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Den som anvander sina flygstrids
.krafter offensivt kan sjalv valja tid och rum for sina insatser. 
Motstandaren maste ha nagon form av forvarnings- och led
ningssystem, som ger hans luftforsvar mojlighet att utveckla 
sin fulla effekt just vid den tid och vid de platser angriparen 
valt. 

Tekniska forutsattningar for utvecklingen av sAdana forvar
nings- och ledningssystem viixte fram genom radioteknikens 
utveckling och dess tillampningar inom telekommunikations
och radaromradena. 

I Sverige bedrevs redan pa 1920-talet ovningar med luftbe
vakning inom Annen. I mitten av 30-talet organiserades landet 
i luftbevakningsomrAden (Ibo), vardera med en luftbevaknings
central (Ic), till vilken ett antal luftbevakningsstationer (Is) 
rapporterade. 

Rapporteringen skedde over manuellt uppkopplade forbin
delser i Televerkets nat, genom sa kallade luftforssvarsamtal 
som hade foretradesratt. Denna forsta optiska luftbevakning 
organiserades av Armen, kompletterad av Marinen inom de 
viktigaste marina basomradena. 

Forst under beredskapsaren kom luftbevakningen att byggas 
ut till ett rikstackande nat. Luftbevakningens organisation och 
arbetsformer gay inte tillrackligt underlag for stridsledning av 
jakt, nar jaktforsvaret byggdes ut for att skydda Stockholm, 
Goteborg och Malmo. Detta ledde till att man inom Flygvapnet 
bOrjade bygga upp en egen luftbevakningsorganisation. Den 
bestod av sa kallade jaktls som rapporterade via radio till jakt
stridsledningscentraler (jc), vilka successivt inrattades vid 
hemmaflottiljerna - som regel i kanslihusens kallare. 

Nar radar (ekoradio) under 1944 tillkom inom Flygvapnet, 
accentuerades splittringen av luftbevakningsorganisationerna 
ytterligare. 
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.. k tic ··ttad ·NTO lokale ·S ·· 
dala - tidigt 50-tal. 
E n proVUiOns ~nra £ - n £ os- Atgarder vidtogs visserligen under beredskapen for att for

battra samverkan mellan jaktforband, luftbevakning och luft
yarn, men ovningserfarenheter, utredningar och studiebesok 
utomlands ledde successivt till att behovet av en samordnad, 
centraliserad stridslednings- och luftbevakningsorganisation 
klarlades. 

1946 foreslog luftforsvarskommitUm (LFK) efter omfattande 
studier och fOrsok 1944- 1946, att en modern sadan organisa
tion skulle byggas upp inom Flygvapnet, samt att beredskaps
Arens optiska luftbevakning ocksa skulle overforas dit. Sa sked
de slutligen den 1 juli 1948. Dessa organisatoriska forutsatt
ningar utgjorde grunden fOr Flygforvaltningens engagemang i 
Stril-utbyggnaden. 
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STRIL-CENTRALER OCH SYSTEMUPPBYGGNAD 

Framställningen som följer redovisar ledningssystemets ut
veckling under rubrikerna strilcentraler, radar, radio och tele
nät. Denna disposition anknyter till organisationen inom Flyg
förvaltningen och FMV, samtidigt som den ger en naturlig upp
delning i tekniska områden. 

Uppbyggnadsskedet 1948-58 
STRIL 60Enligt riksdagsbeslut 1948 skulle, under CFV i flygledningen, 

inrättas en luftbevakningsinspektion (Li) för att leda uppbygg Initiering strilutredning (FoA) 
naden av den nya verksamheten. Flygförvaltningen (KFF) 53 Stort SOS-utredning 

skulle utökas och få det tekniska ansvaret för utbyggnaden. 	 ~" Stort LFRU 

55 Delredovisn. LFRU, FoA 3-AH 284Det nya systemet kom sedermera att kallas Stril 50 (förkort ~II Uppsala möte (LFRU slutredovisning)
ningen Stril - stridsledning och luftbevakning - tillkom först 57 /!;xperimentell verksamhet FMV/FoA)I I 'T~r~~lt:.arconi studier (FMV)1957). 	 I I 


I I Operativ specifikation Lfc 1
Den nytillkommande optiska luftbevakningen sammanför
59I I 

des organisatoriskt med radioverksamheten. Jan-Henrik Kyl PU Stril 60 
berg, chef för markradiodetaljen på elektriska sektionen inom L 

61 Ugglan utprovning 

Flygförvaltningens utrustningsbyrå (FF/uEL), fick i uppdrag 
att planera utbyggnaden utifrån ganska vaga förutsättningar. 63 

M6lföljningsstudier (FoA)
Kylberg presenterade en första systemplan för hela landet och 

65 Målupptöcktstudie (FoA) 
en personalgrupp med tio tjänster, som skulle bilda en egen 
detalj - lbev-detaljen. Kylberg fick stöd av chefen för FF mate
rielavdelning, överste Jacobsson, och redan den 1 juli 1948 bör 67 

jade de första av de begärda tio medarbetarna att strömma in 
till den nya lbev-detaljen. 

69 

Den nya personalens första uppgift blev att tillsammans med 71 
LI göra upp en mer fullständig plan för uppbyggnaden. 

CFV beslut omfattade en materielkostnadsram på 45 mUjo 73 
ner kronor och en resursinsats av 25 ingenjörer för en tidspe
riod av sju år. Samarbete FMV-FoA i STRIL 

Den nya organisationen fick sitt elddop redan i mars 1949 vid 
en första luftförsvarsövning inom den nyuppsatta tredje jakt
eskadern. Erforderlig utrustning med bland annat lfc i F13 
gymnastiksal och ett rörligt luftbevakningskompani med ra
dio-Is improviserades fram på sex veckor. Övningen blev lyckad 
och materielen fungerade väl. 

