3 1973-
FR-26 SK61 TP53 BECKER 1971- VHF/AM
AR400A
FR-27 Hkp2, 3B, 4A SRA CN 402 70-87,5 MHz
(polisradio) FM/8
FR-28 Fpl35F 35 JA37 AGA AB 1976-2005  VHF/UHF
Hkp4B, 4C, MARCONI AM/FM
Tp85 licenstillverkning Mangkanal
Nimrod(eng)
FR-29 JA37 AGA AB 1980-2005  VHF/UHF
AM/FM
Mangkanal+Styrdata
och Jaktlank
FR-30 Hkp4 Tp79 Tp83 COLLINS 618P-7  1964- UHF/AM
AJ37-21 225-399,95
Mangkanal
FR-31 Fpl60 Fpl 35C  AGA AB 1985- VHF/UHF/
JAS39 Sk61 Fpl AM/FM
32 Hkp3B Mangkanal
Hkp9B Hkp10.
Tp84 Pilatus
Schweiz
Australien
FR-33 32A Tp53 Sk60 BECKER VHF/AM
SK61 Hkp4 AE2010/25S 118-136,975 MHz
Mangkanal
FR-38 JAS39 AGA AB 1988-
FR-41 JAS39 C/D Rohde&Schwartz
FR-42 Sk50B,C Hkp5  KING KY-196 VHF/AM
Mangkanal
FR-43 Hkp3B,C Hkpl0 SRA C.602 VHF/FM
(polisradio) 78-79,9 MHz
FR-44 (P)Hkp3C Hkp5 COLLINS VHF/AM/FM
Hkp9B (R)Hkp6 AN/ARC-186P
HkplOA Tp84  AN/ARC-186R
FR-45 Hkp9A KING KHF-950 HF/AM SSB
FR-46 Hkp9A MBB-105-988055
FR-47 Hkp4B, C Tp84 COLLINS HF/AM/SSB/
Hkp10 HF-9000 DATA

Mangkanal




. : . . Band/Mode
Flygradi Flygplan Tillverkar Ti ri Referen
ygradio ygpla erkare dsperiod Antal kanaler eferens
FR-48 (R) Hkp10 COLLINS 1986- VHF/UHF
(P) Hkp3C AN/ARC 182 AM/FM
Tp84 Mangkanal
RA010 Hkp3C Tp53  AN/ARC-44 1962-2001
RA020 Hkp3C Hkp6A  SIGC-AN/ARC-131
RA040 Hkp3C AN/ARC-114 30-75,95 MHz
FM Mangkanal
RA051 Hkpl COLLINS HF-102
RA105 Hkp2 Armeéstation
RA150 Hkp2 Armeéstation
2.1 Kallor

FHT: FV Signaltjanst. Ov CG Simmons FV, Avddir Rolf Hjarter fd Underhallsavd
FMV

Det bevingade verket. Kapitel X. Genmajor Gunnar Lindqvist fd chef
Huvudavdelningen for Flygmateriel FMV

Om och kring den teletekniska utvecklingen inom flygvapnet under perioden 1926-
1942. Tore Palm.

Flygteknik under 100 ar. Kap X: Civing Ingemar Carlsson.Fd Byrachef
Flygelektrobyran FMV och Teknisk direktor FMV

Civing Ingemar Pellback. Fd Utvecklingschef pa AGA AB, Bofors Aerotronics AB
och Celsius Aerotronics AB (bortgangen okt 2011)

Civing Kurt Nordfors. Projektledare FR-29-systemet pa AGA och Bofors
Aerotronics (BAAB

Att flyga &r att leva. Kapitel X. Ov Norrbom.

FHT: Flygvapnets radiosystem. Del 1. 1916-1945. Ingenjor Arne Larsson fd CVA,
FFV Underhall, Celsius och SAAB Communication.

FHT: Svenska Flygvapnets Styrdatasystem: Ingenjor Arne Larsson fd CVA, FFV
Underhall, Celsius och SAAB Communication.

Avddir K-G Bohlin. Flygelektrobyran FMV (bortgangen juli-07)

F1 samband: Ovlt Bjorn Hedblad fd Chef FS/Sambandsavd , chef F1/sambandsavd,
chef Sekt O5/ Sambandsavd. (bortgangen 2001)

TIFF flera artiklar.

Samt ett flertal arbetskamrater pa AEF, AGA/BAAB, Celsiustech, FMV och SAAB
med flera.
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3 Tekniska framsteg inom flygradio

Har foljer ett koncentrerat av de framsteg som skett inom flygradioomradet inom tidsperioden
1916-1990.

Forsta kommunikationen flygplan-mark
Kristallstyrda Kanaler

Datalank mark-flygplan

VHF

Forsta Frekvenssyntesstationen i vastvarlden
Bredbandsséndarsteg

Frekvensmodulering

UHF

VHF/UHF station

Manoverapparat med tastatur och kommersiell mikrodator
Datalankflygplan - flygplan (Jaktlank)
Datastav

Prator

3.1 Pionjartiden

Det tog inte lang tid fran det att broderna Wright 1903 gjort den forsta flygningen forran
militaren borjade utveckla tilldmpningar med flygplan.

1909 rapporterade den svenska militarattachén i Paris att den Franska armén visade intresse
att anvanda flygplan.

Ute i Europa hade under 1910 militara flygforband baérjat organiseras. Fran de svenska
militarattachéerna i Europa kom standigt nya rapporter om proven med militara flygplan.
1910 rekommenderade inspektdren for den svenska marinen att Sverige borde skaffa flyg for
militar spaning.

I USA organiserades militara flygforband 1908, i Frankrike 1910, Italien och Ryssland 1911
samt i Tyskland 1912. Under Italiens krig mot turkarna 1911-1912 — det sa kallade.
Tripolikriget — anvandes flygplan for forsta gangen i krig.

Behovet av att kunna meddela sig fran flygplan till marken framstod snabbt som ett mycket
stort behov.

3.2 Tidiga "sambandsférsok”

Redan vid flygplanets tidiga utveckling insags, speciellt fran militart hall, att ett
sambandsmedel fran flygplan till mark maste till.

For att mojliggora spaning fran luften, artillerispaning, maste informationen snarast mojligt
Oversandas till berérda markorgan.

Inom Arméflyget borjade man under 1914 att fundera Over hur Aviatoren i flygplanet skulle
kunna 6verfora spaningsinformation till marken.

Sommaren 1915 utfordes de forsta praktiska forsoken vid artilleriets skjutskola pa
Skillingaryd med diverse mer eller mindre sofistikerade metoder.

Utvecklingen av olika sambandsmedel visar pa en rik flora av mer eller mindre fantasirika
metoder varav nagra redovisas nedan.
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3.3 Flaggor

e Enligt semaforeringsprincipen fran spanaren med mindre flaggor. Begransad rackvidd mm
torde vara nedlaggningsorsaken

e RoOkbomber med sotcylinder

e Enligt ”indiansighalering” med rokpuffar i och for sig med olika farger pa roken.

e Rapporthylsor. Effektivt men “hemflygning maste ske for 6verlimning. Kunde kastas med
lang remsa. Hylsa kunde &ven hamtas fran marken utan att landa genom speciell krok pa
fpl.

3.4 Kulspruteeld
Ammunitionsatgangen stoppade vidare forsok

3.5 Elektriska signallampor

Enligt marin princip.

Antingen med ljusblink eller alternativt med jalusi framfor lampan.
Bedomdes som bésta sambandsmedlet

3.6 Duvor

Beprovat enligt Armén och marinen Speciellt duvslag uppférdes i Karlskrona
Missoden med utkast av duva lar ha forekommit. (Duvan togs ej ut ur transportpasen)
Vissa spaningsplan hade duvor i en bur placerade i flygplanets stjértparti.
Forfarandet l&r ha varit i bruk till c:a 1926.

3.7 HoOns

Pa Malmslétt gjordes forsok med en hona som slapptes ut ett par hundra meter ovanfor faltet.
Manga fjadrar rycktes loss av propellervinden men hénan landade omtumlad men nagorlunda
valbehallen pa faltet.

Den hénan flog enligt uppgift aldrig mer.

3.8 Tradlost samband

| en publikation fran Generalstaben, FM C 30:0 1912, " Tradlos telegrafi och dess tillimpning
i landtkriget”, redovisas hur tradlos telegrafi kan anvéndas i krigets tjanst och hur det har
borjat att tillampats i olika lander i Europa. Det nya forbindelsemediet hade haft stor
betydelse for det rysk japanska sjokriget saval ur strategiskt som taktiskt avseende.

Det blev uppenbart att radio var det basta hjadlpmedlet for att skicka meddelanden mellan
flygplan och marken och att det var artilleriets krav som var dimensionerande. Trots all
information som inrapporterats fran militarattachéer i Europa drojde det tills 1916 innan
forsok gjordes i Sverige.

Vid midsommar 1912 organiserades Kungl. Félttelegrafkarens Flygavdelning som da bestod
av tre flygforare, tre mekaniker, nagra 10-tal varnpliktiga samt de tva nylevererade
flygplanen.

I en uppsats ’Ett och annat om flygmaskiner och deras anvindbarhet i landtkriget” skriver
kapten J.A. Nordenskjold 1912 bland annat foljande:
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”Aeroplanet dr for ndrvarande anvandbart till spaningstjanst och forbindelsetjanst. Mojligen
torde i framtiden hartill komma att laggas anvandning som forstorelsemedel. Luftspaning
forringar pa intet vis betydelsen af kavalleriets eller bevakningstruppernas verksamhet utan
kompletterar densamma.

Aeroplanet har sarskildt visat sig vara ett vardefullt hjalpmedel vid ledning av artilleriets eld.
Annu &r det ej vanligt att militdra aeroplan utrustas med anordningar for tradlos telegrafi.
Fragan kan dock numera anses tekniskt 16st. Sa har man exempelvis i Frankrike under
militiréfningar lyckats dvigabringa trddlos korrespondens pa dnda upp till 60 km distans”.

Ovanstaende visar att kunskapen om samband flyg till mark fanns och att tradlést samband
var en mojlighet.

3.9 Forsta flygningen

Utnyttjande av radio inom Sverige hade emellertid pagatt tidigt inom marinen. Redan1913
(och tidigare) med sa kallad gnistsandning mellan fartyg och kustradiostationer.
Det blev emellertid icke mycket utrattat pa den tiden

Internationellt hade i Frankrike under 1910 foretagits en serie lyckade forsok med tradlos
telegrafi fran flygmaskin

Det lyckades att uppna forbindelse pa 8 till 10 km fran flygplatsen. Redan 1914 bestalldes
fran Frankrike en flygradio. Tyvarr kom krigsutbrottet emellan och radion hamnade i forrad

1916 blev ett genombrottsar for radiosamband i Sverige mellan fpl-mark. Fran AEG
bestélldes en flygradio som fanns i produktion. Vid starten av planerade flygningar lyste
emellertid leveransen med sin franvaro.

En ung signalofficer Claes Flemming fran Skovde tjanstgjorde tillfalligt vid generalstaben
och observerade dilemmat. Han var i hgsta grad radiointresserad och hade tidigare byggt en
enkel sandare och mottagare.

Vid ett samarbete med AGA (som inlett en forsoksutveckling pa G Daléns initiativ)
Overenskoms att han skulle bygga en radiomottagare samtidigt som AGA skulle bygga en
batteridriven sandare for flygplan.

Pa AGA arbetade en civilingenjor Frans Fransson som hade studerat radioteknik i Tyskland
och USA. Han var chef for AGAs radiolaboratorium och blev Flemmings partner for
framtagning av en flyg- och markutrustning. Under varen 1916 kunde Flemming anmala till
sin avdelningschef pa Generalstaben att de av AGA framtagna utrustningarna var fardiga for
prov.

3.10Radiolaboratoriet vid AGA

En rapport fran Tyskland om radio i flygplan blev den tdndande gnistan hos K3/Tekniska
avdelning.

Lojtnant Fleming erholl order om att diskutera fragan med AGA for att klara ut om nagot
liknande ocksa skulle kunna astadkommas i Sverige. AGA visade stort intresse och Fleming
och Fransson kom Overens om att bygga en forsoksanlaggning. Fransson vid AGA skulle
svara for sdndaren i flygplanet och Fleming for mottagaren.

Under varen 1916 anmaélde Fleming till sin avdelningschef att forsoksapparaturen blivit
fardiga for prov.

Foljande tva bilder visar de vid AGA framtagna sandar- och mottagarenheterna som anvéandes
vid radioproven vid Skillingaryd 1916. Bilderna kommer fran AGA jubileumsskrift 1904-
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1954 dar detta anges. Den hogra bilden &r den séndare som Fransson tog fram med den i
rapporterna angivna ackumulatorladan. Sandaren kan inte aterfinnas. Den véanstra bilden ar
den av Claes Flemming framtagna radiomottagaren och som nu, efter Telemuseets
nedlaggning, finns magasinerad vid Tekniska museet, mottagaren tillhor Flygvapenmuseum.

Flygradiomottagaren och sandaren fran évningen i Skillingaryd 1916.

Men man hade pa hogre niva beslutat att de fran AEG i Tyskland rekommenderade och
bestallda radiostationerna skulle anvandas vid flygévningen pa Skillingaryd. Forsta
virldskriget pagick for fullt och det var den typ av radiostationer som det ”Tyska Luftwaffe”
anvande, enligt den svenska militarattachén i Berlin, med stor framgang. Leveransen fran
AEG blev forsenad vilket gav ett gyllene tillfalle for Fleming och Fransson att fa prova sin
utveckling.

Sa har berattar Fleming i sina minnesanteckningar:

“Fransson och jag knogade pa. Vira apparater blevo firdiga och vi nedreste till
Skillingaryd, atféljda av en signalmatros fran flottan, vilken kommenderats med oss for att pa
mottagningsstationen svara for avlyssningen. Efter anméalan hos chefen for skjutskolan, vilken
ganska misstanksamt skakade pa huvudet, da vi forklarade att meningen var att upprétta
forbindelse mellan flygplanet i luften och marken, sa inhystes vi i ett litet skjul och uppréttade
dar mottagningsstationen. Det visade sig genast att den medférda mottagaren fungerade
alldeles utmarkt. Radiomatrosen satt sa gott som standigt vid densamma och avlyssnade icke
allenast meddelanden mellan fartyg p& Ostersjon utan &ven de fran den tyska mycket starka
stationen Koningswusterhausen utsanda krigsmeddelanden. Det vackte ganska stor
uppstandelse i officersmassen pa Skillingaryd da vi varje kvall fingo utskrifter upptagande pa
de under dagen avlyssnade krigsrapporterna. Gnistsdndaren inmonterades i ett Albatrossplan
fort av faltflygare Oskar Herrstrom, och jag gjorde med honom nagra uppstigningar for att
orientera mig i planet och undersoka mdjligheterna att ddr arbeta som telegrafist”.
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Officersmassen dar radlorapporterna lastes upp. Foto A. Larsson 2008.

Gnistsandaren sattes pa plats och pa ena sidan av flygkroppen monterades en rulle av tra
omkring 40 cm i diameter, pa vilken antennen, en tunn koppartrad med en kilogramvikt i
andan, var upplindad. Avsikten var att nar flygplanet kommit upp i luften skulle traden lindas
ut.

’Sd kom den stora dagen for det forsta forsoket. Ett meddelande hade i hemlighet nedskrivits
och instoppats i ett forseglat kuvert, vilket 6verlamnades till mig, da jag embarkerade
Herrstroms flygmaskin. Det forsta, men egentligen enda storre missodet, intraffade da jag
uppkommen i luften, skulle férsoka att utslappa antennen. Det visade sig namligen att det
starka luftdraget vant traspolen pa tvaren s att antennen vagrade att I6pa ut. Det var bara
att ta loss spolen och varv efter varv for hand utslappa antenntraden. Sedan detta var gjort
Oppnade jag det medforda kuvertet, laste igenom meddelandet och morserade sedan
detsamma pa gnistsandaren. Jag tecknade at Herrstrém att ga ner och i samma 6gonblick vi
landat pa exercisfaltet kom Fransson gladjestralande utrusande ur mottagningsskjulet och
vinkade med ett papper, pa vilket signalmatrosen noggrant skrivit ned hela meddelandet ord
for ord utan minsta fel. Detta var en oerhord framgang och det var verkligen roligt att komma
tillbaka till Stockholm och for major Sylwan rapportera detsamma”.

Dokument kopierat ur Skillingaryds flygdetachementets dagbok som férdes under
ovningen. Dagboken finns vid Krigsarkivet
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"Den 17 juni 1916. Flygtid 1 tim och 35 min. Med spanare, daraf en med ljtnt. C Flemming
K3. Hvarvid ett forsta forsék med tradlos telegrafering fran flyg inom Sverige gjordes.
Apparaten konstruerad av Ljtnt. Flemming. Férsoken utfollo vil”.

Detta var en stor dag och en stor handelse som for in Flemming och Fransson i det svenska
militara flygets historia, genom att nyttja den tyska radioleverantérens leveransforsening, och
med egna utvecklade radiosandare och mottagare bli de forsta som i Sverige hade
radiosamband flyg-mark.

‘ i) ‘..t,_

H AN LN [ 7/ A

Léjtnant Flemming i mitten. Civilingenjor Frans Fransson AGA

3.11Fortsatt radioutveckling

Under juli manad kom den forsenade radiostationen fran AEG i Tyskland till Skillingaryd och
installerades i ett flygplan for utprovning. | dagboken kan féljande l&sas:

”11 juli, med gnistforsok, generatorn dstadkom motorstopp. Maskinen demonteras pd platsen
for nédlandningen.” (Denna flygning utfordes med den sent levererade AEG stationen”.
Generatorn som stromférsorjde flygradion var mekaniskt kopplad till flygplanets motor, nar
generatorn belastades av radioséandaren blev formodligen motstandet pa flygplanets motor s&
stort att motorn gick ned i varv eller stannade:

Landningen kunde dock vara mer dramatiskt

Definitionen av en bra landning var att man kunde gé dérifran.” enl Tore Palm

Verkstaderna hade full sysselsdttning med att reparera nddlandade flygplan kan man utldsa av
rapporterna.........

Tore Palm askadliggjorde detta vid ett senare hallet foredrag med att saga:

"AEG flygradio hade sina speciella egenskaper. Bl.a. kunde vi inte sanda under stigning for
da steg man inte mer. ”

Sa smaningom konstruerades en vinddriven generator som placerades pa en vingstotta och
darmed var stromférsorjningen lost.
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Ett annat radioproblem var den bredbandiga signal som gnistsandningen orsakade. Den
bredbandiga stérningen orsakades av de kulformade elektroderna. Den svenske
Civilingenjoren Ragnar Rendahl ersatte gnistgapet med plana elektroder varvid
gnistoverslagen skedde mera regelbundet och kontrollerbart varvid ocksa verkningsgraden
hdjdes och stérningarna minskades. Detta kallades ”Tonende Loschfunken”.

Antennens langd var ett staende problem.

Flera var de fall da en utrullad antenn (60-70 m) glémde att rullas in och med sin andklump (1
kg) hotade bade folk och fa vid lagflygning och landning. Flera gérdsgardar, staket och
byggnader lar ha utsatts for skador av metallklumpen.

Sambandet mellan flygforare och spanare var ocksa ett stort problem. Handviftningar,
skrikande 0.s.v. l6stes genom att en talrgrsforbindelse installerades mellan fram- och baksits.
Denna var till sin konstruktion ganska lika den tratt som fanns for besattningens urinering
varvid forvaxlingar ibland uppstod som inte gagnade talkvaliteten.
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4 Frm/16

Flyg- och markradiostation

Fr m/16 sandare. Bild AGA. e Fr m/16 mottagare. Bild A Larsson

Bilderna ovan visar de av AGA och I6jtnant Flemming tillverkade gnistsandare och mottagare
som 1916 anvéndes for artilleri-eldledning vid Skillingaryd och blev historiskt genom att det
var “Flygvapnets” forsta lyckade forsok med radiosamband flyg till mark. Sdndaren anvindes
i flygplanet for att med telegrafi ange artilleriets traffar via mottagaren som fanns pa marken.
Mottagaren tillhor Flygvapenmuseum och lanades ut till Tekniska museets Telemuseum dar
den utstalldes. Efter det att Telemuseum stangdes har mottagaren inte kunnat patraffas.

5 Frm/17 (Fr m/a)

Den 24 april 1917 undertecknas ett kontrakt mellan karchefen for Kungl Falttelegrafkaren
Karl Amundson och Carl Reutersvard vid Elektriska aktiebolaget AEG om leverans av 13 st
aeroplan stationer.

Nu &r den forsta seriebestallningen pa radio gjord. Radiostationen benamndes
Flygradiostation Fr m/17 eller Fr m/a.

Flygradio Fr m/17 eller Fr m/a med luftpropeller. Foto A. Larsson
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Det var den forsta flygradiostation, som kom till mera allmént bruk i det svenska
militarflyget, och var en av AEG tillverkad gnistsandare pa 200 watt for telegrafi.

Forst anvandes enbart séndare i flygplanen. Mottagaren, nar den kom, utgjordes i sitt
ursprungliga skick av en kristalldetektor med en 2-rors lagfrekvensforstarkare. Den utbyttes
snart mot en 3-rors mottagare med ett detektorsteg och tva stegs lagfrekvensforstarkning.
Detektorn var inte aterkopplad. Stationen var inréttad for 4 fasta vaglangder, 200, 450, 600
och XXX meter.

En luftpropeller- eller motordriven 500 perioders Phdge generator stromforsorjde sandaren.
Mottagaren fick glodstrom fran en 6 volts Nife-ackumulator och anodstrém fran ett 50 volt
torrbatteri.

Vid denna tidpunkt var det rapportering fran flygplan till mark som géllde varfor
tyngdpunkten Iag pa sandaren. Det var en gnistsandare som bredbandigt sande telegrafi pa
langvagsbandet. Radiovagor med hjélp av gnistéverslag innebar att de tog upp ett mycket
stort vaglangdsutrymme i etern och darfor verkade mycket stérande pa annan
radiotelegrafering. Detta medférde att sandare inte var lampliga att anvanda vid de militara
flygplatserna dar man var angeldgen om att kunna avlyssna rapporteringen fran flygplanen.
Gnistsandarnas bredbandiga utsignal var ett stort stérningsproblem. Lésningen av detta har en
intressant anknytning till Sverige. Den svenske civilingenjoren Ragnar Rendahl (1878-1929)
var under nagra ar anstalld av AEG i Berlin som forste laboratorieingenjor. Han forbattrade
den datida gnistsandaren genom att bland annat ersatta det tidigare kul-gnistgapet med en
serie av mindre gnistgap i form av plana elektroder. Darmed skedde gnistoverslagen mera
regelbundet och kontrollerbart och verkningsgraden hojdes. Den nya metoden bendmndes
”Tonende Loschfunken” dérfor att signalerna nu 14t som en 1000-perioders ton till skillnad
mot det raa skrovliga ljudet fran sandare med kul-gnistgap. Med denna teknik reducerades
stérningarna avsevart.

For flera av de till Sverige levererade Fr m/17 stationerna finns angivet att de var férsedda
med ”Tonende Loschfunken”. Troligen modifierades samtliga Fr m/17 med denna 16sning.
Ragnar Rendahl flyttade hem till Sverige och anstélldes vid Kungliga Marinférvaltningen i
Stockholm dér han betydde mycket for utvecklingen av radio inom marinen

Som mottagare pa marken anvandes kristallmottagare dar kristallen fungerade som detektor
for den mottagna radiovagen.

Att infora mottagare i flygplan métte fran borjan stora svarigheter. Tekniken kunde forst
endast erbjuda mottagare med detektorer av kristalltyp eller liknande. De som provat pa att fa
in en radiokanal med kristalldetektor inser latt det stora problem som fanns med att sitta i ett
skakigt oppet flygplan och forsoka att hitta ratt stalle med nalen mot kristallen.
Blockschemat visar radiostationens principschema och innehaller mottagare och
ljudforstarkare vilket anger att det ar en senare utgava.

Ett exemplar av denna station, inklusive mottagare, med antennférlangningsspole, generator,
provapparat for kontroll av "tonen" vid séndning, antennvinda mm finns vid
Flygvapenmuseum i Linkoping. Bild 1 och 2 visar ett principschema 6ver radiostationen.

| sandaren pa Flygmuseet pa Malmen ingar savél det Rendahlska gnistgapet som den av
honom konstruerade plattspole-variometern, dér lindningarna inbakats i marmit.
Sandningseffekten reglerades med kortslutningsklammor, med vilka delar av gnistgapsstapeln
kunde kortslutas. Ju farre gnistgap, som ar aktiva, desto lagre effekt.



Antennforlangningsspolen. Foto Arne Larsson
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Kopplingsschema Flygradio M/17

6 Triodens tillkomst

Under mitten av 10-talet hade elektronréret uppfunnits och en person med namnet Lee de
Forest(USA)hade konstruerat en forstarkaranordning som innebar en revolution for saval

tradlos som tradbunden telekommunikation.

Lee de Forest

20
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7 Fr m/20.