Under 1949 ombildades elektriska sektionen till byrå med 
radio- och radarsektionerna. Förste chefen för elektriska byrån 
var Hugo Larsson. När han senare blev chef för FOA efterträd
des han av Henrik Lindgren. 1950 inrättades luftbevaknings
sektionen med Kylberg som chef. 1951 tillkom kraft- och in
strumentsektionen. En betydande expansion av verksamheten 
inleddes, inkluderande ett intensifierat samarbete med svensk 
teleindustri. 

Ännu medan Stril 50 befann sig i delvis och provisorisk upp
byggnad, böljade tankar på ett nytt och modernare system 
tränga fram. 

En stort upplagd studie gjordes av hela verksamheten och 
hur den tekniska utrustningen användes, bland annat förut
sågs automatisering av flera funktioner med datorstöd. 

Uppsnabbning av rapporteringen från Is infördes men fram

/11 
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förallt blev intresset nu inriktat mot vad man kunde göra med 
den nya radartekniken vad gällde spaning på långa avstånd. 

De i krigets slutskede anskaffade radarstationerna (ER-3b) 
blev snabbt huvudkomponenter och integrerades med den 
optiska luftbevakningen. Stationerna hade efter dagens mått 
ganska begränsade prestanda. FOA, som successivt skaffat sig 
en avsevärd kompetens inom området genom bland annat egen 
materielutveckling, tog i slutet av 1952 upp diskussioner med 
KFF vilka 1953 ledde till utredningen Spaning och stridsled
ning i luftförsvaret (SOS). 

SOS blev en övergripande och mycket omfattande utredning, 
med alla frågeställningar om datainsamling (främst radar), 
samt framtagning och presentation av informationsunderlag 
för de olika vapensystemen (jakt, Iv, lv-robot). Särskilda studier 
gjordes över möjligheterna att använda automatiska hjälpme
del för målföljnings- och stridsledningsberäkningar. 

Efter en förvaltningsutredning i början av 50-talet ombilda
des den 1 juli 1954 elektriska byrån till elektroavdelningen 
(EL) med radiobyrån, (ELR), från 1961 telebyrån (ELT), radar
byrån (ELP), luftbevakningsbyrån (ELB) och flygelektriska 
sektionen (ELF). 

En särskild delutredning över principer för radarsystemets 
uppbyggnad startades inom SOS i slutet av 1954, (LFR U, se 
radaravsnittet). Även luftlägespresentation på elektroniska in
dikatorer togs upp som komplement till de manuellt skötta 
"plottingbord" som användes i Stril 50 (lfc och 19c). 

Utredningen avrapporterades vid "Uppsala möte" i januari 
1956 mellan flygledningen och FOA. Ett konkret handlingspro
gram med materielplan och upphandlingsspecifikationer för 
Stril 60 togs fram vid de följande så kallade "$altsjöbadsmö
tgna". 
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STRIL-CENTRALER OCH SYSTEMUPPBYGGNAD 


SOS-utredningen hade i stort fullgjort sitt uppdrag oeh dess 
rekommendationer kom att i hog grad styra den fortsatta ut
veeklingen av strilsystemet. 8amarbetet mellan alla intressen
ter i strilsystemet (inkl Televerket oeh Civilforsvaret) fortsatte 

den brett upplagda LOS-kommitten (Luftbevakning oeh 
8tridsledning) som bildades 1957 oeh leddes av ELB (Kylberg 
senare Horberg). 

I denna deltog aven svenska teleindustrier som tekniska kon
suIter, men da det gallde konkreta systemstudier for en ny lfe 
lades uppdrag pa de engelska firmorna Decca oeh Marconi. 
Uppdraget omfattade aven laghOjdsproblematiken. 

Som namnts framhOlls behov av automatisering redan tidigt 
oeh 1954 overlamnade CFV till bB en utredning innehallande 
en forsta skiss till ett nytt system. Utredningen, som skamt
samt kom att benamnas "Kristallkulan", blev den ekonomiska 
oeh organisatoriska grunden for Stril60. 

I mitten av 50-talet stod man infor valet mellan de forhars
kande analogikalkylatorerna oeh den nya digitaItekniken som 
var tamligen dyrbar oeh delvis oprovad i militara samman
hang. Viss forsoksverksamhet inom svensk industri, Marconis 
lfe-studie samt en FOA-utredning om digitalisering av den sva
ra automatiska malfoljningen (dar aven svensk industri del
tog), gjorde fler oeh fler overtygade om den nya teknikens moj
ligheter. I upphandlingsspeeifikationen for lfe lamnades doek 
frihet for anbudsgivarna att fOresla teknik. 

I oeh med att speeifikationen for lfe var klar 1958 kan man 
pasta att luftbevaknings- oeh stridsledningsomradet pa nagra 
fa Ar upplevt ett enormt lyft i sina tekniska ambitioner efter en 
kraftsamling av svensk taktisk oeh teknisk expertis. 

I detta sammanhang kan namnas att Li inom flygledningen 
- EL samarbetspartner - lades ner 1957 "efter fullgjort upp
drag". Det totala ansvaret for Flygvapnets del inom luftforsva
ret samlades da till Flygstaben. 

80m ett stOd till FF, fOr projektering oeh speeifieering av de 
system som skulle upphandlas, kravdes oeksa en samverkan 
mellan de svenska teleindustrierna. For det andamalet bilda
des Ar 1959 TUAB (Teleutredningar AB) som ett av teleindu
strin samagt konsuItbolag. Nagot senare bildades pa motsva
rande satt TALAB (Teleindustrins anlaggningsplanering AB). 
TUAB oeh TALAB giek 1971 tillsammans oeh bildade AB Tele
plan. 