Omkopplare f korta o 13nga vigor
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Generator
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Telegratnyckel
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kontrol} av varvtal

Utjamningskandensatar

Flygradio Fr m/20 med kringutrustning
Nésta flygradiostation som anskaffades var Fr m/20.

Radiostationen var tillverkad av Telefunken och hade beteckningen ARS 80.

Den inképtes av marinen och lanades ut till Arméflyget. Nagot fotografi av stationen har inte
kunnat patraffas.

Totalt anskaffades 7 radiostationer.

Séandaren var en 10 W rérsandare for vaglangdsomradet 300-700 m. Sandning kunde ske med
eller utan tonmodulering. Mottagaren var en "rak" 6-rérs mottagare med tva parallellkopplade
detektorror och tre stegs lagfrekvensforstarkning. De tva slutréren var ocksa
parallellkopplade. Detektorsteget var forsett med anordning for aterkoppling.
Strémforsorjningen ombesorjdes av en luftpropellerdriven generator, som lamnade 600 och
50 V likspanning. Generatorn var vridbar pa en piva for att méjliggora reglering av varvtalet
och darmed den avgivna spanningen. Den hdgre spanningen anvéndes for sandarens
anodkrets och den lagre for dels generatorns magnetisering, dels for batteriladdning.
Sandarens och mottagarens respektive glodspanningar togs fran en Nife-ackumulator och
mottagarens anod spanning fran ett 50 V torrbatteri.

En luftpropellerdriven avbrytare - en kommutator - kunde kopplas i serie med telegrafnyckeln
da tonsandning 6nskades.

Tyvarr finns inte Fr m/20 bevarad men dess utseende framgar av bild ovan och féljande
principschema.
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Principschema Flygradio Fr m/20

8 Frm/23

Flygradiostation Fr m/23

Nastfoljande flygradiostationstyp bendmndes Fr m/23 som var en 40 W rdrsdndare med
enbart tonsandning for vaglangdsomradet 300-900m.

Den huva for piloten som tagits fram for Fr m/23 hade nu forsetts med en mikron.

y}lgfa “»

Huva med mikrdi‘on och hortelefon. Foto Arne Larsson

Mottagaren var en rak aterkopplad 3-rérs mottagare med vaglangdsomradet 250-1200 m.
Den troligen enda radiostationen Fr m/23 som finns ar utstélld i Karlsborgs museum med
kringutrustning dar bilderna ovan &r tagna. Utrustningen tillhdr Flygvapenmuseum.
Stationen var tillverkad av SRA i Sverige troligen med underlag fran AEG/Telefunken

22
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Flygradiostation Fr m/23 utstalld med kringutrustning. Foto Arne Larsson

Flygradiostation Fr m/23 och var en 40 W rdrsandare med enbart tonsandning. Stationen var
tillverkad av SRA i Sverige. Detta var troligen Arméflygets forsta rorbestyckade sandare och
kunde anvandas for saval telegrafi som telefoni. Om prov gjordes med telefoni kan inte
aterfinnas i arkivmaterialet. Stationen var utférd for vaglangdsomradet 300-900m.
Mottagaren var en rakt aterkopplad 3-rérs mottagare med mottagning pa 250-1200 m bandet.
Den troligen anda radiostationen Fr m/23 finns utstalld i Karlsborgs museum med
kringutrustning dar bilden ovan &r tagen.
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Principschema Flygradio Fr m/23



9 Flygradio Fr m/27

9.1 Tekniskt utférande
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Flgradio Fr m/27.

Foto Arne Lrsgon

Flygstyrelsen tog fram en specifikation for ny flygradio med bland annat foljande krav:
o Uteffekt 15 W,

Modulation Al, A2,

Sandarfrekvens 1000-414 kc/s
Mottagarfrekvens 3000-300 kc/s
Stromforsorjning Luftpropellerdriven

Fran Marinen framférdes foljande krav:

Réackvidd over land > 150 km

Réackvidd over vatten > 300 km

Vaglangd sandare 350-700m med 18 st fasta vaglangder
Vaglangd mottagare 250-900m

Forbindelsesystem Telegrafi utan och med ton

Vikt max 36 kg

Montage: Sandare och mottagare i skilda lador

Detta gick ut pa en offertforfragan, under 1927, som vanns av SATT som var det svenska
séljbolaget fér AEG och enheterna i Fr m/27 var levererade av AEG.

24
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Fr m/27 skilde sig fran tidigare anskaffad flygradio genom att sandare och mottagare var
skilda enheter som medgav olika installationsplatser i flygplanet. S&ndaren var rorbestyckad
och hade en uteffekt pa 15 W inom vaglangdsomradet 300-725 m. Modulationen var telegrafi
med och utan ton.

En luftpropeller av tré drev en generator med inbyggd spanningsreglering som forsérjde
stationen med 16 v for sandarrdrens glodspanning och 800 v for anodspénningen.

Under ett forsta skede monterades propeller och generator i flygplanets landningsstéll for att
senare monteras i vingens framkant. Trapropellern byttes da ut mot en metallpropeller.
Generatorn forsags med automatisk varvtalsreglering genom att fjaderbelastade vikter som av
centrifugalkraften paverkade propellerbladens stigning.

Thore Palm skrev:

”Mottagaren var en rak 3-rorsmottagare for vaglangdsomradet 120-900 m och med induktiv
aterkoppling. Ror typ RE 11 var ett sa kallat hgtemperaturror och glodtradarna lyste som
julgransljus. Det var latt att lokalisera vilket ror som gatt sonder. Roren var ofta starkt
mikrofoniska och prestandan var inte lika lysande som glodtradarna. Darfor ersattes dom av
modernare lagtemperaturrér nar mottagaren modifierades. Mottagaren blev da bade
kénsligare och mer driftsciker”.

| januari 1928 offererade SATT Fr m/27 till ett pris av 5000 kr/st. Flygstyrelsen beordrade F2
att till F3 dverlamna den Fr m/27 som disponerats for forsok. Motiveringen var att denna typ
ej for narvarande kommer att anskaffas till F2. En Fr m/27 anvandas i markmontage vid
artilleriets skjutskola. Till F5 levererades 4 enheter som rapporterades ha manga fel, de
atgardades vid flygskolans radioverkstad till en kostnad av 11.50 kr.

9.2 Tekniska data

Frekvensomrade sandaren 1000-414 KHz,
Frekvensomrade Mottagaren 2500-333 KHz,
Uteffekt 15W antenneffekt
Vikt 42,9 kg, leverans
1927 - 1929 31 st
Réackvidd: Flygplan-Flygplan 60 km, Flygplan-Mark 160 km.

e Modulation: Telegrafi
Inom flygvapnet radde under 1928 tva helt skilda uppfattningar om modulationssatt dar
manga ansag att telegrafering vara den enda sakra signaleringsmetoden med radio medan
andra menade att telefoni hade vasentliga fordelar, sarskilt i flygplan med otrdnade spanare
och for férarna.
I juni 1928 faststalldes nya radiosignaleringsforeskrifter for armén, marinen och flygvapnet
som kom att galla fram till 1935. H&r fanns nu anvisningar for hur radiotelefoni skulle
anvandas. Tidigare hade vid telegrafi de internationella Q-férkortningarna anvants men med
bokstaven Q utbytt till ii. For fragan ”Hur gar mottagningen” séandes iRK. Nu kunde ord
anvindas 1 stéllet for tecken, exempelvis i stéllet for sluttecken sades ”Slut”. 1
radiosignaleringsforeskriften angavs féljande

"Vid radiotelegrafering anviindes — dar materielen sa medgiver — omedelbart fore anrop en
summerton for att underlatta mottagarens installningar Talet skall vid radiotelefonering vara
langsamt och tydligt samt mattligt hég rost anvindas”.



10 Flygradio Fr m/28

Ett uppdrag laggs till SATT pa att ta fram en Flygradio Fr m/28. Forseningarna med Fr m/27
har medfort att ytterligare krav pa flygradiostationer framforts.
1928 gavs en rapport ut med foljande tabell som visar vilka typer av flygradiostationer som
fanns. Tyvarr finns inga uppgifter om antal.
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Modell
Flygradiostation
Modell 1920
Flygradiostation
Modell 1923
Flygradiostation
Modell 1924
Flygradiostation
Modell 1927
Flygradiostation
Modell 1928

Beteckning Vagtyper Sandare  Mottagare
Fr: m/20 Med och utan ton,  360-780 360-1200

Fr: m/23 Med och utan ton, 300-900 300-2500
Fr: m/24 Med och utan ton, 250-900 250-2500
Fr: m/27 Med och utan ton, 350-730 120-900

Med och utan ton, 300-1500 225-1700

Antenneffekt
20W

40W

40W

15W

~40W

Efter det att telefonimdjligheten tagits bort fran Fr m/24 finns inte telefoni med pa nagon

befintlig eller planerad flygradiostation. Slutsatsen &r att behov inte fanns for telefoni mark-
flyg men att telefoni kan ha anvants vid samband mark-mark.
Flygradio m/28 namns inte fortsattningsvis och har troligtvis fatt benamningen Fr m/29. Detta
kan bero pa de forseningar som uppstatt med Flygradio M/27 och de speciella krav som stallts
av marinen for F2 flygradio.

11 Fr m/29

11.1Tekniskt utforande
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i Flygradiosanare Fr m/29. Foto Arne Larsson
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Flygradiostation Fr m/29 utgjordes av en mottagare och sandare med 40 W uteffekt utford for
telegrafi med kontinuerliga och tonmodulerade svangningar och en réackvidd av 400 km. Har
bor noteras att telefoni inte ingick.

Av kostnadsmassiga skal valdes SATT anbud.

Avtal skrevs om leverans av 15 st Flygradio m/29 dér de 10 forsta skulle levereras i mitten av
april 1929

De forsta 10 radiostationerna levererades till F2 i bérjan av november 1929.

11.2Tekniska data

Sandaren

e Frekvensomrade 187,5till 1 000 Kc/s

e Modulation Al och A2

e Uteffekt 40W

e Antennsystem Héngande och fast antenn
Mottagaren

e Frekvensomrade 1333-136 Kc/s

e Stromforsorjning  Luftpropellerdriven generator, ldamnar anod- och katodspénning till
séndarréren, samt laddning till mottagarbatterierna

e Vikt 102 kg

e Réckvidd Flygplan-Mark 400 km  Flygplan-Flygplan 100 km

Under 1929 pagick vid F5 en utprovning av kortvagsradio for telegrafi och telefoni.

I mars sande F5 in en rapport éver forsok med kortvagsstation (typ SATT). Radiostationen
kopplades in till en markantenn och pa kvallen den 2 januari 1929 erholls radiosamband med
Briigge, Paris och Baku. Ljudstyrkan rapporterades som normal och éver normal.

Darefter monterades radiostationen i ett flygplan med fast antenn. Inledande prov pa marken
visade att stationen fungerade med ljudstyrkan normal vid telegrafi och under normal vid
telefoni. Bilden nedan visar den fasta antenninstallationen pa flygplanet.

Antenninstallation for Fr m/29.

Det ar troligt att proven vid F5 ingick i ett arbete att fa fram en lamplig radio for jaktflygplan.
Fran jaktflygskolan hade patalats ett starkt behov av en jaktradiostation med séndare och
mottagare for telefoni pa kortvag. Flygstyrelsen hade hos flygattachéerna i London och Berlin
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begart att dessa skulle inforskaffa upplysningar om kortvagsstationer for jaktflygplan. |
december foreslog SATT att flygstyrelsen skulle képa in tva kortvagsstationer for utprovning.
Det ar oklart vad detta prov resulterade i.

12 Fr m/32

12.1 Tekniskt utférande

Flygradio m/32 L1. Foto A}ne Larsson

Utrustningen pa bilden ovan &r flygradio Fr m/32 LI som tillnr Flygvapenmuseum och finns
utstélld vid Karlsborgs museum. Bilden visar en Fr m/32 med luftpropeller generator och
avstamningsinstrument.

Fram till 1932 fortsatte studier och forsok med kortvag. Onskemal har framforts om kortvéag
med tillagget “ej kortvag men vil kortare &n hittills anvanda vaglangder”.

Tidigare hade flygradion stamts av till en operativ frekvens pa marken men nu beh6vde
piloten/signalisten kunna skifta frekvens under flygning. Detta innebar att
flygradiostationerna maste kunna stimmas av pa mer &n en frekvens.

Den nyligen bildade signalkommitten lamnade ett forslag till flygradiostationer dér en storre
typ angavs for bombflygplan och storre spaningsflygplan, en mindre typ fér armé och
marinsamverkan samt KV-flygradio for jaktplan. De storre och mindre typerna av flygradio
skall vara avsedda for telegrafi och kortvagsstationen for savél telegrafi som telefoni.

Ett problem med att forse jaktflyget med radio var utrymme och vikt i flygplanen. Tva
alternativ framfordes dar ett var att forse jaktflygplanen med fast och rorlig kulspruta och
ingen radio eller med fast kulspruta och radio men ingen rorlig kulspruta.

Efter proven och bestyckningsavvéganden beslutades att SATT stationen skulle anskaffas och
bendmnas Flygradio Fr m/32.

Nu var radiostationen for jaktflygplanen bestalld och det aterstod att anskaffa den storre
flygradion for bomb och stérre spaningsflyg samt den mindre varianten for armé och
marinsamverkan. En specifikation togs fram som bland annat innehdll foljande
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Krav Storre varianten Mindre varianten

Frekvensomrade - Vaglangd  860-500 kc/s — 349-600 m  860-500 kc/s — 349-600
m

Antenneffekt 40W 15W

Signaleringssétt Telegrafi Telegrafi och Telefoni

Vikt Max 40 kg Max 28 kg

Det var tva langvagsstationer som skulle anskaffas varav en med enbart telegrafi och den
andra med saval telegrafi som telefoni.

| juli 1932 bestallde flygstyrelsen fran SATT en flygradiostation av bada slagen. Praktiska
prov forbereddes i ett flygplan

Resultaten av proven &r i det ndrmaste okéanda.

Foéljande flygradiostationer har blivit faststallda som standardtyper.

Flygradiostation m/32. Langvag, tyngre. Fr m/32 Lt
Flygradiostation m/32. Langvag, lattare. Fr m/32 LI
Flygradiostation m/32. Kortvag sandare, Fr m/32 Ks
Flygradiostation m/32. Kortvag, mottagare, Fr m/32 Km

Den gamla fragan om radiotrafik skulle genomféras med enbart telegrafi eller blandat med
telefoni kom under 1932 upp i en intensivare debatt &n tidigare. Forsoken med den engelska
Marconistationen for telefoni fick marinen i en rapport att ange:

“Telefoniforbindelse synes av flera orsaker vara att foredraga. Dels blir ordergivningen per
telegrafi begransad till en viss 6verenskommen kod som féraren har svart att skiva ned samt
att i minnet ihdAgkomma en telegraferad text torde vara omdjligt .

Slutsatsen efter jaktradioforsoken blev att:

“telegrafiforbindelsen dr hogst avsevirt overldgsen telefoniforbindelsen. Jaktforaren mdste
besitta en viss grad av fardighet i sandning och mottagning av morsesignaltecken. En
noggrant inlard och pa limpligt stdlle framfor foraren anslagen code behovs ™.

Trots denna klara uppfattning ville man inte helt fransaga sig maéjligheten till
telefoniforbindelse.

[ jaktflygplan kan emellertid telefonin i vissa fall anses hava sad stor betydelse, att den icke
helt kan erséattas av telegrafi, varfor bada dessa forbindelsemedel i sa fall béra komplettera
varandra, varvid det & mojligt att anvanda telefoni vid forbindelse mellan flygplan och vid
forbindelse med marken pa kortare avstand samt telegrafi pa storre avstand. Man far f.n.
dock inte uppstalla krav pa en saker 6msesidig radiotelefoniférbindelse pa stérre avstand &n
20 km mellan flygplan och mark samt 5 km mellan flygplan ™.

Har framgar att motsattningar finns mellan foresprakarna for Telegrafi och telefoni samt att
rackvidden for en telefoniforbindelse ar betydligt kortare relativt telegrafi. Men tydligt &r
ocksa att inférandet av Fr m/32 innebar starten for telefoni men att det skulle komma att ta
nastan 20 ar till innan telegrafin helt ersatts med analogt tal.
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Stora problem fanns med Fr m/27 mottagare, C F3 ansag sig foranlaten att patala:

“att dessa mottagare dro behdftade med bristfilligheter av sadan art och omfattning att de
dro oanvdndbara for de flesta av de ovningar vilka bedrivas av kdren”.

Signalkommittén anférde det nddvandiga i att utrustningen ersattes.
Under 1933 var tillgangen pa flygradio sadan att vart 3:e flygplan kunde installeras med
radio. Jaktforband fick bara radio i ledarflygplanet.
Féljande nyanskaffningar har gjorts:

e 6stFrm/32 Lt

e 10stFrm/32LI

o 3stFrm/32Ks

e 9stFrm/32 Km
Utover detta har féljande bestallts:

e 10stFrm/32 Lt

e 18stFrm/32 LI

e 10stFrm/32Ks

e 25stFrm/32 Km

12.2Tekniska data
12.2.1  Flygradio Fr m/32 Lt

Séndaren
Frekvensomrade 860-500 Kc/s
Uteffekt 40W
Modulation Al och A2, telegrafi
Mottagaren

Frekvensomrade Fyra frekv. band inom 3 000-300 Kc/s
Stromforsorjning Luftpropeller driven generator.
Antenn Héngande och fast

Réackvidd 400 km mot 200 W markstation

12.2.2  Flygradio Fr m/32 LI

Sandaren
Frekvensomrade 860-500 Kc/s
Uteffekt 15W
Modulation Al och A2, telegrafi
Mottagaren

Frekvensomrade Fyra frekv. band inom 2 000-300 Kc/s
Stromforsorjning Luftpropellerdriven generator.
Antenn Héngande och fast

Rackvidd 150 km mot 200 W markstation

12.2.3  Flygradio Fr m/32 K

Sandaren
Frekvensomrade 3 750- 2 500 Kc/s
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Uteffekt 10W
Modulation Al,A2, A3 telegrafi och telefoni
Mottagaren

Frekvensomrade 3 750-2 000 Kc/s

Strémforsorjning Luftpropellerdriven generator.

Antenn Hangande och fast

Réackvidd 100 km vid telefoni, 20 km vid telefoni mot 200 W markstation

1935 faststélldes i en rapport att flygradiostationerna Fr m/24B/32, m/27/32 och m/29 var
foraldrade, omoderna och behdvde erséttas. Vidare konstaterades att Fr m/32 K:s
telefoniegenskaper maste forbattras, att break-in anordningar maste inféras pa Fr m/32 Lt och
m/32 LI samt att samtliga flygradiostationers luftpropellerdrivna generatorer skall erséttas
med batteridrivna omformare.

Under 1936 har Fr m/32 K varit féremal for modernisering for forbattrande av telefoni- och
mottagningsegenskaper. Efter moderniseringen har stationen fatt beteckningen Fr m/32/36K.
Moderniseringen ar utférd pa 6 st sandare och 18 st mottagare

Fr m/32 Lt och Fr m/32 LI maste forses med selektiva mottagare och break-in-anordning.
Modifieringar har utforts med gott resultat.

Samtliga luftpropellerdrivna generatorer skall ersattas med batteridrivna omformare.

Forsok med nya mikrofontyper har utforts, varvid ny mikrofon i syrgasmask kommer att
inforas.

Under 1936 har konstaterats att flygradiomaterielen under det gangna aret fungerat val och att
nagon nyanskaffning av flygradiomateriel icke har dgt rum”.

Fr m/24B, m/27/32 och m/29 ar foraldrade och omoderna varfor de behéver erséattas.

13 1936 ars Beslut

Storre tvdmotoriga flygplan (B3 och T2) anskaffades. Med dessa kravdes ny flygradio i form
av Fr typ I for tunga bombplan, typ 11 for latta bombplan och typ 111 for jaktflygplan. Samtliga
tre radiostationer skall ha saval telegrafi som telefoni. Typ | och Il har langvéag och kortvag
medan typ I11 for jaktflygplanen enbart har kortvag. Bildtelegrafi skall vara méjlig, vad detta
innebdr har inte kunnat hittas i arkiven men troligen avses vaderkartor.

Detta 6kade radiobehov framtvingade en ny kategori flygande personal "Flygsignalister”. Till
de nya tunga bombflygplanen inkoptes fran Telefunken i Tyskland Flygradio typ1.

Det var uppenbart att arbetet med att fran utlandet skaffa moderna flygplan har gett insyn i
vilka nya typer for radio och pejlutrustningar som kravdes. Det kom nu nya flygplan som
skall l6sa storre uppgifter. Med utdkad flygoperativ verksamhet stallde flygtjansten nya krav
pa sakra radioférbindelser och séker navigering under mérker och daligt vader.
Anskaffningen av Fr typ I, 11 och 111 férbereds och de tekniska kraven sénds till Gvriga
vapenslagen for remiss. Arméchefen anforde att for Fr typ 11 borde frekvensomradets undre
grans for kortvag sankas till 2500 Kc/s. Marinchefen var positiv till att flygvapnet nu avsag att
huvudsakligen anvanda kortvag. Daremot maste langvagsomradet utdkas att omfatta dven det
frekvensomrade som var avsett for samtrafik mellan de tre vapenslagen.

Inom flygstaben Overarbetades kraven och CFV Overlamnade darefter till flygforvaltningen
anvisningar for den nyanskaffning som foreldg. Det var CFV avsikt att materielen skulle borja
komma i tjanst under 1938.

I december 1936 beslét CFV och KFF att framtida radioforsok i forsta hand skall ske vid
CVV i Vasteras.
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13.1Flygradiostation Fr Typ -l

Under hosten 1936 sammanstallde CFV kraven pa kommande flygradioutrustningar enligt
foljande.

Flygradio Fr Typ | Typ Il Typ I
Avsedd for Medeltungt B Fpl Latt B Fpl Jakt Fpl
T Fpl Marin S Fpl
Armén S Fpl
Férdelning 1 per flygplan 1 per flygplan Sand: 3 per div
Dock B Fpl Mott: 1 per Fpl

1 sand per grp
1 mottag per Fpl

Frekvenser Kc/s 275-520 275-520 3140-3320
Sandare 2750-5500 2750-5500
Mottagare  490-880 (el 210-375) 490-880 (el 210-375) 3000-3500

3500-5500 (el 2500-3750)  3500-5500 (el 2500-3750)
Flygradiopejl 1 per grupp

165-1000

Vikt hogst 70 Kg 45 Kg 35Kg

Sarskilda krav Telegrafi och telefoni Telegrafi och telefoni Telegrafi och telefoni
Break-in funktion Break-in funktion Fjarrmanovrerad
Sandning pa marken Bildtelegrafi skall vara Kristallstyrd, ingen
Bildtelegrafi skall vara mojlig fg-véxel i luften
mojlig

Samtliga tre radiostationer skall medge telegrafi och telefoni. Typ I och Il skall ha saval
langvag som kortvag medan typ |11 for jakten enbart skall ha kortvag. Bildtelegrafi skall vara
mojlig, vad detta innebar har inte kunnat finnas i arkiven.

Storre tvdmotoriga flygplan (B3 och T2) anskaffades. De framtvingade en ny kategori
flygande personal ’Flygsignalister”.

14 FR-1 (Fr typ1)

14.1 Tekniskt utforande

Flygradio typ 1 var inte den forsta flygradion, sin bendamning till trots. Aven om den
teletekniska utvecklingen pa 1930-talet inte var sa dramatisk sa var det dock viktigt att ha den
modernaste materielen i flygplanen.

Det ansag dven Chefen for Flygvapnet (CFV) och beslutade, efter utredning, 1936 att man vid
nyanskaffning skulle vélja standardmateriel med battre prestanda &n tidigare.

Man typade” tre olika flygradiostationer betecknade flygradio typ I, typ II och typ III. Dér
typ I var avsedd for medeltungt bombflygplan och transportflygplan. For att markera detta
infordes ett nytt beteckningssystem dar FR stod for flygradio foljt av ett ordningsnummer.

Nar sa de tunga bomb- och torpedflygplanen B3 respektive T2 inkoptes fran Tyskland doptes
de medftljande radiostationerna foljdriktigt till FR-1.
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Ursprungsradion var tillverkad av Telefunken men dven en svensk serie fanns, tillverkad av
Svenska Aktiebolaget Tradlos Telegrafi (SATT), markt "Typ Telefunken”.

Sandaren arbetade inom tva frekvensomraden,

e 300 - 600 kHz (langvag) och 3 000 — 6 000 kHz (kortvag).

e Sandaruteffekten var 70 W pa langvag och 40 W pa kortvag.
Mottagaren hade fyra frekvensomraden:

e Ldangvag 1: 210 — 390 kHz och 2: 490 — 880 kHz

e Kortvag 3: 2 500 — 3 750 kHz och 4: 3500 — 5 000 kHz.

Flygplanen hade tva fasta och en hangande antenn, den senare skulle vindas ut och innan
landning ater lindas in. Kommunikationen kunde utvéxlas pa telegrafi (Al resp. A2) eller med
telefoni (A3).

Mottagare och sandare var kontinuerligt avstambara. Nagon frekvensstyrning genom
styrkristaller var inte aktuellt pa mitten av 1930-talet. Underhall och reparation utférdes
vanligen i flygplanet.