Det stora spranget 1959-65 

Den rorsta stora utmaningen i den forestaende serien av an
skaffningar gallde lfe for de davarande sektorerna 05 oeh 8l. 

Det handlade om ett avaneerat system med datorer, ett stort 
antal operatorspositioner - forsedda med indikatorer for radar
bild, symboler oeh kartbilder saint ett omfattande system for 
saval intern som extern kommunikation Ofe typ I). 
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Ordern gick till Marconi som segrade över Decca, trots att 
Decca med sina analogiutrustningar kunde erbjuda leverans 
mer eller mindre direkt från hyllan. Därmed var ett avgörande 
vägval av digitalteknik gjort. 1965 togs den första lfc i drift. 

Svensk industri var visserligen inte mogen för lfc-åtagandet 
men, grundat på lösningen till en experimentutrustning för 
digital automatisk målföljning som FOA beställt året innan, 
fick Standard Radio & Telefon AB beställning på dator-, pre
sentations- och kommunikationsutrustning för PS-OB i interna
tionell konkurrens. Systemet innehöll en relativt enkel digital 
beräkningsenhet för vinkelstridsledning och så kallad halv
automatisk målföljning och kallades ibland också Stril 59. I 
detta system utprovades även en digital styrdatalänk för strids
ledning av jakt - "Flugan" . 

Betydligt modernare krav kunde ställas inför nästa upp
handlingssteg, de så kallade radargruppcentralerna (rgc) , som 
byggde på LAFC (Low Altitude Filter Centre) i Marconi-studien 
och i första hand var avsedda för låghöjdsradarstationerna PS
15. Standard Radio lyckades i hård konkurrens ta hem beställ
ningen 1962 och blev därigenom för lång tid framåt den domi
nerande leverantören av dator-, presentations- och datalänkut
rustning inom strilområdet. 

351 



STRIL-CENTRALER OCH SYSTEMUPPBYGGNAD 

I rgc-systemet byggdes inte bara de mest avancerade opera
Wrsfunktionerna in. Aven tekniskt l{tg systemet i frontlinjen, 
genomgaende baserat pa digitalteknik, inklusive indikatorer
na och radarsignalbehandlingen. 

Den automatiska styrdatasandningen till flygplanen, som 
forst utnyttjades i lfc, var Sverige forst i varlden att konstruera 
och anvanda. Liksom all ny teknik var flera av de nya funktio
nerna ursprungligen behaftade med brister som ledde till modi
fieringar och forseningar i forhaIlande till de ursprungliga pla
nerna. 

Under denna tidsperiod foIl pa ELB aven ansvaret for den 
digitalisering av radarsignalerna som var nodvandig for den 
automatiska malfoljningen och aven mojIiggjorde smalbands
overforing av radarinformation. 

I rgc utformades denna funktion som en sarskild modul 
(videokorrelator eller senare radarextraktor). Radaranslut
ningen, samt kommunikation overhuvudtaget, mellan olika 
delfunktioner riktade uppmarksamheten mot de viktiga grans
snitten i utbyggnaden av strilsystemet. 1962 initierade ELB 
hos industrin ett ratt omfattande arbete med granssnitt. 

Detta var bOIjan till en kontinuerlig overvakning av grans
snitt i strilsystemet och till ett utokat systemarbete. 

Det internationella intresset var stort for Stril 60-systemet, 
vilket strommen av utlandska besokare (aven fran USA) vitt
nade om. 

For att klara av det stora systemarbete som Stril 60-utbygg
naden innebar, utokades ELB 1958 med en systemsektion och 
1964 med en utprovningssektion. Systemsektionen ansvarade 
for systemteknisk, tidsmassig och ekonomisk samordning inom 
strilsystemet, for framtagning av studieunderlag samt for 
granssnitten. 

Den tekniska driften och underhallet av anlaggningarna an
fortroddes Svenska Radio AB (SRA) efter inledande studieupp
drag. Telub AB, som startats 1963, fick inledningsvis stora upp
drag avseende tekniskt underhfdl av rb 68 Bloodhound II. Ef
terhand overtog Telub aven en stor del av det centrala under
hallet inom strilomradet. 

Konsolidering oeh utbyggnad 1965-82 

Ar 1964 gavs Horberg, som chef for ELB, projektledningsansva
ret fOr hela Stril60 och darigenom fick ELB vidgade arbetsupp
gifter for den praktiska konsolideringen och vidareutbyggna
den av totalsystemet. 

Till de viktigare uppgifterna hOrde att prova och utvardera 
hela funktionskedjor, en nodvandighet i ett system av denna 
komplexitet och med en mangfald av systemfunktioner. Nya 
funktioner tillfordes av vilka kan namnas vaderformedling 
fran Ifc till flygbaser i slutet av 60-taIet, komplettering av ett 
antal gamla lfc - med projicerad storbildsinformation for mal
data fran rgc i boIjan av 70-talet - samt rorliga indikatorrum 
(RIR) med rgc-funktioner i slutet av 70-talet och bOIjan av 80
talet. 
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Tecknarens vision av en RIR-uppstallning (Ror
ligt IndikationsRum). 

For att kunna genomfora en teknisk-taktisk utvardering av 
Stril 60 och for att kunna ta tillvara erfarenheter fran den 
taktiska strilverksamheten tillfordes i bOrjan pa 70-talet spe
ciella resurser. En rgc stalldes till FMV forfogande och forsags 
med utrustning for registrering och utvardering av provnings
data (PC Stril). Hos Stansaab inhyrdes en central (DC Stril) dar 
man genom sa kallad metodutveckling utformade modifiering
ar och nya funktioner. 

Den forsta viktiga uppgiften for PC Stril blev utformningen 
av JA37 samfunktion med strilsystemet. Genom sammankopp
ling av PC Stril med systemsimulatorn SYSIM 37 kunde total
funktionen simuleras, vilket ledde till stora besparingar. I mit
ten av 60-talet bildades inom Flygvapnet en enhet for taktisk 
utprovning av Stril (TU Stril) som samarbetade med ELB bade 
vid utprovningar och vid annat systemarbete. TU Stril genom
forde i DC Stril ett stort arbete med att utforma operators
gransytan for manga av strilfunktionerna. Stansaab/Datasaab 
medverkade ocksa i detta arbete. 

Ett mycket stort och utbildningsmassigt avancerat utbild
ningssystem, i vilken man bade kunde simulera och bedoma 
taktiska forlopp i en verklig omgivning, anskaffades i bOrjan av 
70-talet fran Stansaab och placerades pa F18. Systemet be
namndes TAST (Trainer-Anldggning Stril). 

Under perioden tillsattes ett antal storre utredningar som 
fick aterverkningar pa utbyggnadsplanerna. Bland dem kan 
namnas LufttOrsvarsutredning 1967 (LFU 67) som gjordes in
for forsvarsbeslutet 1972. Dari pavisades bland annat brister i 
strilsystemet och en sarskild utredning, Systemutredning Stril 
70 (SUS 70), foreslogs tillsattas for att vardera systemet. 

Den redovisade bland annat sarbarheten hos radarstationer 
och sambandssystem i Stril. SUS 70 rekommenderade skydda
de radarstationer, helikopterburen radar och fysiskt skydd av 
sambandssystemet som skulIe vara flexibelt uppbyggt. Dess
utom foreslogs operativt rorliga centraler, vilket sa smaningom 
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ledde till RIR-anskaffningen (fran SRA med Marconi som med
leverantor). 

1974 omdoptes elektroavdelningen till stridsledningsavdel
ningen - F:L. Fran ELB fordes system- och utprovningssektio
nerna till systembyran - F:LS - och ovriga sektioner fran ELB 
bildade strilcentral- och baselbyran F:LB. 

SUS 75, som var en CFV-utredning, fick bland annat till 
uppgift att utreda vilka av SUS 70 rekommendationer som 
skulle kunna realiseras efter de nedskarningar som fOrsvars
beslutet 1972 innebar. 

SUS 77, som ocksa var en CFV-utredning, hade till uppgift 
att studera materielomsattningen i lfe oeh rgc. Med hansyn till 
de relativt hOga drift- och personalkostnaderna i befintliga 
centraler rekommenderade utredningen minskat antal centra
ler med ett mindre personalinnehaU och sa langt mojligt enhet
lig materiel i de olika typerna av eentraler. 

I projekteringsarbetet kaUas de nya centralerna Strilcentral 
90 (Strile 90). 

Taktiska Iedningssystem for Flygvapnet 

Ledningsnivan ovanfor strilsystemet ar sektorchefens taktiska 
ledning av luftforsvaret, det vill saga inriktning av verksamhe
ten, resursfordelning inom sektorn, beredskapsreglering m m ... 
Aven CE1 utovar taktisk ledning, som dB. aven omfattar fore
tagsplanering. For denna taktiska ledning staUdes lange krav 
endast pa tekniska hjalpmedel i form av tabla- och markerings
materiel samt enkel telefonutrustning - i stort sett vanliga 
kontorsutensilier. 

I slutet av 60-talet och under 70-talet bed revs studier och 
forsok som ledde fram till en kravbild som omfattade krav pa 
datorstod aven for taktisk ledning av flygstridskrafterna. Ett 
system for CE1 stab - ATLE - anskaffades. Det har delvis haft 
karaktaren av provsystem, men utnyttjas nu for utbildning un
der ovningar samt i krigsfunktion. For sektorstaberna har ett 
provsystem - SEFIR-P - utvecklats och anskaffats. 

De taktiska ledningssystemen har hittills haft karaktaren av 
system fOr administrativ databehandling och har inte haft lika 
uttalade realtidskrav som strilsystemet. 

loch med informationsteknologins utveckling, bland annat 
AI-teknologin, accentueras dock realtidskraven aUt mer. 

Medan ansvaret fOr anskaffning av strilsystemet odelat legat 
pa KFF och FMV, har ansvarsbilden varit komplicerad, delvis 
oklar och darmed ifragasatt vid anskaffning av datorstodet for 
den taktiska ledningen. Situationen har medfort kompetens
strider och inverkat menligt pa anskaffningsprocessen. " 

Inom FMV nedlades under aren kring 1980 ett avsevart arbe
te inom verkets gemensamma projektledning DAKRA for att 
skapa forutsattningar for en valstrukturerad och enhetlig upp
byggnad av datorsystem. Manga tankar fran detta utrednings
arbete har sedan anvants i olika projekt som FMV arbetat med, 
men det genomslag pa bredare front som utredningen syftade 
till har annu inte uppnatts. 
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Nya utmaningar 

Ar 1982 fastlades en genomgripande ny organisation av For
svarets Materielverk, som bildades 1968 genom sammanslag
ning av de tre forsvarsgrensforvaltningarna. Den tidigare ut
spridningen av sakansvaren pa forvaltningarna koncentrera
des nu sa, att bland annat en gemensam elektronikavdelning 
bildades (FMV:ELEKTRO) och placerades inom Huvudavdel
ningen for Marinmateriel. Systembyran (F:LS) och Strilcen
tral- och baselbyran (F:LB) aterfinns nu narmast i Samord
nings- respektive Ledningssystembyraerna (FMV:ElektroS och 
FMV:ElektroL). 

Ett omfattande malsattnings- och specifikationsarbete har 
genomforts for anskaffningen av Strile 90. 

Det ar en stor uppgift att omsatta Stril 60-centralerna 
vilka kommer att ha en drifttid pa omkring 30 ar vid genera
tionsvaxlingen - och som visat sig val anpassbara till de for
andringskrav som stallts. 