En komplett radioanlaggning véagde 65 kg.

Sandare utan tackplatar Mottagare utan kapa Foto AEF



34

15 FR-2 (Fr typll)

15.1Allmant

Radiostationen konstruerades pa trettiotalet av tyska AEG for att ursprungligen anvandas som
mobil radiostation. I slutet av trettiotalet genomfordes pa uppdrag av KFF en anpassning
radiostationen till en komplett flygradio bendmnd FR-2. Denna anpassning utférdes av
foretaget AEG/SATT Sverige.

FR-2 var vid tiden 1941 till 1948 den vanligast férekommande flygradion och installerades
bl.a. i S14, SK14, B17 och B18, i det vanligaste fallet, flygplan med signalist.

Flygradio FR-2 var uppbyggd och bestod av skilda enheter betraffande sandare och
mottagare. Forutom dessa enheter ingick ett antal olika enheter som till exempel betjanings-
apparat, kontrollada (2 st), kopplingslada, telegrafinyckel (2 st), talgarnityr (2 st),
mottagaromformare samt sandaromformare for att namna nagra ingaende enheter.

De tva omformarna, en for sandaren och en for mottagaren omvandlade flygplannatets 24 V
DC till erforderlig anod-spanning till dessa enheter. Totalt ingick dver 20 st. olika enheter i en
komplett flygradio FR-2.

Radiostationen mandvrerades antingen direkt via sdéndarens och mottagarens respektive
mandverpanel, eller via stationens betjaningsapparat som bland annat var ansluten via sa
kallade bojliga axlar.

Sandaren ansl6ts till antingen en 70 m lang hangande antenn eller till en fast antenn.
Antenneffekten var omkring 100 W pa saval kort- som langvéagsbanden.

Mottagaren var en kombinerad langvags- och kortvagsmottagare av superheterodyntyp med
s.k. “enrattsavstimning”.

Den praktiska rackvidden till markstation var omkring 150 km pa kortvag och omkring 500
km pa langvag.

Stationen betraktades som en i stort sett lyckad konstruktion dven om driftsdkerheten i borjan
inte var helt tillfredstallande men som efter diverse modifieringar blev bra. Stationen fick
aven anvandning som markstation TmrX.

Flygradiostationen finns vid Flygvapen museum dér &ven dokumentation finns.

Sandare

Sandare for langvag respektive kortvag, direkt eller fjarr-betjanad. Frekvensinstallning
utfordes kontinuerligt antingen med hjalp av mottagarens eller med betjaningsapparatens
frekvensskala. Installning omfattade dven val mellan fyra mekaniskt lasta frekvenser, varav
tva langvagsfrekvenser samt tva kortvagsfrekvenser, de senare dven kristallstyrda.

Mottagare

Mottagare for langvag respektive kortvag, direkt eller fjarr-betjanad. Frekvensinstéllning
kontinuerlig med hjalp av instéllningsskalan kalibrerad i frekvens i fyra frekvensomraden,
varav tva for langvag och tva for kortvag.

15.2Tekniska data

Sandaren

e Frekvensomrade LV 210-850 Kc/S och KV 2.5-5.0 MHz 550-300 Kc/s. Installning
av fyra fasta frekvenser skall vara mojlig
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e Uteffekt Tillford effekt 1L00Wfor saval KV som LV
e Modulation Al, A2 och A3
Mottagaren
e Frekvensomrade KV 2500-5000 Kc/s, LV 490-880 Kc/s, 210-420-Kc/s
o Kanslighet < 5uv vid 30 % modulering och 4 mW utgangseffekt.

e Max LF-uteffekt 250 mw

Rackvidden pa 500m flyghojd 6ver svensk blandad terrang skall vid telegrafi Al vara 400
km.

Radiostationens totala vikt 52,1 kg

Ingaende enheter i en komplett Flygradio Fr-2: c:a 20 st.

Flygradiostation Fr typ 2, Telegrafinyckel och Kanalvéljare
mottagare Overst sdndare underst. Foto AEF
Foto A Larsson

16 FR-3 (Typ lll)*Jaktradion”

16.1Tekniskt utférande

FR-3 var en svensktillverkad flygradio avsedd for jaktflygplan. Tillverkare var Svenska
Aktiebolaget Tradlos Telegrafi (SATT). Den 19 september 1940 meddelar SATT att 120 st
flygradiostationer har levererats.

Stationen bestod av sdndare, mottagare, fjarrbetjanings-apparat och roterande omformare for
séndare respektive mottagare.

Sandaren var en kortvagssandare med tva fasta, kristallstyrda frekvenser. Sandningstyper var
telegrafi med ton (A2) eller telefonering (A3). Uteffekten var c:a 12 Watt.

Séandarens frekvens bestamdes av kristallerna medan mottagarens installning maste ske
antingen mot en kand station eller mot ett skalvarde som togs fram ur en tabell

Mottagarens frekvensomride anges inte direkt utan man hénvisar till Tabell over
frekvensomrade vid Flygvapnets radiostationer”

Stationen kunde bara styras genom fjarrbetjaningsapparaten dér organ for sandarens och
mottagarens till- och franslagning samt reglering av mottagarens frekvensinstéllning och
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ljudstyrka fanns. Aven telegrafinyckel och antennstromsinstrument fanns pa
fjarrbetjaningsapparaten.

Den praktiska rackvidden var vid telefonering c:a 50 km och vid telegrafering c:a 100 km.
Totalt levererades 120 flygradiostationer

Radiostationen var installerad i flygplan J8, J9, J11 och J22.

Det finska jaktflyget hade i borjan av 1940-talet en egen luftbevakningsorganisation med
sérskilda luftbevakningsstationer som rapporterade med radio direkt till jaktférbanden.
Detta system fungerade bra och inférdes darfor aven i det svenska Flygvapnet 1943. Dessa
s.k. jakt-Is hade en ombyggd FR-3 for rapportering — jaktradio.

16.2 Tekniska data

Sandaren
e Frekvensomrade 3000-3500 Mc/s
o Uteffekt 12w
e Modulation A3
Mottagaren
e Frekvensomrade 3000-3500 Mc/s
e Kainslighet < 5uv vid 30 % modulering och 4 mW utgangseffekt.
e Selektivitet 40 dB vid 10 kc/s
e Ré&ckvidd till mark Réckvidden ar vid telefoni 50 km och vid telegrafi omkring 100
km.

e Frekvensandring <5 minuter vid markverkstad.

|- %

Mottagare FR-3 Sandare FR-3 Fjarrbetjaningsapparat FR-3
Foto AEF

17 FR-4

Fr-1V bestod av en mottagare (FRM-1V) och en sandare (FRS-1V).
Utrustningen var tillverkad av Svenska Aktiebolaget Tradlos Telegrafi (SATT) i Stockholm.

Det finns inte mycket kant om stationen mer an att mottagarens frekvensomrade var 3,0 — 3,5
MHz och kunde ta emot tontelegrafi (A2) och telefoni (A3). Séandarens frekvens angavs vara
3,4 MHz och uteffekten 3 W men trafik kunde endast utvaxlas pa telefoni (A3).
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Flygradio typ Fr IV. Foto Arne Larsson

Fr IV var en KV-station som tillverkades av Svenska Aktiebolaget Tradlos Telegrafi (SATT)
I Stockholm och bestod av separata mottagare och sdndare. Fanns troligen enbart i ett
exemplar.

1937 utfordes prov med Fr IV i flygplan typ S6. Resultat fran proven har inte kunnat
aterfinnas. Eftersom att ingen serietillverkning utférdes kan antas att proven inte foll val ut
eller att Fr typ 111 tackte behovet av kortvag i flygplan.

17.1Tekniska data

e Frekvensomrade 3000-3500 kc/s
e Uteffekt 3W
e Modulation A3

Flygradiostationen finns vid Flygvapenmuseum

18 FR-5 (Fr typV)

Den 7 oktober 1944 bestalldes fran AGA Baltic 260 flygradiostationer Fr V.

FR-5 var den forsta helsvenska flygradion tillverkad av AGA-BALTIC Stockholm, Lidingo,
och avsedd for ensitsiga, jaktflygplan.

Den bestod av S-M enhet, mandvermotor med bojlig axel, mandverapparat och ett
kontrollinstrument for installningar pa marken.

Stationen arbetade pa kortvag (3 — 3,5 MHz) och var avsedd for telefoni (A3) — och
tontelegrafi (A2), uteffekten vid A3 var 3W och A2 45 W.

Tva fasta frekvenser kunde utnyttjas alternativt. De var antingen kristallstyrda eller
’sjéalvstyrda”, frekvensskillnaden mellan dessa tva frekvenser (F1 och F 2) skulle vara max
25 kHz. Normalt skulle dock kristallstyrning undvikas for apparaten i sig ansags tillrackligt
frekvensstabil for sjalvstyrning.

Sandtagaren var helt fjarrmandvrerad eftersom den var monterad i hogra yttervingen intill
stjartbommen pa flygplan J21. Antennen var en wire spand mellan en snedstalld mast under
hdgra bommen och hdger fena.

FR-5 anvéndes i flygplan J21A men ersattes av FR-8 1944,

Stationens handhavande skilde sig fran tidigare stationers pa ett patagligt satt och kan vara
vard att kommentera
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Stationen var utford for tva fasta frekvenser F1 och F2. Storsta skillnaden mellan F1 och F2
skulle vara 25 kHz. F1 stalldes in med ratten mérkt ”Frekv. inst. sindare F1”. F2, som alltid
skulle vara storre édn F1, instdlldes for bade sdndare och mottagare med hjilp av ratten “Frekv.
skillnad” vilket paverkade sédndarens styroscillator och antennavstimnings spole samt lokal-
oscillatorn i mottagaren. Med hjélp av intoningsomkopplaren kunde sandaren stéllas in pa
mottagarens frekvens eller omvént.

Mottagarens frekvensinstéllning kunde finjusteras + 15 kHz fran mandéverapparaten genom att
dess variometer paverkade induktansen i mottagarens oscillatorspole. Efter genomford
installning kunde varje ratt lasas med en liten skruv med lattrat huvud.

Eftersom antennen satt pa flygplanets undersida andrades kapaciteten da maskinen lyfte.
Detta innebar att om stationen var avstamd till max antennstrom pa marken blev strommen pa
grund av kapacitansandringen betydligt mindre efter starten. For att kunna &ndra
avstamningen fran manGverapparaten i kabinen via tva tryckknappar fanns en manévermotor
som Over en bojlig axel paverkade antennens avstamningsspole sa att max antennstrom ater
kunde indikeras.

Rutinen var att nar flygplanet lattat och landstallen féllts in skulle féraren mandvrera
knapparna for ”Ant. avst” tills max strom pé antennstromsinstrumentet erholls.

For att minska forarens manovrering efter start kunde man snedstdimma antennkretsen med c:a
5 skaldelar (Fpl 21) mindre &n det ursprungliga redan pa marken och pa sa satt komma
narmare ratt avstamning i luften.

Radiostationen finns vid Flygvapenmuseum

Flygradio Fr V. Foto Arne Larsson
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18.1Tekniska data

Sandaren
e Frekvensomrade 3000-3500 Mc/s
o Uteffekt A245W, A33W
e Modulation A2, A3
Mottagaren
e Frekvensomrade 3000-3500 Mc/s
e Kanslighet < 5uv vid 30% modulering och 4 mW utgéngseffekt.

e Selektivitet 40 dB vid 10 kc/s
Réackvidden &r vid telefoni 50 km och vid telegrafi omkring 100 km.

19 TR 2

Standard Radio Fabrik tillverkade en flygradio som bendmndes TR 2. Det var en LV- KV
station och redovisades av flygvapnet i ett exemplar och var installerad i flygplan Trp 3.

19.1Tekniska data

Sandaren
e Frekvensomrade 5000 — 2500 kc/s 546 — 272,7 kcls
e Uteffekt 20w
e Modulation Al, A2, A3
Mottagaren
e Frekvensomrade 5000 — 2500 kc/s, 546 — 272,7 kcls
20 Fr 901.

Tillverkad av en firma som hette Hessler och dven denna som ocksa bara fanns i ett exemplar
installerad i flygplan ”P4”.

20.1Tekniska data

Sandaren
e Frekvensomrade 500 — 1770 kc/s
e Uteffekt 20W
Mottagaren

e Frekvensomrade 460 - 3000 kc/s

21 Ovrig Radio AR-8

Italiensk Mottagare som medféljde Caproni S16

Material Metal case

Shape Tablemodel, low profile (big size).
Dimensions (WHD) 350*210*220mm / 13.8x8.3x8.7inch
Notes Superheterodyn



Frequency range: 200 to 520 kHz, 0,7 to 22 MHz in six bands.

Power supply: 12 or 24 VV DC or external Dynamotor.
8kg/171b9.9 0z (17.621 Ib)

Tidsperiod:Ar 1940-1943.
Utbyttes efterhand till FR-1 och FR-2 vid ankomsten till Sverige.

Begarligt objekt for sandaramatorer.

40
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22 VHF-radion mm

22.1Hur det hela borjade

Utvecklingen av det brittiska luftforsvarssystemet paborjades méjligen med ett tal den 10
november 1932 i det engelska underhuset av den fore detta premidrministern Stanley
Baldwin. Han formulerade da nationens radsla for fientliga flyganfall med orden

”Jag tycker det vore bra om mannen pé gatan insag att det inte finns ndgon makt i virlden
som kan skydda honom att bli bombad fran luften”

Han fortsatte Vad &n han far hora fran andra, kommer alltid bombflygplanen igenom (vart
forsvar)”

Detta tal initierade ett systematiskt sokande efter 16sningen pa bombhotet med stod fran
nationens hogsta ledning och med stor bradska.

| september 1935 hade en plan utvecklats och arbetet paborjades med att utveckla ett
luftforsvarssystem baserat pa den senast kanda tekniken, RDF (Radio Detection Finding
senare Radar (RAdio Detection And Ranging), under ledning av Watson Watt. System var
operativt 1940 kallat Chain Home.

CHAIN HOME

For forsta gangen hade organisationen pa marken storre kdannedom om fiendens lage, kurs och
hojd &n piloterna. Patrullflygningarnas tid var forbi.

Istallet infann sig ett nytt problem. Hur skulle man kunna styra dessa jaktforband fran marken
via radio pa stora avstand?

22.2 Radioutvecklingen

Redan 1932 inledde man i England forsok med styrning av flygforband fran marken via KV
radio. Flygradiostationen TR9 (Transmitter Receiver 9) med frekvensomradet 4,3 - 6,0MHz
anvandes. Problemet med frekvensdrift fran temperatur och vibrationer lostes 1937 med
kristallstyrning.

Problemet med kortvagskommunikation var flygplanens antennlangd relativt den aktuella
vaglangden. Antennlangderna var for jaktflygplan under 1/10 av vaglangden och gav for
andamalet alldeles for kort rackvidd.

1937 bestamdes kommunikationsbehovet mellan mark - flygplan pa 1500m hojd till 160km.
Detta var ouppnaeligt med davarande KV materiel. Under tiden, dvervanns problemet genom
att anvanda mobila relastationer, placerade 50-60km narmre operationsomradet.
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Den uppenbara I6sningen pa bl. a rackviddsproblemet var att ga over till VHF.

Redan tidigt 1930-tal inleddes experiment med frekvenser 6ver 30 MHz vid bl. a Royal
Aircraft Establishment.

Problemet var tillgédngliga elektronrér anpassade for hogre frekvenser. Ett stort genombrott.
gjordes 1934 med RCA’s introduktion av Aconroret det forsta elektronréret helt i glas. och
med HF-méssiga anslutningar.

Detta foljdes av brittiska elektronrér hel i glas, lampade for hogre frekvenser.

Resultatet blev brittiska flygvapnets och sannolikt varldens forsta industriellt tillverkade
flygburna VHF radio TR1133.

Denna hade fyra kristallstyrda frekvenser inom frekvens-omradet 100-120MHz. Detta gav
mojlighet att placera en effektiv kvartsvagsantenn, ca 70cm lang pa flygkroppen.

TR1133 inledde en ny era inom flygradioomradet.

Under utprovningarna den 30 oktober 1939 med sex Spitfires rapporterades en rackvidd mark
- flygplan vid 6000m hojd pa hela 220km och mellan flygplan pa 160km

Beslutet att dverga till VHF omradet fattas inom nagra dagar.

Piloterna var hanférda med rackvidden och det storningsfria och tydliga ljudet.. RT tolkades
av de nya piloterna som Radio Telephone - ljudkvalitet som en telefonférbindelse!

Négon pilot dristade sig att sdga, ’Chain Home i all 4ra, men det var med VHF radion vi
rdddade England”

TR1133 foljdes av en mer kompakt konstruktion TR1143 som skulle bli den tongivande
flygburna VHF utrustningen under andra varldskriget. Frekvensomradet var 100-124 MHz
och uteffekten ca 10W

RAF vaktade noga 6ver sina resultat med VHF 6ver 100 MHz.
Under insatsen éver Dunkirk den 24 juni till 4juli 1940 tillats inga VHF-forsedda flygplan
operera Over franskt luftrum infor risken att VHF-utrustning skulle falla i tyska hénder.

22.3Andra varldskriget, USA kommer in i bilden

Andra varldskrigets handelser under 1940 ingriper nu i utvecklingen. England star ensamt
mot Nazityskland i Europa.

USA haller sig medvetet utanfor kriget men stoder England under hand redan fore det
officiella Lend Lease programmet i november 1941.

Winston Churchill 1940: ”Vart 6de nu beror pa seger i luften (som stods av) amerikansk
produktion som bara bdrjat floda...”

Behovet av VHF radio var kritiskt for det engelska luftfrsvaret. De tyska bombningarna av
England borjade 10 juli 1940. Den 14 november bombades Coventry i en massiv raid av 515
tyska bombflygplan.

Coventry var en viktig industristad vital for det brittiska forsvaret. Bland de fabriker som
skadades svart var de som var engagerade i produktionen av TF1143

Under hand kontaktades Bendix Corp. i USA for att underséka mojligheterna for tillverkning
i USA.

Projektet fick inom Bendix kodnamnet King George och under 1941 pa bara 7 manader
anpassades den brittiska TR1143 for massproduktion med amerikanska komponenter.
Lagligt fanns vid denna tidpunkt ett lampligt sandarror fran RCA. Dubbeltetrod 852 fardig for
massproduktion.
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Denna amerikanska version av TF1143 fick beteckningen SCR 522. Frekvensomradet
utokades till 156MHz, troligen en anpassning till en tidig amerikansk VHF utrustningen T-
3/ARC-5.

Produktionen nadde under 1942 5000 till 6000 enheter per manad.

Samtidigt borjade amerikanska bombflygplan stationeras i England.

Ur samordningssynpunkt var det nodvandigt att USAAF gick over till VHF och alla flygplan
forsags med SCR 522 .

Uppenbarligen rackte inte produktionsvolymen, varfér Bendix under april 1943 fick order att
overfora kunskap till Zenith Radio och Colonial Radio som déarefter ocksa tillverkade SCR
522.

SCR 522 levererades till England med speciella 6vergangskontakter for att bli fullt utbytbar
med TR1143. Den engelska beteckningen for SCR 522 blev TR5043.

Med individuell ledning av nattjakts flygplan var SCR 522 med 4 kanaler en vésentlig
begransning. Flera kanaler kravdes varfor 8-kanalig utrustning TR 1464 (FR-6) senare togs
fram, vidare dubblerades installationerna for att uppna flera kanaler.

For markandamal utvecklades ett nataggregat. Manga enheter kombinerades for att uppna
flera kanaler.

22.4Sverige

De forsta kontakterna med de allierades framsteg inom VHF omradet fick det svenska
forsvaret i samband med nddlandade flygplan under aren 1943-45.

Redan innan krigsslutet gjordes omfattande prov med dessa utrustningar inom flygvapnet.
Citerat ur Tore Palms memoarer:

“Forfattaren (T Palm) demonterade en séddan station SCR522 med kablage och allt och
monterade upp den pa vinden i flygledningens byggnad pa Gardet i Stockholm.

Det visade sig vara praktiskt mojligt att darifran uppréatthalla dubbelsidig telefoniforbindelse
med ett Mustangplan, som flogs pa hog hojd fran Uppsala till Ljungbyhed.
Forst strax fore landningen i Ljungbyhed blev signalerna fér svaga ™.

Bl.a. denna demonstration 6kade intresset patagligt for VHF inom Flygvapnet, dér tveksamhet
inom FS forelag for VHF, icke minst darfor att den korta antennmasten passade battre for
hogfartsflygplan an de da anvanda antennerna for kortvag.

Introduktionen av VHF-radio i Flygvapnet skedde dock med stor hast i samband med den
snabba leveransen av 50 J26 Mustang under april manad 1945.

Dessa jaktplan var utrustade med séandtagaren SCR 522.

Eftersom markradioutrustning pa VHF omradet helt saknades inom flygvapnet vid denna
tidpunkt, fick detta Iésas i all hast, genom improvisationer vid de berdrda flygférbanden.
Dessa improvisationer var baserade pd ”lan” fran nddlandade allierade flygplan av VHF
utrustning som lokalt anpassades for markandamal.

Efter andra vérldskriget koptes ett stort antal SCR 522 som surplus till det svenska forsvaret.
Flygvapnets andel anges till 1400 st.
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Dessa kom att installeras i ett flertal flygplanstyper med beteckningen FR-7 och som
markutrustning med beteckningen FMR-5, FMRP-5 m.fl.

Kallor:

National Electronics Museum

Erfarenheter fran radiokommunikationen under slaget om Storbritannien
The burning blue main page (Air Battle .co.uk)

Slaget om Storbritannien

Arboga Elektronikhistoriska Férening

23 FR-6

N&r SAAB i borjan av 1940-talet borjade utveckla Flygplan 21, gemenligen kallat ”en
fulltraff med tvd bommar” utrustades det med flygradio FR-5, en kortvagsradiostation som
vallade en del problem vid bl.a. handhavandet.

Vid denna tid hade dven UK-radiostationer (VHF) borjat inforas i flygplan bl.a. i England och
USA vilket smatt revolutionerade ledningen av flygforbanden. Sverige ville inte vara samre
utan hade en 6nskan att ersétta de befintliga kortvagsstationerna med VHF-stationer.

Dock pagick andra varldskriget och det var svart for Sverige att fa del av dessa nya
radiosystem sa man vande sig till den inhemska industri med en offertférfragan pa en ny
radiostation som skulle betecknas FR-6.

Detta var 1944 och man stélldes infor problemet att denna svensktillverkade FR-6 kunde inte
leverans paborjas forran i maj 1946. For att anpassa detta till tillverkningstakten av Flygplan
21 foreslog KFF att J21 (jaktversionen) skulle forses med FR-5 och A21 (attackversionen)
med FR-6.

Forslaget accepterades av chefen for flygvapnet.

Nér Flygplan J28 VVampire levererades 1946 var maskinen forsedd med en engelsk UK-station
betecknad TR-1464. (FR-6)

| detta sammanhang erbjods KFF att aven fa kopa denna stationstyp till Flygplan 21 i stéllet
for den svenskbyggda FR-6 som offererats.

Priset var inte odverstigligt — 75 SEK/st. Dessutom skulle det kanske 16sa ett radioproblem.
Tillverkningen av en svensk FR-6 dvergavs och TR-1464 fick dverta beteckningen FR-6.
Flygplan 21 fick heller inte TR-1464 utan s smaningom installerades FR-8/10 som
erséttning.

TR-1464 var alltsa engelskbyggd med fyra forhandsinstallda, kristallstyrda, kanaler inom
frekvensomradet mellan 100 — 124 MHz.

Sandarens uteffekt var normalt 6 — 7 W, dock minst 4,5 W.

Yttre matt 330 x 432 x 203 mm.

Radion végde drygt 16 kg med betraktades trots detta som en lattviktskonstruktion dar
hallfasthet i ramverk och kapor var eftersatt till forman for totalvikten.

FR-6 byts mot FR-8/10 i J28A 1950.

TR-1464 var inte speciellt konstruerad for ensitsiga flygplan utan mottagarens lagfrekvensdel
kunde aven fungera som flygplanstelefonférstarkare i flygplan med flera
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beséttningsmedlemmar. Alla kunde dessutom ha medhérning och &ven modulera sdndaren via
var sin sandarknapp.

Normalt var stationen avsedd for kommunikation pa telefoni

(A 3) men alternativt kunde telegrafi med modulerad bérvag

(A 2) sandas via en telegrafinyckel.

En enhet i stationen med sérskild antenn och mandverknapp kunde anvéndas for s.k.
blindlandningshjalp BA (beam approach).

For att kunna fa s&a manga kanaler som majligt inom frekvensbandet 100 — 124 MHz stravade
man att fa minsta mojliga kanalavstand.

For att na detta mal skulle styrkristallerna ha sa hog frekvens som mojligt. Kristaller med en
frekvens 6ver c:a 8 MHz var svara att fa fram varfor man valde frekvenser mellan 5 - 7 MHz
for denna station. Da behdvdes en multiplicering med 18 ganger for att hamna inom
frekvensbandet. Med hansyn till slipningsnoggrannhet och andra faktorer valde man ett
avstand av 10 kHz mellan de olika kanalkristallerna vilket gav 180 kHz kanalavstand. Detta
kanalavstand var inte mojligt att erhalla utan kristallstyrning eftersom det i konventionella
fallet skulle ske betydligt storre frekvensdrift vid temperaturvariationer.

Pa frontpanelen var plats for atta kristaller, en omstandighet som gjorde att man i vissa
tabeller t.o.m. fran England, angav att stationen hade atta kanaler. Det ar emellertid fel, det ar
bara fyra. Bade sandare och mottagaroscillatorerna var kristallstyrda men pa grund av
konstruktionen skulle mottagarkristallens frekvens vara sandarkristallens frekvens — 540 kHz,
d.v.s. en skillnad pa 9,72 MHz lika med mellanfrekvensen (MF) i mottagaren. Detta gjorde att
det maste vara atta kristallplatser for fyra kanaler. Ett annat bevis for detta var att
kanalvaljaren endast hade fyra knappar for frekvensval.

Den mekaniska konstruktionen var optimerad for minsta vikt. Chassi och frontplatta var
tillverkade av mjuk doppfortent stalplat. Skarmplatarna var av samma material och var latta
att buckla till varfor man manade till varsamhet vid hantering.

TR T e A

A
TRI4nse

FR-6 SM enhet och manéverapparat
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Aszmuseum
Flygradio Fr VI, typ TR 1464.
Foto Flygvapenmuseum

23.1Tekniska data

Sandaren

e Frekvensomrade 100 — 124 MHz

e Uteffekt >45W

e Modulation A2, A3

e Kanalavstand 180 kHz
Mottagaren

e Frekvensomrade 100 — 124 MHz

o Vikt 16 kg

e Yitre matt 330 x 432 x 203 mm

Fr VI var bland annat installerad i Flygplan J28 och A21.
Sandtagaren med mandverenhet finns vid Flygvapenmuseum.

24 FR-7

I samband med de allierades nddlandningar i Sverige i slutet av andra varldskriget fick man
de forsta kontakterna med flygradiostationer pa VHF-bandet (100 — 156 MHz).

Efter kriget da flygvapnet anskaffade J26 Mustang levererades de med VHF-radion SCR-522.
Engelsk beteckning TR5043).

Tidigare hade flygvapnet fattat beslut om att flygradiostationerna enbart skulle arbeta pa
kortvag och inte langvag. Nu insdg man att detta var ett forhastat beslut eftersom en hogre
frekvens (VHF) bl.a. gav mindre och lattare utrustningar och effektivare antenner (de blev
mindre).
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For att snabbt tacka bade flyg- och markradiostationsbehovet inkoptes fran surpluslager SCR-
522 i stort antal (19 US dollar/st).

Flygradioversionen betecknades Fr-7, medan markstationerna forsags med likriktare och fick
ben&mningen Fmr-5.

Denna radiostation kom att monteras i de flesta av flygvapnets flygplan men dven i flera
fordon, exempelvis raddningsbandvagnar

24.1Tekniska data

Sandaren

e Frekvensomrade 100 — 156 MHz

o Uteffekt 5-9wW

e Modulation A3/ AM/ upp till 100%
Mottagaren

e Frekvensomrade 100 — 156 MHz

e Kanslighet 10uV vid10dB S+N/N

e Kanalavstand 180 kHz

e Vikt M+S 20 kg
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Fr-7 Mandverapparat

B s D —— -L

Fr-7 med kapor och tilloehor

Foto AEF

FR-7 Mandéverenhet med volymkontroll
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25 FR-8 (FR-8/4 och FR-8/10)

25.1 Tekniskt utférande

FR-8 var en engelsk flygradiostation med 4 kanaler inom VHF omradet 118 — 142 MHz.
Tillverkad av ITT:s engelska bolag STC i London med originalbeteckningen S.T.R. 9.
Radiostationen anskaffades i ett stort antal (ca 1500st) och leveranser paborjades 1946. Innan
leverans modifierades alla stationer vid Standard Radiofabrik, SRF i Stockholm.

Under 1951-52 modifierades vid CVA i Arboga alla stationer till tio kanaler. Under en
évergangsperiod infordes beteckningarna FR-8/4 och FR-8/10.

Utrustningen var kristallstyrd, en kristall for varje kanal och sdndaren hade en uteffekt av ca
35 W.

Réckvidden angavs for talkommunikation till ca 400 km mellan flygplan pa 3000 m héjd och
ca 200 km mellan flygplan pa 3000m hojd och markradiostation.

Radion var for sin tid kompakt och modernt uppbyggd med inbyggd roterande omformare.

Under slutet av 1940- och i borjan av 1950-talet installerades utrustningen i ett flertal
flygplanstyper bl.a. Flygplan 28 (2 st FR8 i Flygplan 28C) och Flygplan 29.

25.2Tekniska data

Sandaren
e Frekvensomrade 118 — 142 MHz
o Uteffekt >35W
e Modulation A3/ AM/ upp till 100 %
e Kanalavstand 180 kHz
Mottagaren
e Frekvensomrade 118 — 142 MHz
o Vikt 16 kg
e Yitre matt 330 x 432 x 203 mm
e Kanslighet 10V vid 10dB S+N/N
e Vikt M+S 11,6 kg (jmf FR7 = 20 kQ)

0 J
® i RAN
: : MANOVERAPPARAT FR 1
FR-8 Utan kapa Mandverapparat i HKP 2 Mandverapparat i fpl29
Foto Lars V

Foto AEF
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26 FR-9

Nar Sverige kopte S31 Spitfire och J30 Mosquito fran England 1948 var den engelska
radiostation TR-1143 installerad i en del av flygplanen. Denna radiostation fick den svenska
beteckningen FR-9.

FR-9 hade 8 kristallstyrda AM kanaler och arbetade inom frekvensomradet 100 — 124 MHz.
Anvindningsomradet var radiokommunikation med mark eller andra flygplan med telefoni
eller telegrafi. Internkommunikation inom flygplanet var méjlig genom mottagarens
lagfrekvensdel.

Bilden visar FR-9, en utrustning som patagligt liknar FR-7.

Lagg dven marke till de atta styrkristallerna langst ner i bilden samt de fem
avstamningsrattarna mot FR-7 fyra kristaller och fyra avstamningsrattar.

26.1Nagra data

Sandaruteffekt 5 W.

Langd c:a 35 cm.

Bredd c:a 32 cm.

Ho6jd c:a 29 cm.

Vikt utan kraftenhet c:a 18 kg

Radiostationen byttes 1951 ut mot FR-8/10 i J30 samt ersattes av FR-7 i S31 1953, framst pa
grund av att utrustningen da ansags mindre driftsaker och man ville ha samma radio i S31
som i Flygplan 18 . Under nagot ar i borjan av 1950-talet fanns FR-9 dven monterad i
raddningsbatar

MTL AN Novae

el
Sandtagare FR-9
27 FR-11
TR41S Murphy England

27.1 Allméant

FR11 var en kombinerad sandare och mottagare inom frekvensomradet 116-132 MHz och
installerad i S31 Spitfire och Sk50 Saab Safir.
FR-11 ersattes efterhand med FR-8 i S31.

27.2Konstruktion
Stationen bestod av foljande enheter se bild.
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Sandar-och mottagarenhet (SM-enhet)
Monteringsbadd

Manoverapparat

Antenn

Ledningssats och anslutningsdon

27.3Prestanda

Sandaren 1,25W

Mottagaren 5-10 pV for 15 dB Signal/brus/
Strémforsorjning (2 versioner) 12V alt 24V

Vikt SM-enhet c.a7Kkg

27.4Tekniskt utféorande

Radion ar helt rérbestyckad

Mottagaren av superheterodyntyp.

Kristallstyrd. Kristallerna (5st) placerade i mandverapparaten.
Egenforsorjning av hogspénning (250V) med inbyggd omformare.

P& mandverapparatens framsida finns kanalvéljaren med 5 lagen.

Pa framsidan finns ett fack for de fem kristallerna.

Facket tacks av ett lock dar de fem frekvenserna kan antecknas.

Intill kristallhallarna i facket finns omkopplare for installning av ratt frekvensomrade for
kristallerna.

Kristallbyte kan ske under flygning.

Nar man bytt kristall stalls sedan omkopplaren intill kristallhallaren in pa det ev nya
frekvensomradet.

Begransning av frekvensomrade finns for kanal 5.

Val av intern kommunikation i flygplanet sker med stromstallaren pa mandverapparaten.

I

Mandverapparaten

- Foto AEF
SM-enheten utan kapa
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28 FR-12

FV beteckning M3952-012010
Ursprungsbeteckning AGA 630399218

28.1 Tekniskt utférande

28.1.1  Allmént
Den forsta svenskutvecklade VHF-flygradiostationen med multikanalkapacitet.
Utvecklades och tillverkades av AGA AB Lidingé med seriestart 1952 och med en
kompletterande serie (25 enheter) 1964
Antal producerade enheter c:a 660 st.
Avsedd for Flygplan 32 (449 st.). Flygplan 34 (120 st.) och senare &ven i Hkp och TP-
flygplan samt flera specialflygplan t.ex. Vickers Varsity, Caravelle och Canberra m.fl.

28.1.2  Konstruktion
Traditionell rorstation med robust frekvensvéaxlingsmekanism och — installning.
Saving crystals (882 kanaler med 84 kristaller).
| delserie 2 (1964) utrustades vissa funktioner med nuvistorer (elektronrér med
elektrodtillféringar i form av plana metallskivor och med keramik (i stéllet for glas) som
isolator mellan dem) i stéllet for vanliga ror i glasutférande.
o Stréomforsorjning +28V och 115V trefas
o Vikt 22 kg exklusive mandverapparat

Flygradio FR-12 bestar av

o Sandtagare FR-12
o Mottagare/sandare/stromforsorjningsenhet.
. Mandverapparat
o Flera olika utféranden (5) beroende pa flygplanstyp
Forvalda kanaler (24) programmerades in pa en forvaljarinsats = en tidig datastav. Se bild
”Spaden”.

28.1.3 Prestanda

. Frekvensomrade 103-147,05 MHz.

o Fran borjan 180 kHz kanaldelning sedan modifiering till 100 kHz kanaldelning och
slutligen till 50 kHz delning.

J Modulationstyp TAL/AM

o Uteffekt 5 W

Sandtagare Fr-12 (utan kapor)
Foto AEF
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Mandverapparater(dubbel och enkelkommando flygplan, helikoptrar)
Foto FV beskrivning

Dubbelkommando flygférare ~ Enkelkommando Enkelkommando

Dubbelkommando navigator (baksits) Forvaljarinsats (Spaden) 24 férvalda kanaler

29 FR-13

Flygradiostation Fr-13 M3955-013010

Tidsperiod 1961-1985

Flygradiostation Fr-13 togs fram for Flygplan 35 och anvandes som huvudradiostation i
versionerna A, B, C och D.

Fr-13 utgjordes av en séndar-mottagarenhet och en mandverapparat Fr-13. Dessutom
utvecklades en mandverapparat for larare i Flygplan 35C. Se bilder.

Radiostationen utvecklades och tillverkades av AGA i ett antal av c:a 310 st. under 1959-
1965

29.1Konstruktion

Grundkonstruktionen &r som Fr-12 med féljande andringar:
o Kraftmatning 3x200 V 400 Hz. (Huvudstromforsorjning i Flygplan35)
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o Samtliga LF-kretsar ar forsedda med kiseltransistorer
o Frekvensinstéliningsmekanismen gjordes lattare
o En LF-utgang for ev. styrdata infordes

29.2Mandvrering

En ny mandverapparat utvecklades med f6ljande funktioner:

Till/Fran-strombrytare

Normal/Reserv-omkopplare

Volymkontroll for flygforarens hortelefon

Sandning Trad

Rund/Rikt. (Antennomkoppling)

Kanalval. 24 forvalda kanaler kan véljas med en kanalomkopplare. Kanalerna
forprogrammeras pa en utbytbar "spade”, som stoppas in pa mandéverapparatens
frontpanel

Manoverapparaten for larare i Flygplan 35C hade féljande funktioner.
Omkopplare for kommunikation med framsits
Tradsandningsknapp

Sandningsknapp

Volymkontroll for baksits

29.3Prestanda

. Frekvensomrade 103-147,05 Mhz.

. 50 kHz kanaldelning. Fran borjan 100 kHz
o Vikter enligt FR-12 (c:a)

o Modulationstyp TAL/AM

o Uteffekt 5 W

29.4Underhall

Underhallet utférdes av forband pa A-niva med hjalp av Teletestbil 35(Servicebil 405).
Provningsenhet FR med Testsandare for styrdata anvandes darvid fér kontroll av Fr-13, Fr14
Sandare och Mottagare, Mandverenhet2 Fr-21 och kontroll av FD10, alt FD11 och
Signalanalysatorn (REF FHT Flygvapnets Styrdatasystem).

Pa forbandets flygverkstad (avd 6) anvéandes Provbank FR/FD for prestandamétning och
felsokning av resp. utbytesenhet varvid felaktig modul/komponent kunde bytas.

Centralt underhall utfordes av cv/CVA i Arboga.

Suie Sl Gen mndre  TroniDase —
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Boltermiom™e

Bild 9. SN-enhelen ufan ki

Sandar-mottagarenhet Fr-13 utan kapor
Bild FV Beskrivning
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Mangverapparat Fr-13 Manéverapparat larare Forvaljarinsats (Spaden)

Foto AEF

30 FR-14

Tidsperiod 1961-1970

30.1Allméant

Fr-14 var i grunden en civil flygradio som koptes fran Collins/USA.

Fr-14 anskaffades for Flygplan 35 som reservradio for Fr-13 i Flygplan 35A, B, C och D och
da dven som styrdatamottagare i Flygplan 35B och D.

Fr-14 ingick dven i Flygplan 32B och C som reservstation

Antal stationer som anskaffades var c:a 440 st.

30.2Konstruktion

Flygradiostation Fr-14 bestod av mottagare, séndare och kraftenhet och var en blandad rér —
och transistorstation

Séndar- och mottagarenheterna ar sma kompakta, kristallstyrda enheter avsedda att monteras i
flygplanens instrumentpaneler. Bada enheterna hade mandéverorgan for frekvensbyte vilket
kunde ses som ett omstandligare handhavande for flygforaren.

Radiostationens natstromstallare var placerad pa sandarens frontpanel.

Kraftenheten ar uppbyggd pa en stomme av lattmetall. P4 stommens Gversida ar mottagarens
andra MF-forstéarkare placerad samt LF och modulationstransformatorerna.

Kraftenheten kan anslutas till 27,5 V eller till 13,75 V. Enheten forsorjer séndaren och
mottagaren med lampliga spénningar.

Kraftenheten placerades pa en Antenn-och mikrofonomkopplingsenhet av fabrikat SRT i
apparatrummet.

30.3Funktion

| ett tidigt skede konstaterades att problem fanns med AM-modulering och smal LF-
bandbredd. Darfor modifierades Fr-14 LF-utgang for att passa till den frekvensskiftade
signalen pa 2400 Hz och 4800 Hz. Modifieringen blev lyckad och resultatet blev att Fr-14
anvandes som huvudradio for styrdatafunktionen och Fr-13 blev huvudstation for
talkommunikationen.

Val av huvud- (NORM) och reservstation (RES) gjordes pa Fr-13 Mandverenhet.



55

30.4Prestanda

Frekvensomrade 118,0 — 126,9 MHz (Sandaren) 108,0 - 126,9 MHz (Mottagaren)
Kanalavstand 100 kHz

Moduleringstyp AM/Telefoni

Uteffekt 3 W

Vikt totalt c:a 6 kg

30.5Underhall

Underhallet utférdes av forband pa A-niva med hjalp av Teletestbil 35 (Servicebil 405).
Provningsenhet FR med Testsandare for styrdata anvandes darvid for kontroll av Fr-13, Fr-14
Séndare och Mottagare, Mantverenhet 2 Fr-21 och kontroll av FD10 alt FD11 och
Signalanalysatorn.

(REF FHT Flygvapnets Styrdatasystem).

Pa forbandets flygverkstad (avd 6) anvandes Provbank FR/FD for prestandamétning och
felsdokning av respektive utbytesenhet varvid felaktig modul/komponent kunde bytas.

Centralt underhall utfordes av cv/CVA i Arboga.

Fr-14 Mottagare ‘ Fr-14 Sandare
Foto AEF

35 .
Fr-14 Kraftenhet Antenn- och mikrofon-
Foto FV Beskrivning omkopplingsenhet
Foto AEF
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31 Frm-15

M3955-015030

AGA N393834

Med anledning av de problem som konstaterats med dverféring av styrdata mellan mark och
flyg med amplitud modulerad tonskift utvecklades en speciell mottagare som bendmndes
FRM-15. Den forsags pa sin frontpanel med 10 intryckningsbara kanalenheter som var
kristallbestyckade och representerade en radiokanal.

Parallellt med detta hade utvecklingen av Flygradio Fr 21 startat som utéver AM dven hade
FM. Beslut togs om att styrdatadverforingen pa radio skulle ske med FM vilket medférde att
FRM-15 enbart tillverkades i ett fatal enheter.

Till sitt yttre liknar FRM-15 Sandtagare FR-16 med skillnaden att FR-16 hade 5 kanalenheter
mot FRM-15:s 10 kanalenheter.

Tillhorde konstruktionsméssigt samma generation som Fr-16 och Fr-17.

Tillverkades av AGA AB for att inga i Fr-17, Fr-16 och Frm-15-systemet i Flygplan 35E och
35F.

Flera likheter med Fr-16 foreligger speciell vad avser kanalenheterna. Frm-15 var
heltransistoriserad.

Mottagarmodulerna bestod av igensvetsade aluminiumburkar dar komponenterna var ingjutna
i silikon.

Anslutningarna bestod av rorsocklar.

Pa frontpanelen fanns 10 st intryckningsbara kanalenheter som var kristallbestyckade och
representerade var och en sin radiokanal.

31.1Funktion

Da vissa problem konstaterats med éverforing av styrdata mellan mark och flyg med amplitud
modulerad tonskift beslots att styrdatadverforingen pa radio skulle ske med FM vilket
medfdrde att Frm-15 enbart tillverkades i ett fatal enheter.

Parallellt hade AGA pa eget beslut startat utvecklingen av Flygradio Fr-21 som utéver AM
aven hade FM.

Till sitt yttre liknar Frm-15 Séndtagare Fr-16 med skillnaden att Fr-16 hade 5 kanalenheter
mot Frm-15:s 10 kanalenheter.

Totalt tillverkades 30 enheter

FRM-15 Mottagarmodul
Foto AEF
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32 FR-16

M3955- 016010
AGA N393865

Tidsperiod 1965-1970

32.1Allmant

Fr-16 ingick som reservradio tillsammans med Fr-17 och Frm-15 systemet i Flygplan 35F
(och i 35E dock utan Frm-15).

Fr-16 var placerad pa vanster panel i kabinen.

Fr-16 tillverkades dven for markbruk och nér Fr-17, Fr-16 och Frm-15 ersattes med Fr-21
systemet i flygplan 6verfordes Fr-16 till marksidans FY L-kommunikationssystem 160st FR-
16 dverfordes forst till SK60 som reservradio men ersattes relativt snart med FR-23 och
Overfordes darefter till Marksidans FY L-kommunikationssystem.

Tillverkningen skedde i AGA:s fabrik i Gévle under 1965-1970

Antal tillverkade enheter c:a 350 st.

32.2Konstruktion

Fr-16 var den forsta heltransistoriserade flygradion i Sverige och tillverkades i tva varianter,
Fr-16e och Fr-16f.

Fr-16f var en uppdaterad version med modernare komponenter och vissa forbéattrade
prestanda.

Konstruktionen var mycket kompakt och bestod av Sandarenhet med stromforsorjningsenhet,
mottagare, kontaktenhet och kanalenheter.

Kanalenheterna (5st) innehaller mottagarens lokaloscillator sandaroscillator och vissa
filterkretsar.

Vid byte av frekvens i resp. kanalenhet maste alltsa 2 kristaller bytas ut och kanalenheten
trimmas om.

Mottagarmodulerna bestod av igenlédda aluminiumburkar vari komponenterna var ingjutna i
silikon.
Anslutningarna bestod av rorsocklar.

32.3Prestanda

o Frekvensomrade 103-156 MHz
o Kanalavstand 50 kHz

o Modulering AM

. Uteffekt 2W

o Stromforsorjning +28V

. Stréomforbrukning calbA

o Vikt c.a 3 kg.

For djupare information se Fr-16 i (Markradio FYL)

Fr-16 Fr-16 utan kapor
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Tryokknaps O
Tryckknas P ——
Kanalenhet Fr-16 Mottagarmodul Fr-16
Foto AEF
33 FR-17

M3955- 017031
Flygradioutrustning fér Flygplan35E och F samt SK 60
Tidsperiod 1964-2000

33.1Allmant

1960 bestallde FMV utveckling av modern radioutrustning for Flygplan 35 E och F bestaende
av:

o For 35E: Fr-16 och Fr-17

o For 35 F: Frm-15, Fr-16 och Fr-17

o SK 60 skulle forses med Fr-16 och Fr-17

Fr-17, en mangkanalig huvudstation fjarrstyrd av en Mandéverenhet Fr-17, dock kravdes det
ett rorslutsteg for att erhalla tillracklig uteffekt. Darmed kravdes en frekvensinstéllnings-
mekanik bl.a. for avstdimning av tankkretsarna.

Fr-16, en 5-kanalig AM-station matad med 28 V batterispanning och mandvrerad fran
frontpanelen.

Frm-15, en 10-kanalig AM-mottagare avsedd for styrdatamottagning. Aven denna matad med
28 V DC och med kanalinstallning pa frontpanelen

FMV besl6t 1965 efter det att AGA AB pa eget beslut startat utvecklingen av Fr-21, att

ersatta Frm-15/Fr-16/Fr-17 med Fr-21 i Flygplan 35 E och F.

Stationerna omdirigerades dérefter enligt féljande:

o Fr-17 bibehdlls i SK60.

o Fr-16, ursprungligen avsedd att &ven inga i markutrustningen for FYL och ett antal Fr-
16 omdirigerades dit tills vidare. For SK 60 ersattes Fr-16 med Fr-23, en 5-kanalig
AM-station baserad pa Fr-21-teknik.

o Frm-15 utgick.

Fr-17 systemet i Sk60 framgar av bild. Som reservradio ingick Fr-23.

Ingaende enheter i Fr-17 systemet var
o Séndtagare Fr-17

o Fr-17 Manoverenhet

o Talbox (3st)
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o Fr-17 Omkopplarenhet

Fr-17 tillverkades i 4 delserier pa AGA AB i Gavle och i Roslags Nésby under aren 1964 -
1967

C:a 150 stationer tillverkades varav serieutforande 4 var den serie som fortlevde

33.2Konstruktion

Sandtagaren bestod av 2 enheter Sandare och Mottagare (se bild).

Till resp enhet horde en relativt komplicerad frekvensinstéliningsmekanism som med
genomgaende axlar in i enheterna stallde in resp. frekvens.(se bild)

Sandtagaren stromférsorjdes fran flygplanets 3 x 200V 400Hz och +28V likspéanning.
Sandarenheten erfordrade forcerad kylluft.

33.3Funktion

33.3.1 Sandtagaren

Sandtagaren bestod av 2 enheter mottagare och sandare. Mottagaren innehdll forutom de
kompletta mottagarkretsarna dven en sandarstyrningsdel (Uteffekt =2W)
Frekvensinstéllningen var gemensam for bagge funktionerna.

Sandaren inneholl kraftenhet, antennfilter, antenn- omkopplingskretsar,
frekvensinstéallningsenhet (endast grovsteg) och ett sandarslutsteg (tankkrets).

Slutsteget bestod av 2st parallellkopplade keramiska trioder av koaxialtyp.

33.3.2 Mandverenheten
Pa mandverenhetens panel kunde féljande stallas in,

o 24 forinstallda kanaler (inprogrammerade pa forvéljarinsatsen) genom intryckning av
knapp pa frontpanelen

. Stromstallare Till/Fran av Fr-17

. Volymratt for ff hortelefonniva

o Trajal-knapp for kommunikation med Jaktledare etc. via tradforbindelse (funktion
aven vid Fr-17 Fran)

o Plats for en forvaljarinsats

I Mandverenheten ingick mikrofon- och hortelefonforstarkaren for ff1 samt en del
isolationsforstarkare.

For kanalinstallningsfunktionen fanns en diodmatris och en kontaktplatta av plast med ett
stort antal hal vari varje hal fanns en hardguldbelagd kontakt och en spiralfjader.

Varje kontakt korresponderade mot motsvarande position pa Forvaljarinsatsens
kopparmonster och vilade med sitt fjadertryck mot detta nar forvaljarinsatsen trycktes in pa
sin plats pa frontpanelen.

33.3.3 Manoverenhet "NY”
En ny mer digital enhet utan forvaljarinsats utvecklades av VAC (Catron) i ett fatal exemplar

33.3.4 Omkopplarenheten

Tillhorde och mandvrerades av ff 1(vénster framsits)

Omkopplarenheten hade 2 mandverorgan, talomkopplare och stationsvaljare.