Strile 90 maste i annu hogre grad vara anpassbart till en 
foranderlig kravbild och integreras med en rad andra system. 
Darifran kommer 39-systemet att ledas och centralerna torde 
komma att Ia leda aven den foljande generationen flygsystem. 
Underrattelseunderlaget och anslutna sensorer som flygburen 
spaningsradar (PS-890) och passiva system kommer att ha 
minst den variation i inmatningsnoggranhet, upp16sning 
m m ... som Stril60-centralerna haft att hantera. 

Studier av framtida datorstod for operativ och taktisk led
ning av flygstridskrafterna pagar. Enhetsflygplanet JAS39 in
nebar hiirvidlag nya krav. 

Kopplingen till strilsystemet kommer med sakerhet att bli 
starkare an i nuvarande ledningssystem. Vara knappa resurser 
skiirper kraven pa att utnyttja vara stridskrafter till det ytter
sta av deras formaga. Ett effektivt och skadetaligt ledningssy
tern ar en grundlaggande forutsattning for ett sadant utnytt
jande. FMV stravan ar att ge Flygvapnets ledningspersonal pa 
ana nivaer, tillgang till det basta som informationsteknologin 
kan erbjuda. 

"Embryot" (Or svensk radar - fran starten med 
ER-3b 1944. Mer om det och ovrig radar (Oljer pa 
rui.sta s ida. 
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I Sverige pagick under kriget in
om "Uppfinnarnamnden" - som var en foregangare till FOA3 
- utveckling av nagot som da kallades ekoradio (furkortning 
ER), och som kom till operativ anvandning inom Marinen. 
Flygvapnet fick sin forsta radar, ER-3b, 1944. Den var av en
gelsk tillverkning. 

1947 fastslogs att ekoradio skulle ersiittas med ordet radar 
och fran denna tid hiirstammar ocksa de for svenska forsvaret 
enhetliga beteckningarna PS- fur spaning, PE- fur eldledning, 
PV- for vader osv ... 

"KoltAldern" 

Vid Flygforvaltningens elektriska sektion hade en radardetalj 
bildats och snarl inkoptes PS-411T for att fa en station med 
battre noggrannhet och upplosning an ER-3b. 

Den dittillsvarande radaranskaffningen var friimst avsedd 
som komplement till Flygvapnets befintliga luftbevaknings
system. 

Tiden var nu mogen for ett nytt systemtiinkande - huvudor
gan for spaning och malinmiitning skulle baseras pa radarlek
niken och systemet i ovrigt skulle anpassas efter detta. 

Som monster for systemet, i vilket fanns tva skilda radar
funktioner, anvandes de engelska krigserfarenheterna. 

Den ena skulle besta av fjiirrspaningsstationer med mycket 
lang rackvidd men med mindre krav pa upplosning och nog
grannhet. Den skulle ge tidig forvarning for alarmering och 
beslut om jaktinsats. Den andra skulle ge underlag for strids
ledning av den insatta jakten nar malen kommit narmare. Den 
maste darfor ha hOg upplOsning och noggrannhet men nagot 
mindre krav pa riickvidd. I slutet av 1940-talet bestalldes ra
darstationer av dessa bada typer hos Marconi i England. 

For fjarrspaningsfunktionen koptes ett antal fasta radarsta
tioner - PS-16. 

For jaktstridsledningsfunktionen bestalldes ett storl antal 
mobila radarstationer - PJ-21 - som var och en bestod av tva 
radarstationer, en for spaning och en for hOjdmiitning (PS-14 
och PH-13). 

InteriOr {rIm "operat6rs-rummet" vid enER-3b
station omkring 1945. Som synes en n.O.got paver 
miljo och utrustning. 
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Utprovning av ER-3b iigde rum under 1945-46 
och, om bilden inte ljuger, verkar lokaliteterna 
ha varit av enklare karakmr. 

En kraftig utbyggnad av radarverksamheten vid KFF inled
des samtidigt. M§mga nya ingenjorer anstalldes och en febril 
utbildningsverksamhet startades. Ett antal lyckliga, nyan
stallda fick aka till Marconi College i Chelmsford for att invigas 
i den nya tekniken. 

1948 blev den tidigare radardetaljen utokad till sektion. 
Flygradar gjorde sitt intag liksom igenkanningsradar (IK), 
motmedel m m ... 

Under denna period utnyttjades inte svensk industri i nagon 
storre omfattning. Planeringen utfordes helt av KFF och all 
materiel inkoptes komponentvis genom KFF inkopsavdelning. 
Bilama, saval till kraftaggregat som radarstationer, koptes ex
empelvis som surplus fran USA:s arme i Tyskland och byggdes 
om i Sverige hos Hdgglunds. Indikatorvagnen rustades av BRA 
pa Aistromergatan, men KFF tillhandaholl all utrustning. For 
att belysa forfarandet kan namnas att den som skriver detta 
skickades till Fangvardsstyrelsen for att inhandla lampliga 
sangbottnar vilka skulle inga i vagnens inventarier. All mate~ 
riel samlades sa smaningom pa F2, dar den sammanstalldes 
och provkordes samt all ovrig utrustning tillfordes. 

KFF markradar agnade storsta delen av det tidiga 50-talet 
till att driftsatta namnda radarstationer och forbattra deras 
prestanda. 
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Vid leveransen fran Marconi var till exempel PJ-21 spa
ningsdel fOrsedd med en antenn som gay en cigarrlob med allt
for dalig hOjdtackning. FOA anlitades och efter tidsodande be
rakningar och manga prov faststalldes en ny antenn till PJ-21 
- reflektor 262. Antennen var forsedd med tva lober, en fOr hog 
och en for lag hOjd. 