Med stationsvaljaren valde man kommunikationsradio.

Talomkopplaren anvéndes da ff 1 ville kommunicera med 6vriga besattningsmedlemmar.
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33.3.5 Talboxarna

Talboxarna anvandes av 6vriga besattningsmedlemmar for att tala med varandra.
Ff 2 (hoger framsits) talbox var sa kopplad att aven han kan sanda.

Talbox 2 och 3 kunde endast anvéndas for inombordstelefoni.

Pa talboxarna fanns en ratt for volymniva.

33.3.6  Forvaljarinsatsen

Forvéljarinsatsen bestod av ett monsterkort av papperslaminat och ett kopparmdonster belagt
med rodium.

Resp. frekvens “programmerades” in pd forvéljarinsatsen genom att man borrade bort viss del
av kopparmonstret enligt ett visst schema for att fa fram frekvensen och AM alt FM i
respektive kanal.

For att byta en (1) kanal pé forvéljarinsatsen erfordrades i regel en helt ny “omborrning” av
forvéljarinsatsen.

33.4Prestanda

. Frekvensomrade 103,00-154,95 MHz
o Kanalseparation 50 kHz

. Antal kanaler 1040

o Moduleringstyp  AM/FM

o Uteffekt 20-45W

33.5Underhall

Underhallet utférdes pa SK60 av forband pa A-niva med hjélp av en “Provningsenhet FR.( en
mindre version av den Provningsenhet FR som satt i Servicebil 405) och en speciell
Antennsond och fixtur for anslutning till SK60 antennen

Pa forbandets flygverkstad (avd 6) anvandes Provbank FR/FD for prestandamétning och
felsokning av respektive utbytesenhet varvid felaktig modul/komponent kunde bytas.

Centralt underhall utfordes av cv/CVA i Arboga.
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S Hllflr-'17 Mottagarenhet Fr-17 Sandarenhet
Foto FV Beskrivning

Fr-17 Mandverenhet Fr-17 Frevensinstéliare forMottagare
Foto FV beskrivning
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34 FR-20
Se FR-30

35 FR-21

M3955-021000
Tidperiod 1967 - 2000

35.1 Allméant

Utvecklingen av halvledare gick mycket snabbt under 60-talet och vid mitten av decenniet
fanns integrerade kretsar tillgdngliga som mojliggjorde konstruktion av en digital
frekvenssyntes samt tillrackligt kraftfulla transistorer for sandarslutsteg. AGA tog da med
egna medel fram en ny generation flygradio, Fr-21, som i dubbelinstallation ersatte Frm-15,
Fr-16 och Fr-17 i Flygplan 35E och F. Systemet gavs en utformning sa att ingen modifiering
av flygplanen erfordrades vid utbytet, samtidigt som mangkanalkapacitet erholls for
datamottagning. Med Fr-21 gavs féraren moéjlighet att forutom forvalda kanaler dven gora
frekvensinstéallning manuellt.

Det var den dynamiske tekniske direktoren Karl-Erik Granqvist som tack vare sina personliga
kontakter med enskilda ingenjorer och tillverkare i USA hade tillgang till det absolut senaste
inom halvledartekniken.

Granqvist var en respekterad medlem av ingenjérsorganisationen IEEE och kunde under sina
manga besok hamta nya komponenter direkt ur produktionen med tillhérande
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prestandaspecifikationer. Nar Granqvist atervande fran sina resor kunde det mycket val handa
att han plockade upp en pase komponenter ur kavajfickan till sina utvecklingsingenjorer.
Tillgang till avancerade raknare, spektrumanalysatorer, polyscope etc. saknades och t.ex.
DC/DC och DA-omvandlare fick man konstruera sjélva pa labbet.

I denna som idag tycks ganska ”’puritanska’” miljo skapades den forst militdra
frekvenssyntesstationen i véstvarlden.

En oscillator dar en (1) kristall via en s.k. PLL (phase locked loop) snabba réknekretsar
MECL och en stabil VCO svarade for samtliga oscillatorfrekvenser 6ver frekvensomradet
VHF.

Pa sandarsidan konstruerades bredbandssteg som saknade rorliga delar.

Vissa av komponenterna holl inte MIL-specifikation vad avser t.ex. temperaturomradet och
fick darmed kompenseras i kretsuppbyggnaden for detta.

Tveksamheten infor de nya komponenterna var stor inom FMV kvalitets- och
tillforlitlighetsorganisation men accepterades till sist och som det senare visade sig var dessa
kretsar (Bl.a. MECL) de komponenter som under Fr-21 livscykel haft minst felutfall.

En langt driven moduluppbyggnad resulterade i en enkel systemkonfiguration for ett flertal
flygplan och helikoptrar.

Fr-21 fick en vidstrackt anvandning i helikoptrar, transportplan och specialflygplan och att Fr-
21 var en mycket modern station bevisades av att norska flygvapnet kdpte den for utrustning
av deras Albatross spaningsflyg. Enligt deras utsago var Fr-21 da den enda riktigt moderna
utrustningen pa varldsmarknaden.

Flera Fr-21 utrustningar exporterades till andra lander, bl.a. till Jugoslavien.

I Flygplan 35S (Suomi) och 350E (Osterreich) ingick i princip samma utrustning som i
Flygplan 35F.

Totalt tillverkades c:a

o 1200 Séndtagare

400 Hogeffektsteg

600 Lageffektsteg

400 Manoverenheter
400 Anpassningsenheter

Fr-21 levererades till flygvapnet med start 1967.

35.2Konstruktion

Radiostationen forekom i olika varianter tillsammans med annan flygradio. Férutom
talkommunikation kunde Fr-21 dven anvéndas for styrdatamottagning (samt &ven for inter-
kommunikation med markorgan, trajal)

Utrustningen var uppbyggd kring en séndtagare, som kompletterades med effektsteg och
manoverenhet.
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35.3Ingaende enheter

35.3.1 Sandtagare Fr-21
Séandtagaren innehaller:

o En komplett mottagare

o En digital frekvenssyntetisator

o En FM modulerbar styroscillator for séndarstegen
o En frekvensinstallare

Pa sandtagarens frontpanel installdes godtycklig frekvens samt modulation.
Enheten kunde fjarrstyras och hade en kort kanalvaxlingstid

35.3.2 Lageffektsteg Fr-21

Lageffektsteget innehaller en bredbandig effektforstarkare och AM modulator.
Nominell uteffekt 5 W.

35.3.3 Hogeffektsteg Fr-21
Hogeffektsteget innehdll:
En bredbandig effektforstarkare
En AM-modulator
En likriktarenhet for omvandling av 3 x 200 Hz 400V till likspanningar
Alt DC-forsorjning.

Hogeffeksteget fanns i tre varianter anpassade till matningsspanning och antenninstallation.
Nominell uteffekt 20 W

35.3.4 Manoverenhet 1 Fr-21
Mandoverenheten innehaller

o Forvalda kanaler for bade talkommunikationsstationen och datamottagningsstationen
o Mikrofon- och hortelefonforstérkare
o Olika mandverorgan

Enheten var forsedd med s.k. frekvensstavar som programmerades genom att flytta sma
tungor for “etta” alt ’nolla” se bild

35.3.5 Markteleforstarkare
En forstarkare med anslutning till mekaniker och Stril, m.fl. placerades i vingens undersida.

Denna var sa konstruerad att den till markfunktionen anslutna marktelekontakten automatiskt
lossade da flygplanet pdboérjade rullning fran “hogsta liget”

35.3.6 Anpassningsenhet

Enheten tillverkades i olika utforande for resp. konfiguration (flygplan/hkp) innehallande
o Antennfilter

o Antennomkopplingsfunktioner

o Filterkretsar for filtrering av +28V likspénningen
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35.3.7 Frekvensinstallare

For instéllning av frekvens i klartext och modulationstyp. Utvecklades for vissa flygplan och
helikoptrar.

35.4Funktion

Fr-21 fanns i olika varianter och forekom ocksa tillsammans med annan flygradio:

Fr-21E och Fr-21 F var avsedda for talkommunikation och styrdatamottagning i Flygplan
35F och i 35 E (ej styrdata).

Utrustningen bestod av:

. Tva sandtagare Fr-21

Ett lageffektsteg Fr-21

Ett hogeffektsteg Fr-21

En mandverenhet 1 Fr-21

En markteleforstarkare

Utrustningen var sa uppdelad att den ena sandtagaren tillsammans med hogeffektsteget bildar
A-system och normalt anvandes som talkommunikationsradio. Den andra sdndtagaren bildade
B-system d.v.s. reserv tillsammans med lageffektsteget och anvandes som styrdatamottagare
(ej Flygplan 35E).

Mandverenheten var gemensam for de bada systemen.

A-systemet stromforsorjdes fran flygplanets vaxelspanningsnat (3 x 200V 400Hz) och B-
systemet fran flygplanets +28 V likpanningssnét.

A-systemets uteffekt var 20 W medan B-systemets uteffekt var 5 W.

Flygplan 35F var utrustad med tva antenner, en rundstralande och en bakatriktad.

I normalfallet kunde man anvénda en antenn for vartdera systemet dar system A
(talkommunikation) var ansluten till den rundstralande och system B (datamottagning) till den
bakatriktade.

Med antennvalsomkopplaren pa mandverenheten kunde system B parallellkopplas med
kommunikationen dver den rundstralande antennen.

I lage Reserv véaxlade A- resp B-systemet funktion varvid A-séndtagaren blev
styrdatamottagare och reservfunktion.

Fran mandverenheten hade flygforaren tillgang till féljande funktioner:
Kanalval av forinstallda kanaler for talkommunikation
Kanalval av forinstéllda kanaler for styrdatamottagning
Reglering av ljudniva for hortelefon

Tillslag av kommunikationsutrustningen

Inkoppling av trajalsandning

Antennval for datamottagning

Normal/reserv- omkoppling

Fr-21B-13, fanns tillsammans med Fr-13 i Flygplan 35B och D.

Fr 13 var da ordinarie flygradio for talkommunikation och Fr-21B reservradio for
talkommunikation och som datamottagare for styrdata

Efterhand tillfordes 35D hela Fr-21 35F-systemet nér 35F omutrustades med Fr-28.
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Fr-21 ME2 med Signalanalysator tillférdes 35B, D och F (se Fr-21 Me2)

Fr-21B-8, inneholl Fr-21 Sandtagare, Lageffektsteg och Anpassningsenhet tillsammans med
Fr-8 och bendmndes da Fr-21B-8. Fanns i Fpl29

Fr-21D innehdll Fr-21 Sandtagare, Lageffektsteg och Anpassningsenhet och var avsedd for
installation i Hpk 6 och anvéndes aven for vissa markinstallationer.

Fr-21C i Hkp4 med +28V likspadnningsmatat hogeffektsteg och kylflaktmonterad
monteringsbadd

MERA i FPL J32E (stor FPL) inneholl ett flertal séndtagare Fr-21 och Fr-28 samt en speciell
manoverpanel MERA (Stdrpanel)

Fr-21-17. Som ersattning for Fr-17 i Sk60.

Hogeffektsteg med en séandtagare monterat pa lageffektsteget (som i 35E) men dar
lageffektsteget enbart inneholl en frekvenskodomvandlare fran Fr-17-kod till Fr-21 sandtagar-
kod och vissa filterkretsar

Ett fatal enheter tillverkades

Fr-21/21 ingick aven i Flygplan 35C med 2st Sandtagare, 2st Lageffektsteg 1st
Interphonenhet, 2 st Interfonpaneler och en sarskild Mangéverenhet 1-C och ersatte da Fr-13-
14 (start ar 1987)

Fr-21 TP avsedd for Tp-flygplan med flera innehdll sandtagare hogeffektsteg med
kylflaktmonterad monteringsbadd och anpassningsenhet och i vissa fall med
Frekvensinstéllare da benamnd FR-21 S i FPL 32D och E.

35.5Prestanda

35.5.1 Sandtagaren

Frekvensomrade 100 — 159,95 MHz

Kanalseparation 50 kHz.

35 st sandtagare modifierades pa 80-talet till 25 kHz kanalseparation.
Flygplan 35C hade en av vardera 50-resp 25 kHz-station
Frekvensnoggrannhet +20 x 10-6 (Max 3,2 kHz)

Modulering AM, FM

Kanalvéxlingstid 50 ms

35.5.2 Mottagaren

Kénslighet S+N/N > 10dB vid 4 pV, 1000 Hz, 30 %
Lf-karakteristik Tal: 350-3500 Hz, Data 350-8000 Hz

35.5.3 Séandaren

Nominell uteffekt: Hogeffektsteg 20W
Nominell uteffekt L ageffektsteg 5W
Moduleringsgrad AM Min 80 %

FM +7 kHz
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35.6Underhall

Underhallet utférdes av forband pa A-niva med hjalp av Teletestbil 35(Servicebil 405).
Provningsenhet FR med Testsandare for styrdata anvandes da for kontroll av Fr-21 Sandare
och Mottagare, Mandverenhet2 Fr-21 och kontroll av FD10, alt FD11 och Signalanalysatorn
(REF FHT Flygvapnets Styrdatasystem).

Pa forbandets flygverkstad (avd 6) anvandes Provbank FR/FD for prestandamétning och
felsdkning av resp. utbytesenhet varvid felaktig modul/komponent kunde bytas.

Centralt underhall utfordes av cv/CVA i Arboga

" Flygradio Fr-21i FPL35F Fr21Sandtagare
Foto AEF

Fr-21 Sandtagare utan lock Fr-21 Hogeffektsteg och Lageffektsteg
Foto AEF Foto FV Beskrivning
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Fr-21 Mandverenhet 1 Fr-21 Manoverenhet 1 Frekvensstav

Foto AEF
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Mandverenhet 1C Fr-21 Interfonenhet och Interfonpanel 35C

Foto AEF

Markteleforstarkare Anpassningsenhet Fr-21
Foto FV Beskrivning

Frekvensinstallare Fr-21 (I Simulator)
Foto AEF



69

36 FR-21 ME2

36.1Allméant

Fr-21 ME2 utvecklades av SRT Jarfélla for att inga i
e Fr-13-Fr-21 (Flygplan 35D),
e Fr-21-21 35F (och senare 35D) och
e FR-28-FR21 systemet i Flygplan35F.
Enheten placerades i flygplanet pa vanster panel i kabinen.
Totalt tillverkades c:a 350 enheter.
Enheten arbetade tillsammans med Signalanalysatorn Se FHT Férsvarets styrdatasystem

36.2Konstruktion och funktion

Samtliga i flygvapnet forekommande Styrdatakanaler programmerades in i enheten genom
hardvaruvirning.

Kretskort med virade forbindningar (Kanalprogrammering)
Foto AEF

Genom vredet och knapparna 1-6 kunde styrdatakanalerna sedan manuellt véljas.

| kanalvalskontakten forprogrammerades (valdes) de styrdatakanaler som man énskade i den
sektor respektive flygplan opererade i.

Speciella uppdrag i anknytning till annan sektor 0.s.v. kunde naturligtvis ocksa programmeras
in.

Vid intryckning av + knappen valde Signalanalysatorn automatiskt kanal fran
inprogrammerade kanaler i kanalvalskontakten.

Flygplanet medférde flera kanalvalskontakter i apparatrummet.

Tryckknapparna E, F, G och H utgjorde allménna kanaler i det fall Fr-21-stn anvéndes i
Reservfunktion.

Minusknappen 6verforde Reservfunktionsvalet av frekvenser till klartextfrekvensvaljaren pa
systemets huvudmandverenhet.

Enheten och kanalvalskontakten var HEMLIGA.

For underhall och programmering av kanalvalskontakten tillverkades en Programutrustning
ME2 Fr-21. Se bild.



Kuriost nog ville davarande handlaggaren pa FMV/Flygelektrobyran KG Bohlin inte ha
nagon standardplatlada utan en l1ada i ’sjodriankt ek!”.
Sa blev det forstas, en lada som blev bade vackrare och faktiskt billigare.

ME2 Fr-21 Prototyp Programutrustning Fr-21 ME2
Foto AEF

Serieutfc‘jran' »
Foto AEF

37 FR-23

Flygradio Fr-23 och Fr-23B
M3955- 023011 resp. M3955-023021
Tidsperiod 1967 - 2000

37.1Allmant

Fr-23 ingick som reservradio tillsammans med Fr-17 i Sk60. Fr-23 var placerad pa
frontpanelen i kabinen.

Fr-23 ingick &ven i en transportabel Markradiostation 351 MT och anvéndes som
faltprovutrustning vid diverse flygprov

70
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Marktillsatsen tillverkades av LES-konsult.

Tillverkningen skedde pa AGA:s fabrik pa Lidingd under 1967 - 1970.
Antal tillverkade enheter c:a 175 st for Sk-60 och 25 st. for 351MT.

37.2Konstruktion

Fr-23 tillverkades med i huvudsak Fr-21 moduler.

Storleken pa Fr-23 var vad avser bredd och héjd som Fr-21 Sandtagare medan Fr-23 var
nagot langre pga. en Sandarmodul och en filterenhet.

Fr-23 var en kristallstyrd 5-kanalstation med vardera 5 kristaller fér mottagaren och 5
kristaller for sandaren.

Vikt ca 3,5 kg.

37.3Prestanda
Frekvensomrdde 103-156 MHz

Stromforsorjning  +28V
Stromforbrukning c:a 3A i sandning

[ ]

e Kanalavstand 50 kHz
e Modulering AM
e Uteffekt 5W

[ ]

[

37.4Mandvrering

Mandvrering skedde med hjélp av en omkopplare pa frontpanelen se bild.
For SK60 var i allménhet kanalerna E, F, G, H och en valfri flottiljkanal kristallbestyckade.
For markbruk helt andra kanaler.

37.5Underhall

Underhall pa A-niva se FR-17

Underhall pa flottiljverkstad utfordes av forband i Provbank FR/FD alt speciell provlada och
standardinstrument varvid prestandaprovning och felsékning utférdes och felaktig modul
kunde bytas.

Centralt underhall utfordes av cv/CVA i Arboga.

Fr-23 Foto AEF
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Fr-23 utan képof
Foto AEF

Markradiostation 351 MT
Foto AEF

38 FR-24

FR-24 ingick som reservsandtagare i FR-22--FR-24 systemet i Flygplan AJ-S-SK37.
FR-24 var aven mandverpanel for FR-22-FR-24 systemet i Flygplan AJ-S-SK37

FR-24 bestod av samma Sue-enheter som FR-23 men omstuvad som mandverpanel for FR-
22-24 systemet.

FR-24 beskrivs i detalj i FR-22/FR-24 avsnittet i VHF/UHF-delen.



39 FR-26
BECKER AR400A

40 FR-33
BECKER AR2010/25S

40.1 Allmant

BECKER AR2010-25S bendmndes i flygvapnet FR-33
Den ingick som reservradio i FlygplanSK60.
och ingick dven i Flygplan SK61, TP53, och senare i 32A
Det var i grunden en civil flygradio vilket frekvensomradet vittnar om.

Flygradio FR-24
Foto AEF

40.2Tekniska data

Frekvensomrade 118,0000 MHz - 135,9750 MHz
Modulationstyp AM

Kanaldelning 25 kHz 760 kanaler

Uteffekt AM 10W

Stromforsorjning

Vikt

1,3 kg

+14V ( modifierad +28V)

TEST LAMP

FREQU. INDICATION

O COMM
1300500 (-
saL 0@
MH/: souncu swncn 100 kHz - 25kHz
SELECTOR VOLUME SELECTOR SELECTOR
FR-33. Frontpanelen Becker Beskrivning
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FR-33. Frontpanelen Foto AEF

41 FR-42
KING KY-196

41.1 Allméant

King KY-196 bendmns i flygvapnet FR-42. Den &r en VHF AM radio
Anvandes som panelmontage.
Radion kan switcha (flip/flop) mellan 2 frekvenser

41.2Tekniska data

e Sa&ndning/mottagning i frekvensbandet 108,0 - 135,975 MHz
e Kanaldelning 25 kHz

e Forvalda kanaler 9

o Uteffekt 16W

e Stromforsorjning +28V

o Vikt c:al6kg

FR-42.Sandtagare
Foto AEF
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42 FR-44
COLLINS AN/ARC186P respR

42 .1 Allmant

Collins radio ARC-186 benamns i flygvapnet FR-44. Den &r en VHF AM/FM radio uppbyggd
som modulsystem med full utbytbarhet av modulerna.

Anvandes i svenska flygvapnet i delat utférande enligt bild.

Finns dven i ”sammansatt” enhet for panelmontage.

Radion arbetar pa tva frekvensband mellan 30 MHz och 152 MHz.
Den svenska varianten av radion har

e FM-funktion i frekvensbandet 30,0 - 87,975 MHz
e AM- endast mottagning i frekvensbandet 108,0 - 115,975 MHz
e AM mottagning och séndning i frekvensbandet 116,000 - 151,975 MHz
e Kanaldelning 25 kHz i alla band
e Forvalda kanaler 20
o Uteffekt AM 10W
FM 16W
e  Stromforsorjning +28V
e Vikt (Odelat utférande) 3,5 kg

Férekommer i US defence forces i foljande plattformar

: A-10A, AC-130U, C-130E, C-130H, C-135B, C-135C, C-135E, C-141B, C-141C, C-17A,
E-8C, EC-130E, EC-130H, EC-135C, EC-135N, EC-135Y, F-16A, F-16B, F-16C, F-16C, F-
16C, F-16C, F-16D, F-16D, F-16D, F-16D, HC-130N, HC-130P, HH-60G, KC-135E, KC-
135R, KC-135T, LC-130H, MC-130E, MC-130P, NC-130H, NKC-135E, OA-10A, OA-10A,
0C-135B, TH-53A, UH-1N, WC-130H, WC-135W.

FR-44 Sdndtagare och Manéverenhet
Foto AEF
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43 VHF/UHF-radion

Den okade belastningen pa VHF-bandet framtvingade ett utnyttjande av UHF-bandet (225-
400 MHz) for militar flygradiotrafik. Med hansyn till arvet pa VHF kravdes att bada banden
skulle tackas. Den forsta radiostationen som daven tackte UHF-bandet var FR-22 som
utvecklades av AGA och installerades i AJ37. En nyhet i Fr22 var att samtliga flygvapnets
kanaler var forvalda och organiserade i en grupp for baskanaler och en for
stridsledningskanaler. Man stéllde t.ex. in indikeringen for en flygbas och kunde med en
knapptryckning byta mellan de olika kanalerna (tjansterna) pa basen. Varje tjanst nyttjade
samma trycknapp for alla baser.

For J35F och JA37 utvecklade AGA en ny VHF/UHF-station med beteckningen Fr-28. |
JA37 benamns radioutrustningen Fr-29 och bestar av tva Fr-28, antennvaxel och radiopanel
for frekvens- och antennval. Kanalvaljaren for Fr-22 var for stor for att fa plats i J35F, varfor
en ny helelektronisk kanalvéljare togs fram. Den blev den forsta enheten med en inbyggd
mikroprocessor. Antennvéxeln for Fr-29 innehdll en dataomvandlare som analyserade och
packade om styrdata for att vidarebefordra dessa till flygplanets centraldator.

44 FR-22/FR-24

Flygradio Fr-22-Fr-24
M3955-022011
M3955-024010
Tidsperiod 1964 - 2000

44 .1 Tekniskt utférande

4411  Allméant

Krav pa att utnyttja aven frekvensomrade UHF for TAL-stridsledning foreldg i slutet pa 60-
talet och Flygradio Fr-22-Fr-24 utvecklades for att inga i FPL 37AJ, SF, SH och SK.
Fr-22 var den forsta VHF/UHF-stationen med AM/FM mdjlighet i svenska flygvapnet.

Pa sikt var det ocksa tankt att Fr-22 skulle inga i JA37 i tandemutférande men da behov av en
VHF/UHF-station dven forelag for FPL 35F var emellertid Fr-22-konceptet for stort fysiskt
for FPL35 och Séandtagare Fr-28 utvecklades darfor att passa bade FPL35 och JA37.

En exportversion med bara UHF som ordinarie radio och en UHF-reservradio utvecklades for
danska flygvapnets 35XD.

AGA AB var tillverkande industri.

44.1.2 Konstruktion

Utformningen av enheterna foljde SAAB direktiv enligt koordinationsdata vad avser
uppbyggnadssétt, montering i flygplanet, kylluftbehov och stromforsorjning etc.

Ingaende enheter i FPL 37:
o Séndtagare Fr-22
o Omkopplingsenhet Fr-22
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Mandverenhetl Fr-22

Flygradio Fr-24

Frekvensinstéllare Fr-22
Manoverenhet 2 Fr-22 (i SK37)
Markteleforstarkare (2 per flygplan)
IPK/IFL Testpanel

Fr-22 Sandtagare, omkopplingsenhet och frekvensinstéllare ingick dven i TP85 och Hkp 4C

44.1.3 Dimensioner och vikter

Modulsystem | Bredd | H6jd | Djup | Volym | Vikt
mm mm |[mm | dm? kg

Sandtagare EMF23/4S |[1825 |[200 |[400 |14,6 15,0
Omkopplingsenhet | EMF 2S 130 200 |400 (104 9,0
Manoverenhet 1 MMF 13-200 | 125 119,5(200 |3,0 4,3
Frekvensinstallare | --------- 61 89 161 |09 1,3
Manéverenhet 2 MMF 7-100 | 125 62,5 | 100 |0,8 0,8

Fr-22 totalt 29,6

Fr-22B totalt 30,4
Flygradio Fr-24 MMF 14-150 | 125 129 [150 |25 3,7

Antal tillverkade enheter c:a 200 st med tillverkningsstart ar 1972

44.2 Manévrering

44.2.1 Allmant

Utrustningen var avsedd for foljande funktioner:

Talkommunikation flygplan - flygplan,

Talkommunikation flygplan - mark,

Passning av Larmkanal

Formedling av lagfrekventa varnings— och lystringssignaler fran andra utrustningar i
flygplanet.

Interkommunikation mellan framre och bakre férarplats

Interkommunikation pd marken med markpersonal och ledningsorgan via TRAD och
marktelefonforstéarkare.

44.2.2  Manovrering

Flygradioutrustningen startas genom tillslag av flygplanets huvudstromstéllare.

For ovrigt sker manovrering fran féljande enheter

Flygradio Fr-24
Mandverenhet 1
Frekvensinstéllare
Styrspak

Rb24 mand6verpanel
IPK/IFL panelen
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| SK-versionen dessutom fran
. Manoverenhet 2 och
o Styrspak bakre forarplats

44.3Flygradio Fr-24

Funktionsomkopplaren for val av funktionssatt och for val av reservkanal.

o NORM, endast Fr-22 anvandes

o E, F, G, H endast Fr-24 anvéndes (Reservfunktion)

o NORM+LARM Fr-22 anvéandes som huvudstation och Fr-24 for éverlagrad
mottagning pa Larm-kanal

o SM for Sandning av Fr-24 i reservmod.

o TRAD for sandning till ledningsorgan p& marken

o MIK BAND Till/Fran for inspelning av icke automatiskt inspelad information pa BSP,
och for kommunikation med Mekaniker pa marken.

o VOL for flygforarens hortelefonniva

44 3.1 Manoverenhet 1.

Mandoverenhet 1 ar Fr-22 kanalvaljare och har 2 forvaljarrattar och 20 tryckknappar.
Endast en knapp kan vara intryckt.
Intryckning av knapp utldser automatiskt tidigare intryckt.

Rattarna och tryckknapparna har féljande funktioner:
o Den vanstra, Gruppvaljaren (TAL - Stril) har 42 1agen som indikeras i fonstret till

hoger om ratten. Varje lage har 10 forprogrammerade kanaler som stélls in pa de
undre knapparna. Knapparna ar markta 0-9.

o Den hogra, Basvéljaren har 84 lagen som indikeras i fonstret till hdger om ratten.
Varje lage har fem forprogrammerade kanaler som stélls in med den nast Gversta
knappraden

o Den Oversta knappraden, med fem tryckknappar har fyra individuellt programmerade

kodstavar vilka ar oberoende av Grupp eller Basvaljarens installning. Den femte
knappen markt minus dverfor kanalinstallningen till Frekvensinstallaren

44.3.1.1 Frekvensinstallaren

Frekvensinstéllaren anvéndes for frekvensinstallning i klartext av Fr-22.
Dels kan frekvensen stéllas i med 4 koncentriska rattar och dels AM alt FM med en
vippstromstallare.

443.1.2 Styrspaken

Pa bagge styrspakarna (en i bakre ff-plats) finns Sandningsstromstallare for sandning av Fr-22
NORM och NORM+LARM
Dampningsstromstéllare for ddampning 15dB av inkommande radiosignaler
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44.3.1.3 RB 24 Mandverpanel

En dampningsstromstallare (aterfjadrande) som tillhor robotsystemet och vid intryckning
dampar radiosignalerna 40dB (mottagartystnad)

44.3.2 Manoverenhet 2

SM stromstallaren anvandes vid sandning fran bakre ff-plats.
Den ér parallellkopplad med SM-strémstéllaren pa styrspaken.
Ovriga organ enligt Fr-24 manévrering

44.3.2.1 IPK/IFL panelen

Panel pd vénster sida i kabin for ”Tyst radiokontroll” och prestandakontroll och
fellokalisering (IPK/IFL)

44.3.2.2 Funktioner allmant

Fr-22-Fr-24 systemet genomgick ett flertal modifieringar bl.a av antennanslutningarna varvid
Fr-22 automatiskt ansléts till fenspetsantennen (i stéllet for Fr-24) da flygplanet stod pa
marken liksom inférande av IPK/IFL test (Intern Prestandakontroll och Fellokalisering)

44 4Funktion Fr-22

44.4.1  Sandtagare
Sandtagaren innehaller
o HF enhet MF och LF-enhet
o Syntetisatorenhet med 5st VCO for att tdcka VHF och UHF-bandet
o Sandarenhet med VHF-sandare och UHF-sdndare.

Bégge sdndarna uppbyggda enligt bredbandsteknik, dvs. inga rorliga delar och
sandarstyrningen sker fran frekvenssynteserna.

Frekvensomradet ar

o VHF, 103,000-159.975 MHz med 25 kHz kanalseparation

o UHF, 225,000-399,95 MHz med 50 kHz kanalseparation.

o AM alt FM modulering méjlig pa bagge banden

Stromforsorjning fran flygplanets huvudspéanningsnat 3 x 200V 400 Hz

44.4.2 Omkopplingsenhet
Omkopplingsenheten innehaller

o Stromforsorjningsdel for Fr-22

o LF-delarna (isolationsenhet) samt

o HF-delar med filter, riktkopplare och antennanslutningar fér VHF och UHF
signalerna.

En testenhet for Prestandakontroll (IPK) och Fellokalisering (IFL) ingar i
omkopplingsenheten.
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44.4.3 Manoverenhet 1

Uppbyggd i helt mekanisk och analog teknik med en mekanism jamforbar med ett mekaniskt
ur. Fjadrar bl.a. i schweiziskt precisionsstal.

Samtliga kanaler stansades pa halremsor i form av ”1”-or och ”0”-or pa Mylartape
(Aluminium) och placerade i enheten i speciella remskassetter.

Halen i remsorna belystes i ett speciellt spegelhus med en ljusledare varvid halen i remsorna
slappte igenom ljuset till fotoresistorer och omvandlades till ’1-or”

44.4.4  Frekvensinstallaren
For installning av frekvens i klartext och modulationstyp. Placering pa kabinens frontpanel

44.45 IPK/IFL Testpanel

”Tyst” funktionskontroll av radion kunde utforas med panelens mandverorgan liksom Intern
Prestandakontroll och Intern Fellokalisering.

44.4.6 Markteleforstarkare

Tva (2) markteleforstarkare med anslutning till mekaniker och Stril m.fl. placerades pa
vingarnas undersida.

Dessa var sa konstruerad att den till markfunktionen anslutna marktelekontakten (férankrad
med en stalwire till uppstéllningsplattan) automatiskt lossade da flygplanet paborjade rullning
frén “hogstalaget”

44 5Funktion Fr-24

Bestér egentligen av en “ommoblerad” Flygradio Fr-23.
Vissa LF-funktioner dvs. mikrofon och hortelefonmoduler har tillférts for kommunikation i
Flygplan SK samt for TRAD-kommunikation.

445.1 Ovriga enheter

Antenner pa flygplan
. Fenspets VHF
° Buk VHF/UHF

4452 Ovriga mandverorgan

UK-dampningsfunktioner:
. 40 dB pa RB-panel
. 15 dB pa styrspakarna

44.6 Prestanda
44.6.1 Flygradio Fr-22

. Frekvensomrade VHF100,000 - 159,95 MHz
o Kanalseparation 25 kHz.

. Frekvensomrade UHF 225,000 — 399,950 MHz

o Kanalseparation 50 kHz

. Kanalantal 5620

. Vagtyp A3



o Modulering

o Frekvensomstallningstid

. Bred bandbredd vid 6dB

. Smal bandbredd vid 6dB

Sandaruteffekt

. VHF AM 25W

° FM 50W

° UHF AM 10w

° FM 20W
44.6.2 Flygradio Fr-24

o Frekvensomrade VHF

. Kanalantal

o Kanalseparation

. Végtyp

o Modulering

Sandaruteffekt

° VHF AM

44.7Underhall
Utfordes pa Flj/avdé med hjalp av ATS10.

P& CV/CVA med hjalp av ATS10 och separata digitaltestare och fristdende provutrustning.

AM och FM
0,1 sek
17 kHz
10 kHz

110,00 — 147,00 MHz

5 (varav en Larmkanal endast mottagning)
50 kHz

A3

AM

3wW

Flygradio Fr-22-Fr-24 i FPL AJS37 (eg SK37)
Bilder FV Beskrivning

Sandtagare Fr-22
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VHF/UHF-sdndarna i Sandtagare Fr-22

Flygradio Fr-24
Bilder FV Beskrivning

p—

FR-22 Omkopplingsenhet och sandtagare
Foto L Qvist F15 Flygmuseum

Flygradio Fr-24 utan kapa Mandverenhet 1 Fr-22
Bild FV Beskrivning Foto AEF
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Frekvensinstallare Fr-22 Mandverenhet 2 Fr-22 (baksits)
Foto AEF Bild FV Beskrivning
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Iestatisnaennet Staniiisates aahey

Omkopplingsenhet Fr-22 Mandverenhet 1 Fr-22
Bild FV Beskrivning Foto AEF

Bas och gruppmekanismen med Spegelhusets konstruktion
halremsans matning

Bilder FV Beskrivning

Markteleforstéarkaren IPK/IFL Testpanel
Foton AEF



84

45 FR-28

Flygradio Fr-28
M3955-028011, -028111
Tidsperiod: 1972-2000

45 .1 Allmant

Krav pa UHF-kommunikation framkom dven for Flygplan 35F under borjan pa1970-talet..
FR-22-24 i Flygplan 37 var emellertid fysiskt for stor for Flygplan 35F varfor en mindre
enhet maste utvecklas. Denna enhet skulle &ven komma att ingd i den kommande JA-
versionen av Flygplan 37.

AGA AB tog ar 1971 hem denna order i skarp konkurrens med Plessey, ECI och Motorola.
Fr-28 ingick férutom i Flygplan 35F J och JA37 (FR-29) i helikoptrar och transportplan och
specialflygplan.

Fr-28 utrustningar exporterades till Storbritannien dar Sandtagaren ingick i Flygplan
NIMROD engelsk AWACS-system med 8 st. enheter per flygplan.

C:a 100 enheter tillverkades pa licens av Marconi Ltd.

Engelsmannen kallade for 6vrigt Fr-28 for VHF/UHF-radions Rolls-Royce”.

Till Jugoslavien exporterades 100 Markradio AMR 750,

en station baserad pa FR-28 delar

FMV tog fram en Markradiostation Ra 730 byggd pa FR-28-komponenter.

Fr-28 levererades till flygvapnet med start 1973 och ingick primart i Flygplan 35 F.
Sandtagarens plats i flygradio Fr-28-Fr-21 framgar av bild.

For Flygplan JA37 tillverkades 2 st Fr-28 Sandtagare per flygplan varav den ena DC-forsorjd.

Totalt tillverkades

C:a 600 Fr-28 Sandtagare

250 Manoverenhet3 ME3 Fr-28

250 Anpassningsenheter Fr-21-28
250 Fr-28 Mandverenhetl ME1 Fr-28

45.2 Konstruktion

Radiostationen forekom i olika varianter tillsammans med annan flygradio.

Foérutom talkommunikation kunde Fr-28 dven anvandas for styrdatamottagning (Flygplan
JA37) samt for interkommunikation med markorgan, trajal.

Utrustningen var uppbyggd kring en séndtagare, som kunde kompletteras med Fr-28
Mandverenhet 1 MEL1 (alt Fr-28 Frekvensinstéllare) och Fr-28 Mandéverenhet 3 ME3.

45.3Ingaende enheter

45.3.1 Fr-28 Sandtagare
Fr-28 Séndtagare, se bild, ar en sandare/mottagare for flygradiobanden 100—160 MHz
(VHF) och 225-400 MHz (UHF).
Sandtagaren bestar av en huvudstomme och sex underenheter, se bild, som &r utbytbara utan
omtrimning.

Underenheterna &r foljande:
o UHF séndare med AM-modulator
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o VHF-séndare med AM-modulator
o UHF/VHF-mottagare (skilda HF-delar, gemensam MF- och LF-del, separat

larmmottagare)

o Syntesenhet som digitalt genererar oscillatorsignaler for sdéndare och mottagare
(eventuellt frekvensmodulerade signaler till séndaren).

o Testenhet for funktionsdvervakning. funktionskontroll. prestandakontroll och
fellokalisering av bade Fr-28 och Fr-21

o Kraftenhet for 3 x 200 V, 400 Hz vaxelspanning, som forser séndtagaren och anslutna
apparater med matningsspéanningar.
Alternativt

o DC-kraftenhet fér +28 Volt forsorjning (Flygplan JA37).

45.3.2 Manodverenhet 1 ME1 Fr-28

Samma uppbyggnad och funktion vad avser knappar for BAS-och GRUPP-val (se FR-22-FR-
24)

Den Ovre raden med Knappval togs bort och ersattes med en frekvensinstallare varvid FR-28
séndtagarens frekvenser och AM/FM kunde stallas in i klartext.

45.3.3 Manoverenhet 3 ME3 Fr-28
Mandverenhetens panel innehaller

o Funktionsmodomkopplaren for val av funktionssatt N, N+L och R

o NORM, Fr-28 anvéandes for TAL-kommunikation. Fr-21 fungerar som
Styrdatamottagare

o Frekvensinstéllningsrattar endast nar Fr-21 anvandes i RES-laget (Reservfunktion)

o NORM-+LARM. Fr-28 anvandes som huvudstation med 6verlagrad mottagning pa
Larm-kanal

o Antennstromstéallare RUND/BAK for Fr-21 som Styrdatamottagare

o Tryckknapp TRAD for séndning till ledningsorgan pa marken. Tréjalfunktionerna
inkluderades i ME3

o Tryckknapp Test med tillhérande lampa for funktionskontroll, prestandakontroll och
fellokalisering

o Ratt VOL for flygforarens hortelefonniva

o Tryckknappar ME1, ME3, ANT och ST for fellokalisering

o Ratt for belysningsinstélining av Fr-28 ME1 Frekvensinstallare

I enheten ingar
° Mikrofon- och hortelefonforstarkare

45.3.4 Markteleforstarkare

En forstarkare med anslutning till mekaniker och Stril, m.fl. placerades i vingens undersida.
Denna var sa konstruerad att den till markfunktionen anslutna marktelekontakten benamnd
“handgranaten” automatiskt lossade genom brytning d flygplanet paborjade rullning fran
“hogstaldget” (hogsta beredskapsldge for jaktuppdrag).

45.3.5 Anpassningsenhet Fr-21-28
Enheten tillverkades i olika utférande for resp konfiguration (flygplan/hkp) innehallande:
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o antennfilter
o antennomkopplingsfunktioner och
o filterkretsar for filtrering av +28V likspanningen

45.3.6 Frekvensinstallare Fr-28

For instélining av frekvens i klartext och modulationstyp. Utvecklades for vissa flygplan och
Hkp

45.3.7 Fr-21 Mandverenhet 2 och Signalanalysator
Se separata Notiser Fr-21, ME2 Fr-21 och Flygvapnets Styrdatasystem.

45.4Funktion

Fr-28-systemet (NORM) stromforsorjdes fran flygplanets véaxelspanningsnat (3 x 200V
400Hz) och Fr-21-systemet fran flygplanets +28 V likspanningsnit.

Flygplan 35F var utrustad med 2 styrdataantenner, en rundstralande och en bakatriktad samt 2
VHF kommunikationsantenner, en pa ryggasen och en pa buken enligt nedan.

For Fr-28- modifieringen i Flygplan 35F tillkom en VHF/UHF antenn (bild) som placerades
pa flygplanets buk.

45 5Prestanda

45.5.1 Séandtagare Fr-28

o Frekvensomrade 100 — 159,95 MHz(VHF) och 225 -399 MHz (UHF).
. Kanaldelning 25 kHz pa VHF och 50 kHz pa UHF.

o Frekvensnoggrannhet +3ppm

o Modulering AM, FM

o Kanalvaxlingstid 10 ms

45.5.2 Mottagaren

o Kénslighet AM S+N/N > 10dB vid 5 pV EMK,
o Kénslighet FM S+N/N > 16dB vid 5 pV EMK,
. Lf-karakteristik Tal: 300-3400 Hz, Data 350-8000 Hz

455.3 Sandaren

. Nominell uteffekt VHF
o AM25W
o FM50W

. Nominell uteffekt UHF
o AM15W
o FM30W

o Moduleringsgrad
o AM Min 80 %
o FM+7KkHz

45.5.4 Larmmottagaren
o Frekvens 121,5 MHz



o Modulering AM
o Kénslighet

45.6Underhall

Underhallet utfordes pa forband i flygplanet med hjalp av den inbyggda testenheten och

mandverorganen pa Fr-28 ME3.

Prestandaprovning och felsokning utfordes pa Flygverkstad avd 6, senare Teknisk enhet, i

S+N/N 10dB 5pV
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Provbank FR/FD och for Flygplan JA37-férband i ATS10 varvid felaktig modul kunde bytas.
Centralt underhall utfordes av central verkstad/CVA i Arboga.

Flygradio Fr-28-Fr-21 i Flygplan 35

Bild FV Beskrivning

Fr-28 Sandtagare
Foto AEF

Fr-28 Sandtagare

e 3|

Rk

: RS - o s, B 6 B L
Manoéverenhet 1 ME1 Fr-28

Foto AEF

'55.85 \BAK

2 'N+LNR

TRAD TEST

Manoverenhet 3 ME3 Fr-28
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2. Styrséndarval inom grupp/sektor; reservkanal for FR-21

(e;f;g;h) automatval styrdata (+), for éverforing av

frekvensval till FR-21 frekvensvaljare (ME3) i mod reserv

)

3. Val av kanal inom grupp

4,5 Gruppval

6. FR-28 ME1

7, 19, 20 Basval och tjénst inom bas
8. Frekvensinstéllare fér FR-28

9. Knappar for underhall

10, 12 Frekvensinstallning FR-21
11. FR-28 ME3

13. Tradknapp

14. Lampa for FO och FK

15 RUND/BAK Stromstéllare for styrdataantennval
16. Volymkontroll

17. Modvalsomkopplare, normal+larm, normal, reserv.

18. Tryckstromstéllare for test
21. Sektorval

Fr-28/Fr-21 i Flygplan 35FJ mandvrering
Bild FV Beskrivning

Markteleforstarkare

Anpassningsenhet

Foton AEF

VHF/UHF-antenn for Flygplan 35F
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46 FR-29

Flygradio Fr-29
M3955-029011
Tidperiod: 1980 - 2000

46.1Tekniskt utforande

FR-29 systemet bestod av:
e 2 st Sdndtagare FR-28 (AC och DC)
1 st Stationsvéxel FR-29.
1 st Kanalvéljare 1 KV1
1 st Radiopanel RP-29,
1 st Kanalvéljare KVV3
2 st Markteleforstarkare samt
7 st antenner (antennelement)

FR-29 systemet bestalldes 1975 och levererades med start 1978
Leverantor AGA AB, Bofors Aerotronics AB samt senare Celsius Tech.

Totalt tillverkades:

e 175 Séndtagare FR-28 AC
175 Séandtagare FR-28 DC
175 Kanalvéljare KV3
175 Stationsvéxel FR-29
175 Kanalvéljare KV1
175 Radiopanel RP29
325 Markteleforstéarkare

46.2 Allmant

I kommunikationsfunktionerna ingick:

Sandning och mottagning av tal, sdval allmént tal (ATC) som talstridsledning.
Mottagning av styrdata (STRIL)

Jaktlanken

Varnings- och lystringssignaler fran andra system

Talkommunikation och styrdatamottagning genererades av Flygradio FR-29.

Bade sandtagarnas och manoverenheternas funktion kunde véxlas sa att fullstandig
tvaradiosakerhet uppnaddes. Normalt utnyttjas den ena sandtagaren for talkommunikation och
den andra for styrdatamottagning och jaktlanksfunktion.

Styrdatameddelandet signalbehandlades i Centrala Datorn (CD) och presenterades darefter pa
EP12 mm.

Jaktlanken beskrivs i separat stycke nedan.

| Flygplan JA37 genomfdrdes en stark integration av funktionerna tillsammans med CD107.
Saledes utfordes bearbetningen av styrdata efter detektering i stationsvaxeln helt i CD liksom
kanalval av styrdatalanken samt analys av meddelandet vilket medftrde att enheter som
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separat mandverenhet, styrdataenhet och signalanalysator fran tidigare generationers flygplan
(35) utgick.

Frekvenser och automatval av styrdatakanaler lagrades i CD.

Jaktlankens kanaler, modval mm manovrerades pa KV3 och hamtades fran CD107.
Funktionerna vad avser meddelandeinnehall, felrattande koder kryptering mm managerades
helt fran CD.

I kommunikationsfunktionerna ingick:
e Sidndning och mottagning av tal, saval allmant tal (ATC) som talstridsledning.
e Mottagning av styrdata (STRIL)
e Jaktlédnken
e Varnings- och lystringssignaler fran andra system
e mm
Talkommunikation och styrdatamottagning genererades av Flygradio FR-29.
Bade sdndtagarnas och man6verenheternas funktion kunde vaxlas sa att fullstandig
tvaradiosakerhet uppnaddes.

Normalt utnyttjades den ena sandtagaren for talkommunikation och den andra for
styrdatamottagning och jaktlanksfunktion

Styrdatameddelandet signalbehandlades i Centrala Datorn (CD 107) och presenterades
darefter pA EP12 mm.

Den sk Jaktlanken (en datalank mellan flygplan) implementerades i FR-29 och CD107 under
1980 talet.
Jaktlanken gjorde det mojligt att automatiskt utbyta information mellan flygférarna i JA37.

46.3Konstruktion

46.3.1 Fr-28 Sandtagare

e 1 st AC-matad med 3 x 200 V 400 HZ

e 1 st DC-matad med +28 Volt férsorjning.
DC -matade Sandtagaren infordes i serien efter erfarenheter vid 6vningar dér
radiokommunikation saknats vid skede med enbart tillgang till batterispanning i flygplanet.
For ovrigt samma funktion som Sandtagare FR-28

46.3.2 Stationsvéaxel Fr-29

Stationsvéxeln innehdll foljande funktioner
e Styrdataomvandlare
Jaktlank
Kommunikationer med CD
Antennvéaxling
Mandverlogikvaxling
RUF- och UTB -bsp logik
Tonorgel for alstrande av varnings- och lystringssignaler.
Programmering av 2 lokala valbara talradiokanaler
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Ex pa bild RP-29 lagena 04 och 2 genom separat lucka pa framsidan

46.3.3 Radiopanel RP29

Se bild under Presentation och Mandvrering.

Radiopanelen innehdoll:
e Funktionsmodomkopplaren for val av funktionsséatt N, N+L och R (E, F, G, H, 04, 2).

04 och 2 ar fritt valbara fran Stationsvéaxel FR-29 framsida.

Omkopplare och knappar for styrdatamottagning

RU/RI,LAUT/MAN for styrdatamandvrering..

Tryckknapp TRAD for sandning till ledningsorgan pa marken

Stromstéllare MIK TILL for kommunikation med mekaniker samt for

inspelningskontroll av ff tal till bandspelarna

e Tryckknapp Test med tillhérande lampa foér funktionsdvervakning, funktionskontroll,
prestandakontroll och fellokalisering.

e Tvarattar VOL En for ff hortelefonniva av inkommit tal samt en for varningssignaler

e Tryckknappar ME1, ME3, ANT och ST for fellokalisering.

e Mikrofon- och hortelefonforstarkare,

46.3.4 Kanalvaljare KV1
Se Presentation och mandvrering

46.3.5 Kanalvaljare KV3
Se Jaktlanken

46.3.6 Markteleforstarkare

Tva forstarkare en i vardera vingen med anslutning till mekaniker och Stril m.fl. placerades i
vingens undersida.

Denna var sa konstruerad att den till markfunktionen anslutna marktelekontakten automatiskt
lossade da flygplanet p&borjade rullning frin “hogstaldget”

46.3.7 Flygplansantenner
De antenner som utnyttjades for kommunikationsfunktionerna framgar av bild.

46.4Funktion

FR-29-systemets Sandtagare A stromforsorjdes fran flygplanets véxelspanningsnat (3 x 200V
400Hz)

Sandtagare B och funktioner for Marktelesamband, LF- och Hortelefonfunktioner liksom
interna varningsfunktioner mm stromforsorjdes fran flygplanets batteriskena +28V.
Flygplanet var utrustad med 3 styrdataantenner, en rundstralande och 2 sidriktade samt 2
VHF/UHF kommunikationsantenner, en pa fenspetsen och en pa buken enligt bild.