For att presentera en ·spaningsradarbild erfordras PPI-indi
katorer. Dessa hade tidigare levererats med radarstationerna 
men nu boIjade svensk industri komma. SRT i Ulvsunda kon
struerade och tillverkade en radarindikator - PPI802 - som 
koptes i stort antal till alla forsvarsgrenarna. 

Laghojdsproblematik och storskydd 

Under boIjan av 1950-talet bOIjade forutsattningarna fOr den 
systemuppbyggnad man foljt att forandras. Flygplanen flog for
tare och hOgre. Medel fOder som bekant alltid motmedel och fOr 
att undga upptackt av radarstationerna bOIjade flygplanen 
flyga pa lagsta hOjd dar radartackningen var dalig. Redan un
der 2. varldskriget paboIjade de krigforande utveckling av stor
sandare och remsor for att dolja radarekona eller vilseleda ra
daroperatorerna. 

Inom utredningen Spaning och Stridsledning i luftforsvaret 
(SOS) tillsattes i slutet av 1954, en sarskild luftforsvarsrada
rutredning - LFRU. Vid den utveckling av organisationen som 
tillkomsten av Elektroavdelningen samma ar innebar, gjordes 
ELP till byra med J-F Hamilton 80m chef. 

Till udnster uar fOrsta "storstatwn PS-08", den 
som fOr manga bleu mera kiind som "Harry" 
senare duen "Tom" och "Dick", 
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Ovan den franska storstationen PS-66 och pa to
regaende sida den hOga lagspaningsstationen 
PS-15 med lang rackvidd for de lagsta hOjderna. 

HarTU!dan sa en hOjdmatningsradar - PH 40 
med en sa kallad "nick-antenn". 

De viktigaste fnlgorna, som utreddes i LFRU, var hur de 
framtida radarstationerna borde utformas med hansyn till lag
hojdstackning over hay och land, skydd mot storsandning och 
storekon samt matning av malens hojd. 

En forsta rapportering skedde i juli 1955 och slutrapporte
ring vid "Uppsala mote" i januari 1956. 

Man hade nu f.3.tt en fast grund att sta pa och LFRU kom att 
bli normgivande for kravspecificeringen vid radaranskaffning
en, inte bara inom Flygvapnet utan aven inom Marinen och for 
Arm(ms luftvarn. Storskyddskraven visade bland annat pa den 
stora betydelsen av antennens egenskaper, att frekvensen 
spreds over flera band och att sandareffekten var hog. Ett an
nat resultat var att fjarrspanings- och jaktstridsledningsfunk
tionerna borde slas ihop i samma radarstation. 

Den forsta radarstation som anskaffades efter dessa nonner 
var PS-OB. De forsta tre blev kanda under namnen "Tom", "Dick" 
och "Harry". Huvudentreprenor var Decca Radar Limited. 

For att sprida frekvensen till flera band anskaffades PS-65 
med bland annat samma hoga sandareffekt som PS-OB. Den ar 
ett gott prov pa radarbyrans eget tankande. Reflektorn konst
ruerades och tillverkades av Selenia i Italien, den roterande 
masten med vridbord av KFF och Oskarshamns Varv. Sandare 
och mottagare inkoptes fran firma Thomson-CSF i Frankrike 
och indikatorerna fran SRT i Sverige. All materiel byggdes 
ihop, utprovades, tillverkades och monterades i radarbyrans 
egen regi och fungerar val an idag. 

Dessa bagge spaningsradarstationer matte enbart avstand 
och riktning och maste darfor kompletteras av hOjdmatare med 
sa kallad nickande antenn, pa samma satt som i PJ-21-syste
met. PH-12-antennen med nick- och vridanordning var helt 
svenskkonstruerad. Radarutrustningen kom fran Marconi. En 
modernare typ utgjorde PH-40 konstruerad och tillverkad av 
Decca Radar i England. . 

LFR U hade visat pa de stora fordelar som kunde erhallas om 
man kunde kombinera spanings- och hojdmatningsfunktioner
na i samma station med tredimensionell antennavsokning av 
luftrummet, sa kallad volymetrisk radar. Man kunde da ome
delbart fa bade lage och hOjd for vaIje eko och drastiskt oka 
kapaciteten jamfort med systemet spaning i riktning och av
stand och darefter invisning av en nickande hOjdmatare. 

Efter omfattande tekniska prov i samverkan med FOA 
anskaffades den volymetriska radarstationen PH-39. 

Ett modernare exempel pa en storstation med fullstandig 3D
inmatning utgor PS-66. I denna har alla de principer som 
LFR U utformade for en hOghojdsradar blivit realiserade. I den 
kombineras hOg effekt med ett manglobsystem som mojliggor 
automatisk hojclberakning. Genom avancerad signalbehand
ling far man god elektronisk hallfasthet mot storning. Statio
nen var fran boIjan tankt att utformas flyttbar men storleken 
omojliggjorde detta. Stationen tillverkades av Thomson-CSF, 
och koptes sedermera av saval franska flygvapnet som av 
NATO i olika versioner. 

359 



SPANINGSRADAR 


Flygburen radar - eller annan losning? 

Pa 1950-talet hade man forhoppningen att den nya radartekni
ken kunde lOsa problemet med laghojdstackningen sa att man 
skulle kunna slop a den optiska luftbevakningen. Utredningar, 
berakningar och en serie prov fdin tillgangliga hoga uppstall
ningsplatser i borjan pa 50-talet visade dock att det optiska 
systemet maste vara kvar. Den bedomningen star sig an. Syste
met har aven genomgatt flera moderniseringar. 

LFRU foreslog olika metoder att fa upp en radar tillrackligt 
hogt. Flygplan- eller helikopterburna radarstationer, ballong
burna stationer och radar placerade pa hoga master var olika 
alternativ. SAAB presenterade en variant av fiygplan 32 med 
stora fasta antenner langs sidorna. 