46.4.1 Talkommunikation

FR-29 var avsedd for dubbelriktad talkommunikation med markstationer och andra flygplan.
For talkommunikation i luften utnyttjades tre antenner. En kombinerad VHF/UHF-antenn var
placerad i fenspetsen och i bukfenan fanns en VHF-antenn och en UHF-antenn.
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Vid markkommunikation ansléts saval Slingan som mekanikerns hortelefonset till
markteleforstarkare i hoger eller vanster vingspets.

Genom att Sandtagare FR-28B var likstromsmatad, kan foraren utan att ha yttre kraft
ansluten, eller gaende motor, erhalla radiokommunikation aven pa marken varvid basta
antenn inkopplades (fenspetsen)

Varje sdndtagare stromforsorjdes dver egen sékringsgrupp i flygplanet. Bortfoll
spanningsforsorjningen till den ena sdndtagaren kunde fortfarande talkommunikation
uppréatthallas med den andra.

Over flygradion matades ljudsignaler fran flygplanets robotsystem. Dessutom genereras
ljudsignaler i Stationsvaxel FR-29 (tonorgel) pa order fran datorn och
huvudvarningssystemet.

Viss datainformation fran CD omvandlas i flygradion och matas déarefter till registrering.
Registrering skedde pa tva bandspelare (RUF och UTB-bandspelare) som férutom kanaler for
dataregistrering aven hade tva audiokanaler vardera dar all audioinformation registreras.

46.4.2  Styrdatamottagning

Styrdatamottagning skedde via nagon av de tre antenner som fanns pa flygkroppen, via en av
sandtagarna till styrdataomvandlaren i Stationsvaxel FR-29 som omvandlade signalen fran
analog till digitalformat och sdnde informationen vidare till CD107 6ver BUS3.

Mandvrering av Styrdatakanalerna skedde pa RP29.

46.5Presentation och mandvrering

46.5.1 Kanalvéljare 1 KV1

Kanalvéljare KV1 byggde pa en mikrodator av typ Motorola MC8000, en helt civil
komponent och den forsta civila mikrodatorn i Flygplan JA37.

Inforandet av en tastatur” for frekvensval i flygplanet mottes med stor skepsis men
accepterades av flertalet ff pa forband med referens till det vardagliga utnyttjandet av t.ex.
mobiltelefoner och raknedosor.

Manoévrering av KV1 gjordes s séker sé att mojligheten att "komma bort™ i stort sett
eliminerades.

Vid feltryckning fanns alltid méjligheten att komma tillbaka till foregaende kanal genom ett
“naturligt” val.

e KV1 Kanalviljare 1 se bild, bestod av basvaljare, gruppvaljare och frekvensvaljare

e Knappsatsen (tastatur) utgjordes av 10 knappar mérkta med en bokstavs-/
sifferkombination. Mittknappen (5E) var nersénkt ca 3 mm for béattre
orienteringsformaga vid inmatning av bas, kanal och frekvens. (X i knapp 9 star for
test).

e Basviljaren BAS anvéandes vid inval av den bas, som visades i indikatorfonstret till
hoger om BAS-knappen.

e Indikatorer 3 st visade inmatad bas. Basindikatorn bestod av tva 7-segments- och en
16-segmentsindikator (for att visa C2).

o CL-knappen 3 st, till hoger om de tre indikatorerna slackte resp. indikator och
mojliggjorde ny inmatning.

e Nummerviljaren NR (Talstrikanal) anvéndes vid inval av den kanal, som visades i
indikatorfonstret till hdger om NR-knappen.
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¢ Indikator visade inmatat kanalnummer. NR-indikatorn bestod av tre 7-
segmentsindikatorer

e Frekvensvéljaren MHz anvéandes vid inval av den frekvens, som visades i
indikatorfonstret

Knapparna utldste var for sig tidigare intryckt funktionsknapp.

Ny inmatning kunde goras, utan att stora pagaende kommunikation efter att indikatorn slackts
med CL-knappen. Véxling till ny bas, kanalnummer eller frekvens skedde nar sista positionen
ar inmatad.

Programmering av nya kanaler utfordes med Programstav

KV-1 (se bild). Panelen pa KV lossades och programstaven anslots till kontaktdonet darunder.
Darefter intrycktes knappen pa programstaven.

46.6 Radiopanel RP29

e Med funktionsomkopplaren i 1age N+L eller N skedde talkommunikation i val med
TAL omkopplaren i TAL A 6ver sandtagare A och i TAL B 6ver sandtagare B. | bada
séndtagarna ingick en larmmottagare avstamd till den internationella nodfrekvensen
121,5 MHz pa VHF-bandet (kanal H). Larmmottagaren var i lage N+L inkopplad
parallellt med den mottagare, som utnyttjades for talkommunikation.

e Kanalval gjordes i normalmoderna fran kanalvéljare 1 med bas-, nummer- eller
frekvensvéljaren.

e Vid dvergang till reservmod valdes ndgon av reservkanalerna E, F, G, H eller nagot av
de dvriga tva valbart forprogrammerade lagena pa radiopanel FR- 29.

o Nar flygplanet befann sig pa marken i lage beredskap kunde féraren kommunicera
over markslingan, som anslots till en av markteleforstarkarna i vingspetsarna.
Mekanikern kunde samtidigt eller separat ansluta sig till samma forstarkare.

e Manévrering av dessa funktioner skedde med TRAD och MIK TILL

e MIK TILL startade inspelning av ff tal pa RUF och UTB-bandspelarna

e Tva rattar for att reglera ff hortelefonvolym reglerade inkommande ljud fran radion
(Tal) den mindre ratten, den storre ratten reglerar varnings- och informationssignaler
fran bl.a. IR och robotutrustningar och Apparat 73 samt ljudsignaler som generas i
flygradions varningsoscillator (tonorgel) pa order fran CD.

e Stromstéllarna AUT/MAN, RU/RI och den nedre ratten med tillhérande knappsats 1-6
styrde styrdatamottagningen via CD.

e T och D-lamporna liksom TEST-knappen utnyttjades vid funktionsévervakning och -
kontroll samt vid underhall.

e Tryckknapparna ST, ANT, etc. anvandes vid felsékning av systemet

46.7 Jaktlanken

En datalank mellan flygplan bendmnd Jaktlank implementerades i FR-29 och CD107 under
1980 talet for JA37.

Jaktlanken gjorde det mojligt att utbyta information mellan flygforarna (ff) i JA37-flygplan
och automatiskt formedla for visning pa den Taktiska Indikatorn (T1)

Jaktlanken var troligen den forsta i sitt slag i varlden.

Utprovningen och serieinférande i Flygplan JA37 gav vérdefull kunskap och erfarenhet infor
utvecklingen av Flygplan JAS39.
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Separat rapport om jaktlanken utarbetas inom FHT.

46.7.1 Tekniskt utforande

Principen for utvéxlande av data var kommunikation i tidsmultiplex.

Tva flygplan kunde utvaxla data (Aktiv) medan 6vriga flygplan (flera) enbart kunde lyssna
(Passiv) pa de Aktiva.

Resp. flygplans roll i ett forband och utnyttjande av lanken skedde genom val av mode pa
Kanalvaljare3, KV3 (se bild)

Aven val av kanal skedde pa densamma.

Mode och kanaler var lagrade i CD107 som via Bus 3 styrde jaktlankfunktionen.

| Stationsvaxel FR-29 detekterades den via sandtagaren inkomna analoga
jaktlanksinformationen och omvandlade informationen till digitalt format som overfordes till
CD107 pa Bus 3.

CD107 utforde dekryptering och analys av mottagna meddelanden, felrattning,
rimlighetsbeddmning och gav order for kanalvaxling av sandtagaren och svarade for
presentationen pa TI.

CD 107 paketerade och krypterade &dven den information som skulle sdndas vid nasta
séandningstillfalle.

Den sandtagare som anvandes for Styrdatamottagning anvéandes ocksa for
Jaktlankskommunikation.

Kanalinstéllning utférdes enligt ovan varvid styrdatamottagningen avbrots under en kort
sekvens, sdndtagarna i resp. flygplan véaxlade over till instélld Jaktlankskanal, synkroniserades
och data utvéxlades under ett kort tidsintervall varefter en atergang till styrdatakanal och -
mottagning skedde.

Forfarandet aterupprepades med lampligt tidsintervall for att passa flygplanens rérelser och
presentationen pa T1 sa lange som de bada flygplanen hade rétt mode och kanalval instéllda.
Ovriga flygplan kunde ej utvéaxla data med nagon av de tva flygplanen men fick pa sin Tl
presentation av de bagge aktiva flygplanens data.

Pa KV3 fanns dven knappar for vissa kommandon.
Dessa anvandes av den flygférare som var Chef i férbandet och som tekniskt verkade som
”Master” i Jaktlankfunktionen och kunde pé detta sitt ersitta en talad order.

Kommunikation kunde ske pa bade VHF som UHF.

Jaktlanksfunktionen modifierades under mitten av 1990-talet till att omfatta 4 aktiva
medlemmar i stallet for 2.

46.7.2  Erfarenheter fran utvecklingen

Jaktlanken konstruerades och utprovningen genomférdes under stor sekretess med mycken
torrflygning i hangar med 2 JA-flygplan hopkopplade med koaxialkablar 6ver sargen for att
inte ”ldcka ut” via antennerna.

Da det kravdes atminstone tva provflygplan, och helst fyra, vid flygutprovningen sa
genomfordes den i allt vasentligt pa 2:a division pa F13 i Norrkdping.

Redan dar mérktes ett stort intresse fran de deltagande prov- och forbandsfoérarna, som hade
stort 6verseende med att det vid den tidpunkten fanns en hel del barnsjukdomar eftersom
varken FC eller Saab genomfort flygprov enligt gangse process.
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Euforin steg dver funktionen och ett 25-30 talet fall skisserades dér funktionen skulle kunna
anvéndas taktiskt.

Men efter den alltid lika kloke Ake Lindqvists inlagg om att vi till att borja med bara skulle
lara vara blivande jaktflygare de 5-10 viktigaste taktiska fallen, men véldigt grundligt, sa blev
det sa.

Vissa av flygplanen i ett forband kunde ocksa ga “tyst” men dnda via jaktlanken erhélla
information.

Flygplan i hogstaldget” pa marken kunde nu ocksé fa mycket aktuell information fran
flygplan i luften.

46.7.3 Utlandska erfarenheter och omddmen

Vid kontakter med andra flygvapen (Vast) fann FMV att ndgon motsvarande funktion inte
existerade.

US Airforce representant beklagade sig 6ver sin situation med samordning med Navy och
Army dver manga triviala ting som tog mycken tid i ansprak och var éversvallande berémlig
over FMV beslutsamhet och formaga till snabba och smidiga tekniska losningar.

UK Royal Air Force hapnade 6ver funktionen och tog snabbt tillbaka sitt ndgot nedlatande
uttalande om var teknikutveckling da man fann att JA37 hade den datalank som man 6nskade
I sin Eurofighter men som annu inte var utvecklat.

46.7.4  Slutord

Idegivare till jaktlanksfunktionen var bl.a. den alltid lika idérike Borje Fondén pa Saab, Jan
Manhem (CL37) och den allestades narvarande och receptive KG Bohlin pa
FMV/Flygelektrobyran som for dvrigt ansvarade for utvecklingen av alla FR-system fran FR-
12 t.0.m. FR-39 (DS1) inom Svensk Militar Flygradio.

Projektledare for FR-29-systemet pa AGA/Bofors Aerotronics var Kurt Nordfors.

46.8 Funktionsovervakning, -kontroll och underhall

46.8.1 Funktionsodvervakning

Talkommunikationsfunktionerna 6vervakades av en i flygradion inbyggd testutrustning.
Funktionsovervakning gjordes automatiskt pa huvudmottagaren var 5:e sekund, och vid
sandning kontrollerades uteffekten fran sandarens effektsteg.

Kanalvéljare 1 och seriekoddverforingen av kanalvalet 6vervakades genom kontroll av
pariteten.

Dessutom dvervakades vissa stabiliserade spanningar i sandtagaren.

Fel pa talkommunikationsfunktionen indikerades genom att lampan T pa Radiopanel FR-29
tandes med rétt sken. Vid fel pa sandaren lyste lampan sa lange sandning pagick.

46.8.2 Funktions-prestandakontroll och fellokalisering

Den inbyggda testutrustningen utnyttjades aven for funktions- och prestandakontroil samt
fellokalisering. Initiering av testfunktionen skedde med tryckknappen TEST pa Radiopanel
FR- 29. Fel indikerades genom att lampan T pa panelen tandes med rott sken eller genom att
vissa audiosignaler uteblev i horlurarna.

Funktionskontroll av kanalvéljaren kunde goras pa samtliga forprogrammerade kanaler nar
alla indikatorer var matade.
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Prestandaprovning och felsékning av enhet utfordes pa Flygverkstad avd 6 i ATS10 varvid
felaktig modul kunde bytas.

Centralt underhall utfordes av central verkstad/CVA i Arboga

Fr-29 Systembild FR-28 SandtagareAC altDC
Bild FV Beskrivning Foto AEF

2

.'?
oI\
-

AN,
1
2
3
4

.
]
7
8
9

0.
.
2
1

~A/F
PC

5/ K
Stationsvéaxel FR 29 VX29 Programmeringsbord
Foton AEF

LY. )
::Vaﬂl‘l ::\”mv.

JA37 Kommunikationsantenner
Bild FV Beskrivning



97

Kanalvaljare KV1
Foton AEF

Programstav KV-1 Kanalvéljare KV3
Foton AEF

Markteleforstarkare
Foto AEF

47 FR-30

Flygradio FR-30, M3955-030011 bestar av:
e M3955-030010

M3955-030138

M3955-030148

M3955-030128

M3955-030118
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47.1Tekniska data

e Frekvensomrade 225,00-399,95 MHz
e Antal kanaler 3500+ nodfrekvens (kristallstyrd)
o Kiraftférsorjning 27,5V DC, 6A 115V, 400 Hz, 200 VA
Sandtagare
Flakt
Reflektometer
Mandoverenhet
Monteringsb&dd
Antenn

CORAC-618P-7 CORAC-199P-1 CORAC-327H-1 CORAC-613P-2/C-6287 CORAC-790K-
1 ARC-AT/25

e Kanslighet, mottagare 4,2uV,10dB S + B/B
o Uteffekt, séndare 20W

Modulering FR-30 &r avsedd for amplitudmodulerad sandning och mottagning inom
frekvensomradet 225,00 - 399,95 MHz.

e Kanalseparationen ar 50 kHz.

e Sandtagaren har ocksa en separat nddmottagare for frekvensen 243 MHz. Denna kan
vara inkopplad samtidigt som den ordinarie mottagaren.

e Sandaren har en uteffekt pa ca 20 W.

Frekvenserna stélls in med hjélp av en mandverenhet, dar man kan stélla in 6nskad frekvens
med tre rattar eller valja mellan 20 forinstallda frekvenser.
P& mandverenheten finns det dven mojlighet att stélla in nodfrekvensen

Fr-30 Sandtagare
Foton AEF
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Bild 14. FR30, manéverenhet
1 Frekvensviljare 0,05 MHz 7 Trumma for forinstdll-
2 Frekvensviljare 1 MHz ning av frekvenser
3 Frekvensviljare 10 MHz 8 Skyddslock
4 Omkopplare (alternativa frekvensval) 9 Stromstillare brusspirr
5 Frekvensviljare (forinstillda frekvenser) TILL och FRAN
6 Fonster (forinstdlld kanal) 10 Volymkontroll
11 Funktionsomkopplare

1
FR-30 i Hkp4
1 Mandéverenhet, 2 Sandtagare 3 Antenn 4 Fl&kt 5 Reflektorneter

99
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48 FR-31
Flygradio FR-31

Vanligast M3955-031111 (Flygplan JAS, SK35, SK60 och HKP10 m.fl.)
Delat utférande F2037-0005276 (+527) (Tp84,SK37E)
M3955-031610+ F2037-000527 (AJSF37)

Tidsperiod 1985-

48.1 Tekniskt utférande

FR-31 tillverkades av Bofors AB och var i forsta hand utvecklad som Huvudradio for Sk60
och som Reservradio for JAS 39.

Ingick aven i Flygplan Tp84, J35J, ett mindre antal Flygplan 37 och i markstérsdndare U13.
En civil variant forekom ocksa och exporterades till Schweiz och Australien.
Serietillverkades fran mitten av 80-talet.

Antal tillverkade enheter c:a 300st

48.2 Prestanda

Frekvensomrade:

e VHF 104,000 - 161,975 MHz

e UHF 223,000 - 407,975 MHz
Modulationstyp:

e AM FM
Kanaldelning:

e 25KkHz
Trafikmoder:

e Fixfrekvensmod

e Storskyddsmod

e X-mod granssnitt (Krypto)
Kortvalskanaler:

e 850 st BAS-kanaler

e ca 120 st NR-kanaler (GRUPP)
Programmering av kortvalskanaler sker med en programmeringsstav som anslutes till ett
skarvdon under frontpanelen.
Uteffekt sandning:

e AM: 10W

e FM: 15W
Stromforsorjning:

e 28VDC
Vikt:

e cadkg

Funktionskontroll (FK) kan utforas varvid vissa underenheter, som ingar i Flygradio FR-31
kontrolleras.



Arbetsmoden mojliggor for operator att kontrollera om nagon del i FR-31 har nedsatt
funktion.

Flygradio FR-31 bestar av foljande underenheter:

Sandarenhet
Mottagarenhet
Syntesenhet
LF-enhet
Logikenhet
Kraftenhet
Filterenhet
Panelenhet

Flygradio Fr-31
Foto Celsiustech

Flygradio Fr-31 Moduler
Foto Celsiustech

101



102

"' F3600 — 012077
B """ _PROG STAV KV1
« BAAB 6

I

xﬁf.’l R
Programstav FR-31 (HEMLIG) och Raderstav FR-31 (olika farger)
Foto AEF

U ()R

Fr-31 i bland annat Exportversion.
Foto Celsiustech

49 FR-JAS (DS1)

BEGRANSAD INFORMATION AV SEKRETESSKAL
Flygradio FR-JAS installeras i Flygplan JAS39A/B och medger foljande funktioner (i
huvudsak som FR-29)

Analog talkommunikation for FY'L och talstridsledning
Datakommunikation F/F m.fl.

Mottagning av stridsledningsdata (STRI-data)

Passning av nddkanal och larmkanal

Analog talkommunikation éver tradférbindelse

Datakommunikation 6ver tradforbindelse

Overforing av radiokanal- och uppdragsdata med datastav
Pratorfunktion

Relafunktion

Stor-och Textskydd(Krypto) av digitala TAL-och DATA-forbindelser

49.1Ingaende enheter

49.1.1 Séandtagare Fr-38

Huvudradio i FR-JAS. Forutom sandar- och mottagarenheter ingar dven Nod/Larm-
mottagare, storskyddsenhet och radiomodem.
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49.1.2 Flygradio Fr-31

Reservradio och sandtagare i FR-JAS-systemet. Férutom sandare och mottagare ingar dven
mikrofonforstarkare hortelefonforstarkare och mandverpanel.

49.1.3 Radiopanel RP-39

RP39 &r méanniska-maskinsnitt i FR-JAS. RP 39 dverford operatorstyrd, mandvrering,
taldigitalisering samt ar central for LF-systemet i FR-JAS.
Vidare ingar Prator, mikrofon och hértelefonforstarkare.

49.1.4 Markteleforstarkare MTF

Terminal for anslutning av mekanikers talgarnityr, analog tradférbindelse och SU-lank.
Innehaller mikrofonforstarkare samt linjeanpassning mot analog tradforbindelse

49.1.5 Radioterminal RT-36.

49.1.6 Centralenhet i Fr-JAS.

RT-36 administrerar kommunikation och all mandvrering samt alla testrutiner som ingar i
systemet.

Kommunikation med Systemdatorn SD i Flygplan JAS utfors via en 1553.buss

| RT-36 ingar aven storskyddsenhet for FR-31, radiomodem for FR-31, funktioner for STRI-
datamottagning via STRI-datamottagaren, felkorrigeringsenheter, textskyddenheter och
central klocka.

49.1.7 Datastavhallare DSH

Kabinmonterat féste for anslutning av Datastav (DS).
| DSH ingar en batterikassett som stromforsorjer vissa funktioner i FR-JAS vid kraftbortfall i

flygplan.

49.1.8 STRI-datamottagare
Mottagare for mottagning av STRI-data.

49.1.9 Interfonpanel IP-39

Ingar tillsammans med en RP-39 i dubbelsitsversionen av Flygplan JAS.
Managerar LF-signaler i dubbelsitsversionen

Fran vanster:

MTF, Delningsfilter, FR-38, RP 39, RT 36, FR-31,
Stridatamottagare och DSH med DSFR-48
Foto Celsiustech
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50 COLLINS AN/ARC 182

Collins radio ARC-182, benamns i flygvapnet, flygradio FR-48. Den ar en VHF/UHF-radio
uppbyggd som modulsystem med full utbytbarhet av modulerna. For att minimera radions
storlek har man anvént sig av kretskort av multilayer-typ och integrerade kretsar for
ytmontering.

Radion arbetar pa tre frekvensband mellan 30 MHz och 400 MHz. Undantagna ar frekvenser
mellan 88,0 - 107,975 MHz och 174,0 - 224,975 MHz for att inte stéra FM-rundradion och
pejlar.

Den svenska varianten av radion har FM-funktion i frekvensbanden 30,0 - 87,975 MHz och
156,0 - 173,975 MHz, bade AM- och FM-funktion i frekvensbanden 108,0 - 155,975 MHz
och 225,0 - 399,975 MHz.

Radion anvands &ven som homing-mottagare.

Fel i radiosystemet ska med hjalp av den inbyggda sjalvtesten kunna upptackas och
lokaliseras till modulniva. Felupptacktsformagan ar enligt tillverkaren 98%.

Radiosystemet bestar av
e S&ndtagare M3955-048010 Collins P/N 622-9441-001
e Mandverenhet F2686-001035 Collins P/N 622-6324003

50.1Viktigt att veta

Radion har tva skyddskretsar.

Vid hogre SVF an 3/2 avbryts sandning for att inte branna utgangskretsarna.

Vid hdg temperatur sanks uteffekten. Om uteffekten underskrider 2 W slécks radiodisplayen.
For att fa tillbaka displayfunktion maste radion slas ifran tills temperaturen sjunkit och sedan
ater slas pa.

"Internal spuriuos" - frekvenser som ibland 6verstiger specificerade varden, speciellt i VHF-

omradet. Radion &r en utpraglad UHF-radio.

Squelchen ar av typ Carrier-to-noise och éppnar nér s+b/b/ & > 10 dB (mats vid omodulerad

signal). F6r matning av grundbrus anvands en referens pa 8 kHz

Uteffekt & min 15 W vid FM och 10 W vid AM.

Nodfrekvenserna har egna kristaller for 40,5 MHz, 121,5 MHz, 156,80 MHz och 243,0 MHz.

Radion har inga mekaniska funktioner forutom ett reld for uteffekt vid Built in Test (BIT).
For kommunikation mellan sdndtagare och mandverenheten anvands digitala klockpulser. Om
kommunikation inte erhallits efter tre forsok slacks frekvensdisplayens tva sista siffror.

Vid anvandning av marinkanal ligger sandar- och mottagarfrekvenser +4,6 MHz fran
varandra.

Marinkanalerna 15 och 17 har max 1 W sandareffekt

Nodfrekvenser for marinkanaler ligger mellan 156,7625 och 156,8375 MHz, kanalerna 75 och
76.

Radion kan anvandas med full-duplex med hjalp av yttre duplexfilter.
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FR-48 Mano6verenhet
Foto AEF
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51 HF-RADIO
52 FR-19

52.1Tekniskt utférande

Flygradio FR-19
Foto AEF

Sandtagaren var rorbestyckad. En roterande omformare levererade hogspanning till modulator
och slutsteg,

Antennavstamningsenheten avstams automatiskt och omvandlar antennen till en 52 ohm
resistiv belastning med ett staendevagférhallande béattre an 1,3 till 1.

FR-19 ingick i HKP1, TP79.

(1962 FR-19 ersattes av FR-25).

52.2Sandtagare
52.2.1 Tekniska data

e Frekvensomrade 2,0 - 25 MHz (HF)

e Kanalantal upp till 144 kristallstyrda kanaler

e Modulering CW, AM

o Uteffekt 100 W

e Kiraftforsorjning 27,5VIs 115V 400 Hz 150W_ )

52.2.2 Ingaende enheter

M3955-019010 Sandtagare CORAC-618S5-4
M3955-019138 Kraftenhet CORAC-416W-1
M3955-019158 Mandoverenhet CORAC-614D-2

M3955-019168 Antennavstamnenhet ACEI-AATS5
Betjaningsapparat KV-FF SF-4-2042 (Tp79)



e Manoverapparat CORAC  Collins Radio Company, USA

e M3955-019168 Antennavstamnenhet

(Aeronautical Commmunications Eqipment Inc)

53 FR-25

53.1Tekniskt utférande

Flygradio FR-25 anvandes i Hkp4A, Hkp4B Hkp4C och Tp84 och som markradio mellan

1969 och 1996 och ersattes av Flygradio FR-47.

Flygradio FR-25 ar en KV-radio for omradet 2 - 30 MHz och har en sandtagare for enkelt
sidband (ESB) for talkommunikation, telegrafi, data och kompatibel AM.
Beroende pa flygplan/hkp bestar FR-25 av olika versioner sandtagare, mandverenheter,

antennavstdmmare och antenner.

Olika varianterna av Flygradio FR-25
M3955-025011 Flygradio FR-25A i HKP4A

e M3955-025118 Sandtagare

e M3955-025138 Mandverenhet

e M3955-051188 Antavstamnenhet

e M1921-192010 Antenn
M3955-025021 Flygradio FR-25B i TP84

e M3955-025178 Sandtagare

e M3955-025188 Mandverenhet

e M3955-051138 Antavstamnenhet

e M3955-051188 Antavstamnenhet
M3955-025031 Flygradio FR-25C i HKP4B

e M3955-051118 Sandtagare

e M3955-051128 Mandverenhet

e M3955-051188 Antavstamnenhet

e M1921-192010 Antenn
M3955-025041 Flygradio FR-25D i HKP4C

e M3955-025178 Sandtagare

e M3955-025248 Mandverenhet

e M3955-051188 Ant-avstamn-enhet

e M1921-192010 Antenn
Flygradiostation RA051 (HKP1)

e M3955-051118 Sandtagare

e M3955-051128 Mandverapparat

e M3955-051138 Antennavstamnenhet

M3955-725011 Radiostation FMR-25MT (markradio)

CORAC-618T-2B
CORAC-714E-6A
CORAC-490T-1A
CORAC-437R-1

CORAC-618T-2
CORAC-714E-2
CORAC-180L-3 alt.
CORAC-490T-1A

CORAC-618T-3
CORAC-714E-3
CORAC-490T-1A
CORAC-437R-1

CORAC-618T-2
CORAC-714E-3D
CORAC-490T-1A
CORAC-437R-1

CORAC-618T-3
CORAC-714E-3
CORAC-180L-3

e M3955-025238 Sandtagare
e M3955-025138 Mandverenhet

e F2686-000311 Spanningsomvandlare

53.1.1 Sandtagare

CORAC-618T-3B
CORAC-714E-6A
CORAC-488A-2

e Bendmning: Sandtagare 618T (-2, -2B, -3, -3B)
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ACEI-AAT5 ACEI AEROCOM, USA
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Vikt: 23 kg
Storlek: 25,4 x19,4 x 56,4 cm
Kraftkalla 618T-2, -2B

28,5 VDC, 160 W
208 VAC, 400 Hz, 3-fas, 1000 W
618T-2B, -3B
27,5VDC, 1150 W
115 VAC, 400 Hz, 1-fas, ca 100 W
Frekvensstabilitet: Béttre an 0,8 ppm/manad
Modulering: ESB (3A3))
Kompatibel AM (3A3H)
Telegrafi 1 kHz (Gvre sidband)
Sandaruteffekt: ~ ESB: 400 W PEP (toppmedeleffekt)
CW: 115W
Mottagarkanslighet: ESB: 1 pV, (S+B)/B mer an 10dB S+B) /B mer dn 6 dB
Frekvensomrade: 618T-2, -3
2,000 - 29,999 MHz i 1 kHz-steg
618T-2B, -3B
2,0000 - 29,9999 MHz i 0,1 kHz-steg
Antal kanaler 618T-2, -3
28 000 st
618T-2B, -3B
280 000 st
Tillverkare Collins Radio Corp

Sandtagare 618T med avtagna kapor
Foton AEF
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Demonterad antenn, Collins 437R-1 Antenn 437R-1

Sandtagare 618T-3B utan kapor Manoverenhet CORAC-714E

Antennavstammare 490T-1 utan kapa
Foton pa denna sida ar tagna av AEF

54 FR-45

KING KHF 950
Fanns i 2 st leasade HKP9 under kort period.
Inga uppgifter om anvéndning, installation eller prestanda finns
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55 FR-47

COLLINS HF9000
Tidsperiod: 1996-

55.1Allméant

Flygradio FR-47 anvands for langdistanskommunikation, dels mellan helikoptrar, dels mellan
helikoptrar och markstationer eller fartyg. Kommunikationstypen ar saval radiotelefoni som
datadverforing.
Stationen arbetar pa frekvensbandet (HF), 2,0000-29,9999 MHz i instéllbara steg om 100 Hz,
vilket ger 280 000 kanaler.
Uteffekten &r installbar till tre olika nivaer, dar maximal effekt vid ESB &r 175 W och vid
AM/CW é&r 50 W.
Utrustningen har foljande sammansattning:

e sdndtagare

e antennavstamningsenhet

e mangverenhet

e antenn
Sandtagaren och antennavstamningsenheten &r placerade i vanster apparatrum. Antennen ar
fastsatt pa flygkroppens vanstra sida.
Manoverenheten &r placerad i reglagebockens framre, lutande del.
FR-47 matas med 28 V likspanning fran huvudcentralen, dar den ar avsékrad med tre
automatsakringar, markta HF DC. Sandtagarens sékringsstorlek ar 20 A,
antennavstamningsenhetens 3 A och mandverenhetens 1 A.
Manéverenheten slds TILL-FRAN med stromstéllaren HF pa stromstallarpanelen. Ovriga
enheter spanningsmatas automatiskt nar helikopterns elsystem slas till.

55.20bserveral

Vid sandning med och avstamning av kv-stationen uppstar ansenliga féltstyrkor, vilka bl.a.
lett till att samtliga fonster pa vanster sida av helikoptern erhallit EMI-avskarmning for att
innehalla tillatna hygieniska gransvarden pa andreforarens plats i férarrummet. Trots
omsorgsfull installation paverkas en rad funktioner, som SOK 75, SSR, ILS, marker- och
EKG-utrustning.

Med EKG-registreringsutrustning inkopplad till patient i helikoptern och inom 5 meters
avstand fran helikoptern rader sandningsférbud.

OPR  MODE FREQ/CHAN ~ PWR

VoL DSBL FREQ/LD CURSOR

@ '@° @

FR-47 Manoverenhet FR-47 SandtagareVHF/UK-Radion
Foto AEF Foto AEF



56 VHF-FM och Ovrig radio

57 RA010

57.1Allmant

Radiostation 010 ingick i Hkp3C och Tp53,
Tidsperiod 1963-1975.
(Ersatt av RA020 AN/ARC-131.)

Radiostation 010 &r en ultrakortvagsstation avsedd for flygplan och helikoptrar. En
anflygningsanordning mojliggor att stationen kan utnyttjas for riktningsbestdmning vid
anflygning mot en radiostation som sander inom stationens frekvensomrade.

Sandtagaren mandvreras fran Mandverbox 1.
Omformaren levererar for stationen erforderliga spanningar.

57.2Tekniska data
Frekvensomade: 24 -51.9 MHz

[ ]

e Antal kanaler: 280

e Kanalseparation: 100 kHz

e Modulation: FM

o Uteffekt: 6-8W

e Kiraftforsorjning: 27,5VDC, 6,6 A
o Vikt: 12 kg

Tillverkare: Signal Corps US Admiral Corp USA Army Bendix, USA

Radiostation RA 010 AN/ARC-44 M3955-010011 bestar av:
e F5944-000070 Manoverbox 1 SB-327A

F5944-00006? Mandverbox 2 SB-329A

F5944-000069 Séndtagare RT-294A

F5944-000068 Nycklingstillsats KY-149A

F5944-000067 Omformare DY-107

Antenn

Anflygningsantenner

Kopplingsbox

57.3Beskrivning

57.3.1 Sandtagare

Séandtagaren innehaller sandare, mottagare och gemensam avstamningsmekanism. Enheten
fjarrmandvreras fran mandverbox 1. Sandare och mottagare avstams samtidigt till den

frekvens som stalls in pa mandverboxen.

Till mottagaren hor anflygningsanordningen, som ger morsesignalerna D och U.

Séndtagaren ar fjadrande upphangd i en fastram.

57.3.2 Manoéverbox 1

Mandverbox 1 innehaller féljande mandver- och kontrollorgan:

e Stromstéllare med lagena ON och OFF
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e Frekvensratt for installning av de tva Gversta siffrorna pa frekvensskalan

e Frekvensvred for installning av den nedersta siffran pa skalan

e Fjarrmanovervred med tva lagen:

e LOCAL-fjarrmandvrering fran egen manéverbox

e REM- fjarrmandvrering fran annan mandéverbox

e Ljudstyrkeratt -VOL- for instéllning av 6nskad ljudstyrka
Pa frekvensskalan laser man kanalnumret uppifran och ned. De tre siffrorna anger frekvensen,
de tva dvre i hela MHz och den undre i tiondels MHz (100-talet kHz).

57.3.3 Mano6verbox 2

e Mottagaromkopplare M8 ar en lyssningsomkopplare avsedd att anvandas for
flygfyrmottagare. | uppatfallt lage kopplas forarens hortelefoner till mottagaren.
I nedatfallt lage kopplas hortelefonerna bort.

e Mottagaromkopplare NAV ér en lyssningsomkopplare avsedd for pejimottagare eller
langvagsmottagare. | uppatfallt Iage kopplas forarens hortelefoner till mottagaren.
| nedatfallt 1age kopplas hortelefonerna bort.

e Lage INT: Hortelefonutgangarna i mandverbox 2 ar kopplade till en annan
mandverbox 2 for lokaltrafik. Harvid har féraren medhorning pa sin egen séandning.

e Ljudstyrkeratt for installning av ljudstyrkan.

e Séndaromkopplare med fyra lagen.
Operatdren kan ha trafik fran den station som ar kopplad till 1age 1 oberoende av laget
pa mottagaromkopplaren 1.

57.3.4 Omformare

Omformaren &r roterande och sitter pa en stomme som innehaller erforderliga filter, sakringar
samt ett spanningsrela. Pa chassiets framsida finns tva 0,5A sakringar for de utgaende
spanningarna 150V och 300V.

57.3.5 Antenn
Antennen bestar av en stavantenn samt en antennkopplingsbox.

57.3.6 SM-omkopplare

Det finns tva SM-omkopplare, av vilka den ena ar inbyggd i forarens styrspak och den andra i
reservforarens.

Da SM-omkopplarna ar i normalléage, dvs. inte intryckta, ar stationen i mottagningslage. Nar
endera SM-omkopplaren trycks in startar sdndaren och mottagaren kopplas bort.

57.3.7 Mikrotelefon
Mikrotelefonen ingar inte i utrustningen for RA010 utan tillhor flygplanets utrustning.

57.3.8 Anflygningsanordning

Anflygningsanordningen bestar av en nycklingstillsats med fastram och tva
anflygningsantenner samt en anflygningsstromstallare vid forarplatsen.

Varje anflygningsantenn bestar av tva antennstavar och en antennanpassningsenhet. Den ena
antennen ar avsedd for vénster, och den andra for hoger sida av flygplanet.
Nycklingstillsatsen innehaller ett antennomkopplingsrela och en omstallningsmotor
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Blockschema Sandtag are

\
[

Manoverbox 1 - Manoverbox 2

—r

Omformare Nycklingstillsats
Samtliga bilder RA010 Beskrivning

58 RA020
Arméradiostation RA020 bestar av féljande enheter
e SM-enhet
e Manoverenhet
e Antennanpassningsenhet
e Antenn
[}

Anflygningsantenner, tva
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¢ Anflygningsindikator.

Stationen ar konstruerad for frekvensmodulering. Anlédggningen medger val av 920 olika
frekvenser inom stationens frekvensomrade. Till stationens mottagare hor en
anflygningsanordning, vilken mojliggor att stationen kan utnyttjas for riktningsbestdmning
vid anflygning mot en radiostation som sander inom stationens frekvensomrade. Riktningen
till denna station visas pa anflygningsindikatorn, som &ven indikerar nér stationen passeras.

AnflygningsindikatorRA020 och RA040

Pa anflygningsindikatom finns foljande:
e En vertikal balk som visar riktning mot aktuell radioséandare. Utslaget star i
forhallande till helikopterns kurs.
e En horisontell balk som visar avstand till aktuell radiosandare.
e Tva varningsflaggor, som markerar om signalstyrkan inte &r tillracklig for en saker
kommunikation.

"
T/R  RETRAN

S
OFF . ——~._ HGME

‘ NS

b, VA
e SQUELSH O O

RA020 Mandverenhet
Bild Hkp6 Beskrivning
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Manoverenheten, ar placerad i radiopanelen under instrumentpanelen. Dess frontpanel har rdd
inbyggd belysning. Mandverenheten har féljande mandverorgan.

o Fyra frekvensvaljare med skalfonster. Enheten for frekvensangivelsen & MHz. De
fyra véljarna och skalorna anger i ordning fran vanster tiotals-, entals-, tiondels- och
hundradelssiffran i frekvensangivelsen.

e Funktionsviljare kombinerad med stromstallare for till- och franslagning. Denna
véljare har fyra lagen, mérkta OFF, TIR, RETRAN och HOME. | l4ge OFF &r
stationen franslagen. | samtliga andra lagen &r stationen tillslagen.

e 1ldge T/R for kommunikation.
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e 1 lage HOME for anflygning.

e Ldage RETRAN anvands inte.

e Ljudstyrkereglering markt VOL.

e Brusblockeringsreglering med tre lagen: DIS, CARR och TONE. I lage DIS ar
brusblockeringen ur funktion i lage CARR ar brusblockeringen inkopplad. 1 lage
TONE O6ppnar brushlockeringskretsarna endast for en signal som innehaller en 150 Hz
tonmodulering.

Hkp6. RA020. HKp6. FR-21 och RA020 installation
Kommunikationsantenn och Homingantenner
Bild Hkp6 Beskrivning

59 RA040.

59.1 Allméant

I helikoptern ingar en arméradiostation RA040 (AN/ARC 114A). Stationen &r en VHF/ FM-
station for talkommunikation och 6verforing av digital datainformation mellan helikoptrar och
markstationer.

Sandning och mottagning kan ske pad 920 kanaler inom frekvensomradet 30-75,95 MHz.
Séandarens uteffekt &r frekvensberoende och lagst 10 W.

| stationen ingar dven en nddmottagare, som ar fast avstamd pa nodfrekvensen 40,5 MHz.
Stationen ar ansluten till interfonsystemet VHF 2.

Stationen ar utrustad for anflygning, homing, mot séandare som sander inom frekvensomradet
30-75,95 MHz. Indikering erhalls pa en anflygningsindikator.

Stationen bestar av foljande huvudenheter.

59.2Sandtagare

Anflygningsindikator med anpassningskort

Kommunikationsantenn med antennanpassningsenhet

Anflygningsantenn

Uttag CVV X 810 for talkryptoapparat.

Sandtagaren &r placerad i centerkonsolen och anflygningsindikatorn pa instrument-
panelen framfér 1 FF. Kommunikationsantenn med antennanpassningsenhet ar monte-
rad pa fenans ovansida och anflygningsantennen pa kabintaket.

e Stationen strom forsorjs fran helikopterns 28 V likstromsnét och sékras med en
automatsékring.
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59.2.1

Pa sandtagarens mandverpanel finns foljande mandverorgan.

e Frekvensen stalls in med tva rattar, 2 och 4 (bild ovan). Den vanstra for hela MHz och
den hogra for hundradels MHz.

e Funktionsomkopplaren har foljande lagen
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Mand6verorgan
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:3 T R GUARD SaueLc AUDIO
M HOMING NOISE, uus x /“‘O
@@ RETRAN w%
® | |
| | |
1 7 6
Funktionsomkopplare 5 Provstromstallare RCVR TEST
Frekvensinstallningsratt, hela MHz 6 Volymratt AUDIO
Frekvensfonster 7 Brussparrsomkopplare SQUELCH

Frekvensinstallningsratt, hundradels MHz

RA040 Mandverenhet
Bild Hkp6 Beskrivning

Séandtagare

Stationen slas till/fran och funktion valjs med funktionsomkopplaren 1.

OFF. Stationen franslagen.

T/R. Stationen anvands for kommunikation.

T/R GUARD. Stationen anvénds for kommunikation. Dessutom &r en fast avstamd
mottagare for nodfrekvensen 40,5 MHz inkopplad.

HOMING. Stationen anvands for anflygning. Anflygningsindikatorn pa 1 FF
instrumentpanel &r ansluten till stationen.

RETRAN. Relatrafik, anvands normalt ej i helikoptern.

Brussparrsomkopplaren 7, SQUELCH, har tre lagen.

NOISE. Huvudmottagaren installd for nivastyrd brusspérr.

OFF. Brussparrsfunktionen bortkopplad.

TONE/X. Huvudmottagaren oppnar nar barvagen moduleras med en 150 Hz ton.

Forstarkningen av den mottagna signalen stélls in med volymratten 6, AUDIO.
Mottagarfunktionen kan provas om man trycker in provstromstallaren 5, RCVR TEST. En ton
skall hdras om mottagaren fungerar. |1 1age T/R eller UR GUARD kan &ven digital
datainformation utvaxlas fran utrustning ansluten till uttaget CVX 810 langst bak till vanster
pa centerkonsolen.

For talkommunikation anvands antennen pa fenans ovansida.
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I mottagningsléage tas signalen emot av kommunikationsantennen. Den kopplas genom
omkopplings- och mandverkretsarna till ndmottagaren eller till huvudmottagaren.
Nodmottagaren ar fast avstdmd till nodfrekvensen 40,5 MHz. En mottagen signal med denna
frekvens detekteras av nbdmottagaren, forutsatt att den &r i funktionslage T/R GUARD.
Dérefter forstarks signalen i 1 FF-forstarkaren och kan avlyssnas i hortelefonerna tillsammans
med trafiken pa kommunikationskanelen.

Huvudmottagaren ar avstamd pa den frekvens, som stalls in med frekvensrattarna. En
mottagen signal med denna frekvens detekteras av huvudmottagaren i lage T/R eller T/R
GUARD. Signalen forstarks darefter i 1 1-F-forstarkaren och kan avlyssnas i hortelefonerna.

59.2.2 Anflygningsindikator
Pa anflygningsindikatorn, finns foljande.
e En vertikal balk som visar riktning mot aktuell radioséandare. Utslaget star i
forhallande till helikopterns kurs.
e En horisontell balk som visar avstand till aktuell radiosandare.
e Tva varningsflaggor, som markerar om signalstyrkan inte &r tillracklig for en saker
anflygningsfunktion.

P VTS

s

RA040 Anflygningsenhet
Bild Hkp6 Beskrivning

Utrustningen kan anvandas for anflygning mot en sandare som sander pa den instéllda
frekvensen.

Funktionsomkopplaren skall da sta i lage HOMING.

Signalen tas emot av anflygningsantennen, som har ett element fér vanster och ett for hdger
sida av helikoptern. Nar helikoptern har ratt kurs mot sandaren erhalls samma signalstyrka
fran bada antennelementen. Om helikoptern inte har ratt kurs mot sandaren erhalls olika
signalstyrka fran antennelementen. Skillnaden i signalstyrka indikeras pa den vertikala balken
i anflygningsindikatorn. Balken anger, genom utslag at vanster eller hoger, at vilket hall den
radiosdndare som stationen mottar, befinner sig.

Den horisontella balkens utslag star i forhallande till faltstyrkan hos anflygningssignalen. Nar
faltstyrkan ar lag star balken langst ned. Allt eftersom faltstyrkan 6kar hojs balken. Vid
passage Over sandaren gor balken ett dubbelslag.

Talkommunikation kan ske dven i homingléget. Sandning sker via kommunikationsantennen
pa fenan. Mottagning sker via anflygningsantennen, varfor rackvidden blir kortare.
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60 FR-27
SRA CN 402

61 FR-43

SRA CN 402

Forradsbenamning Séndtagare FR-43
Forradsbeteckning M3955-043020
Ursprungsbeteckning SRA 6ACAC112-A5Q1, R7

61.1 Allméant

FR-43 ingdr i alla raddningshelikoptrar for kommunikation med polis, brandkar och
ambulans.

FR-43 ar en nagot modifierad SRA Maxicom (C602),

Sandtagaren &r uppbyggd kring en mikrodator. Sandtagarens systemegenskaper ges av
mikrodators logikenheter och manéverenhetens kretsar (EPROM).

Den del av de programdata som &r individuella for varje apparat ar samlade i ett kodminne
som ar latt utbytbart fran fronten. Utan detta kodminne &r apparaten obrukbar. Kodminnet ar
markt med 0ppningskod.

Det finns tva versioner av FR-43, M3955-043020 som &r en komplett radioapparat och
IM3955-043030 som bestar av sandtagaren och en knappsats som kopplas ihop via ett kablage.

61.2Tekniska data

e Frekvensband 80 MHz (78-79 MHz)

e Modulationstyp FM

e Kanalantal 100 st

e Kanalseparation 25 kHz

o Trafiksétt Simplex (FM)

e Uteffekt 0,2/20 Watt

e Frekvenstolerans 10 ppm (80 MHz)

e Kanslighet 0,35uV (20 dB SINAD)
o Selektivitet >80 dB

e Drivspanning 13,8 VDC

FR-43 Frontpanel
Foto AEF
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62 Underhall

62.1Inledning

Nedan foljer en beskrivning av den underhallsutrustning som férekommit i Flygvapnet pa
Flygplanniva och verkstadsniva for flygradiomaterielen.

62.2 Allmant

Det som forst kunde karakteriseras som underhall pa flygplanniva var den kommunikation
mellan flygplan och flygplan alternativt markorgan i form av férbindelsekontroll.
Efterhand togs instrument fram for matning av vissa funktioner (och prestanda) pa t.ex.
antenn och vissa matuttag pa sandtagaren.

62.3Underhall pa Flygplan (A-niva)

PACKLAD/

INDIXKATORANTENN

L e

13

i

Provningslada FR-7-FR-8

Bilder FV Beskrivning
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En klamma pa antennen kopplad till en HF voltmeter visade funktion och prestanda av

séndtagarens effekt.

Kopplad till en signalgenerator kunde mottagarens prestanda nojaktigt avlasas.

Instrument inkopplade pa séandtagarens speciella matuttag visade t.ex. kraftforsorjning och
interna spanningsnivaer.

Instrument for kontroll av Mikromatch SVF och Advance Signalgenerator
Antennsystemets SVF . effektmeter. Foto AEF
Foto AEF For kontroll av FR-
utrustning i Flygplan 29 m.fl.
Foto AEF

For Prestandakontroll och Prestandamétning av kommunikationssystemet i Flygplan 35
utnyttjades Servicebil 405.

I den ingick Provningsenhet Fr och en speciell anordning (klamma) med en kalibrerad sond
for mottagning och sandning att fastas pa ryggasantennen.

Provningsenhet Fr hade ett flertal funktioner for kommunikation mellan operator i
servicebilen och operatoren i flygplanet sdsom enbart tradférbindelse 6ver flygplanssarg, som
talkommunikation 6ver radion liksom 6verforing av styrdatameddelanden fran
Styrdatatestsandaren i servicebilen till flygplan.
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”Sonden” fist pa ryggisantennen. Provningsenhet Fr
Foto AEF Foto AEF

62.4Inbyggd Test IPK/IFL

For Flygplan 35 FR-28 och Flygplan 37 AJ och JA utvecklades en interntest i FR-28, FR-29
och FR-22.

Darmed utgick Enheten i servicebil 405 sa nar som for Styrdatakontrollen

Stimuli och matkretsar byggdes in i resp. flygradioenhet och mandévrering skedde fran resp.
mandverenhet alt fran enhet i flygplankabinen (FR-22 i AJ37).

N+L N R
TRAD TEST L

0O © 4

FR-22.1PK/IFL-panel FR-28
Foto AEF Foto AEF Foto AEF

62.5Underhall pa Flygvst (Avd 6)
Utfordes medhjalp av 16s provlada (éldre flygplan t.ex. Flygplan 32) och fristaende instrument

f};( ) eepes (
A *:tcl\ ~§/ Provningsléda \

Konstbelastning

Fr-12 provutrustning Foto AEF
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Eller i PROVBANK FR/FD med ingdende instrument for matning av prestanda pa Flygradio-

och Styrdatautrusning (FD10 och FD11).
Instrumentutrustning var ”gemensam” for FR/FD utrustningen och for varje apparat fanns en

speciellt anpassad tillsatsenhet (adapter) som forvarades i provbanken.

Tillsatsenhet FR-21
Foto AEF

Provbank FR/FD Foto AEF
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FR-17 Sandtagare, uppkoppling
Foto AEF

Sikrings-
panel

Forvarings :
fack
1+
2-
34

W oo U

Stativ med tillsatsenheterna mm
Foto AEF
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62.6Underhall pa Central verkstad (cv)
Fristaende matutrustning fér underhall av Flygradiomateriel

STABILOCK. Schlumberger fabrikat
Foto AEF

62.7 Apparatunderhallsutrustning
Allméanna provutrustningar sdsom apparattestlador med standardinstrument (Flottilj och CV).

~ FR-13 Provutrustning
Foto AEF



62.8 Typbundna underhallsutrustningar

Provbank FR/FD Se ovan

FR-JAS 39
ATE

Model 402

Systemprovbank FR-JAS
Foto AEF

62.9Signaltypbundna underhallsutrustningar
Speciell framtagna for Flygplan 37.

Ex ATS1, ATS10

ATS 10 Foto AEF
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