Slutligen valde man radarplacering pa hoga master som det 
sakraste och minst kostsamma alternativet. Specifikationer 
skrevs och anbud infordrades pa radarn som fick beteckningen 
PS-15. Efter langa och invecklade forhandlingar med olika fir
mor gick uppdraget till Selenia i Italien. 

I detta sammanhang bar namnas det mycket skickliga kon
struktionsarbete som utfOrdes av svenska tekniker vid tillverk
ning av master och vridbord fOr radarandamal. Sverige torde 
inneha varldsrekord i seriebyggda moderna radaranlaggningar 
placerade pa over 100 meter hoga master. 

Ursprungligen var det meningen att PS-15-projektet skulle 
kombineras med en flygburen spaningsradar. Tornradarn skul
Ie stl\. for kontinuiteten medan flygkomponenten skulle vara 
den rorliga enheten, som tillfalligt kunde sattas in dar det be

Inlormations(iverfiiring 

Flygburen radar, som den ungefdrliga dr tdnkt 
att fungera iPS-890-systemet. Utrustningen au
ses bdras au flygplan Tp88 under utprounings
skedet. 

~~~~~~~----------------
Antennlob 

Avs(ikningsomr~de 

360 



hOvdes langre rackvidd och darmed hOgre hOjd an tornen 
medgav. 

Av de alternativ for flygburen radar, som i bihjan av 60-talet 
fanns tillgangliga pa marknaden, var det bara ett som rymdes 
inom den ekonomiska ram som fanns avdelad. 

Det var det amerikanska Grumman S-2 TRACER, som an
vandes av US Navy och som i huvudsak tycktes uppfylla kra
yen pa rackvidd och ovriga radardata. 

Projektet fick beteckningen "Ugglan" och en delegation, un
der ledning av chefen for Elektroavdelningen, for over till USA 
for att narmare studera radarn. Omfattande pro v och undersok
ningar gjordes bade pa marken och vid flygprov, da nuvarande 
flygvapenchefen satt vid spakarna utanfor Long Island. 

Objektet for vart intresse - sjalva radarn - visade sig emel
lertid vara ganska omodern och storhallfastheten var diskuta
bel. Anskaffningen avstyrktes. 

Ett svenskt studiealternativ som drevs relativt langt be
namndes "Korpen". Osakerheten om detta projekt, med da till
ganglig teknik (1967 -68), skulle kunna realiseras inom till
ganglig ekonomisk ram, ledde dock till att aven det projektet 
lades ned. 

Militara vadertjansten fick sin forsta radar, en uttjant radar
station som monterades pa taket till ambetsbyggnaden pa Gar
det i Stockholm. 

En radar for landningshjalp blev PN-67, som inkoptes fran 
Amerika. Den kom skamtsamt att kallas "EPA-GCA". GCA 
star for Ground Controlled Approach och innebar normalt stora 
och fasta anlaggningar for civil a flygfalt. PN-67 utgjorde 
snabbflyttade och lattuppstallda stationer for Flygvapnets oli
ka flygbaser. 

Vaderradarn PV-30 inkoptes i ett 15-tal exemplar fran Sele
nia. Stationen byggdes for saval mobil som stationar drift och 
ar efter modernisering fortfarande i tjanst. For att studera ra
darteknikens fortsatta anvandning inom vadertjansten bygg
des pa 70-talet en modern provanlaggning vid F21. 

Specifikationer for en speciell overvakningsradar skrevs i na
ra samverkan med Luftfartsverket och an en gang visade sig 
Selenia ligga bast till. PS-810-kedjan byggdes och dess karakta
ristiska plastkupoler kan ses fran norr till soder i landet. 

Ett omrade inom vilket den svenska industrin spelar en stor 
roll inom radartekniken ar signalbehandlingen vid modernise
ringen av aldre stationer dar bland andra Ericsson, SATT med 
flera bidragit, till exempel MTI (Moving Target Indication) 
fran Ericsson och smalbandsoverfOring av radarbilder (SBO). 
Utan SBO hade det knappast varit mojligt att effektivt och 
centralt utnyttja tillganglig radarinformation. 

Spaningsradarsignalen kan normalt inte skilja pa van eller 
fiende. Manga spaningsradarstationer har darfor fran bOIjan 
forsetts med utrustning benamnd IK (igenkanning) som talar 
om for operatoren nar det ar en van som visar sig. 

Denna materiel har tillverkats av svensk industri pa basis av 
en prototyp som utvecklades av FOA i boIjan av 1950-talet. 
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Luftforsvarsutredningen 

Fram till slutet av 1960-talet hade anskaffning och uppbygg
nad av markradar och ovriga datainsamlingssystem i strilsy
stemet i huvudsak styrts och praglats av 80S- och LFRU-ut
redningarna och den darefter fo1jande LOS-studien (Luftbevak
ning och Stridsledning). 

1967 var det dags fOr en stor oversyn av hela luftforsvaret 
LF'U 67 (LuftfOrsvarsutredning 1967) med utredningen SUS 70 
(Systemutredning Stnl1970) som foljd. 

SUS 70 rekommenderade transportabla, skyddade radarsta
tioner, transportabla ledningscentraler, flygburna inmatnings
organ m m ... En foljd av utredningen var anskaffningen av 
PS-860. Denna station ar transport abel och grupperas i forsta 
hand fortifikatoriskt skyddad i siloanlaggningar i berg dar den 
snabbt kan sank as ned. Stationen levererades av ITT-Gilfillan 
och ar Flygvapnets forsta med elektroniskt styrd avsokning i 
hojdled, medan avsokningen i horisontalplanet sker genom 
vridning av antennen. 

Ett resultat av Flygvapnets utredning, S US 77, var maIsatt
ningen fOr en ny generat ion laghOj sradarstationer vilka skulle 
ersatta PS-15. p~ den nya stationen stalldes helt andra skade
titlighetskrav an pit PS-15 och man frlmgick den utsatta, hoga 
masten. Stationen fick bena.mningen PS-870. Marinen stod in
for en omfattande ersattning av sin kedja av kustspaningsra
darstationer (ksrr) och en samordning av Marinens och Flyg
vapnets behov och anskaffningsplanering gjordes. PS-870 blev 
darigenom en gemensam stat ion for yt- och laghojdsspaning. 

I samband med de sa kallade LINS-studierna (Luftforsvaret 
InfOr Nasta Sekel) , 1977, foreslogs en kapselmonterad radar 
avsedd att baras av krigsflygplan. Iden har vidareutveeklats 
till ett koneept med elekt roniskt styrda antenner, integrerade 
med modulsandare i halvledarteknik, alltsammans hopbyggt 
till en separat antennenhet som bars pa ryggen av ett latt 
transportflygplan. E lekt ronik for signal- och databehandling 
plaeeras i kabinen. 

Ericsson R adio Systems fick hOsten 1985 bestallning pa ut
veckling av en forsoksutrustn ing for systemet, som benamns 
PS-890. Som barare av fors6ksutrustningen valdes varen 1986 
Fairchild METRO Ill. 

Vi star idag infor ett intensivt utveeklings- och utprovnings
skede, dar tilliimpningen av modern radarteknik tar ett stort 
steg framat i och med utvecklingen av elektroniskt styrda an
termer oeh adaptivt sokmonster fOr denna applikation. 

Vid FMV omorganisation 1982, sammanslogs radarbyran 
med radarenheterna vid huvudavdelningarna for Arme- och 
Marinmateriel till en ny verksgemensarn radarbyra 
FMV:Radar. Den enheten fullf61jer nu uppbyggnaden av PS
860-systemet och realiserandet av PS-870-projektet. Med PS
890 tar radarbyran ett viktigt steg mot framtiden med ett sys
tem som ger Flygvapnet ett spaningsorgan med en fran taktisk 
och teknisk synpunkt uttalad svensk profil. 

Niista sida visarenPS-860. Det tiren radarsta
tion som har mojlighet till skyddgenom en hiss
anordning som stinker ner hela antennen under 
jord. 
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I nom Flygvapnet fick Flygstyrel
sens militarbyra - signalmaterieldetaljen - ansvaret for ra
diomaterielen och dess utveckling. 

I bOIjan av 30-talet hade ett fast markradionat for langvag 
upprattats. Natet betjanades av fasta stationer (Mr ml26), dar 
sandarna hade beteckningen MS20A, mottagarna E225S. Sa 
smaningom tillkom transportabla LV-stationer fran Armen -
Br m/23 - uppdelad pa tva bilar. Motsvarande flygradiostatio
ner, som var avsedda for montering i flygplan 85, hade beteck
ningen Fr ml24b . 

Under perioden 1932-33 tillkom fasta och transportabla 
kortvagsutrustningar. Ocksa flygplan tillfordes KV-utrustning 
som fick beteckningen Fr m/29/32. Samtidigt tillkom en flygbu
ren KV-station Fr m/32. Ar 1936 tillkom nya fasta KV-sandare 
med hOg uteffekt. 

Radiostationerna hade under denna tid - det vill saga bOIjan 
av 30-talet - mycket dalig driftsakerhet och tillgangen pa flyg
burna radiostationer var knapp. Endast vart tredje flygplan 
hade radio. 

Korl-ochlangvagsperioden 

Ar 1937 inleddes en ny epok med B3. Flygplanet var vid leve
ransen utrustat med en LV-KV station - Telefunken 274 AF 
som fick beteckningen Fr 1. 

En tillhOrande langvagspejl - Telefunken P 63uN - fick 
beteckningen Frp 1. Samtidigt forbiittrades tillforlitligheten 
hos de aldre flygradiostationerna som da fick ny beteckning -
Fr m/32/36. 

1941 tillfordes de fasta radiostationerna vid flottiljerna nya 
mottagare, MRM V, och ny transportabel markradio TMR VIII 
anskaffades. I denna ingick en KV-sandare med hOg uteffekt, 
tillverkad av davarande SRA. 
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Antennresning vid en markradiostation - Tmr 8. 
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1944 anskaffades en modernare transportabel radiostation, 
TMR IX, som innehOll tva starka sandare, en fOr LV och en for 
KV, den senare med atta forhandsinstallda frekvenser. TMR 
placerades vid krigs- och ovningsbaser och anvandes for overfo
ring av taktisk information i samband med flyguppdrag. 

TMR X anskaffades i borjan av 50-talet. Stationen var avsedd 
for samverkan mellan arme- och flygstridskrafter. Den var ut
rustad med en modifierad flygradiostation Fr 2, som var en KV/ 
LV-station med separerade sandare och mottagare. Den hade 
utvecklats av AEG och tillverkades av detta bolags svenska 
fabrik. t>-t!- 4. I-r~ 2

Fr 2 i flygversion installerades i B17 och B18 och var i opera
tiv tjanst under aren 1941-48. 

Fr 3 var en KV-station 80m koptes fran SATT och installera
des i J22 . Den var i bruk 1942-49. KV-stationen Fr 5 var den 
forsta svenskbyggda flygradion, den tillverkades av AGA och 
installerades i J21 . Efter en kort tid ersattes den dock av en 
engelsk KV-station, Fr 8. Telegrafin, som anvandes pa KV, 
blev emellertid otymplig och snart omojlig att anvanda i ensit
siga flygplan. 

Materielen i Flygvapnets fasta markradionat ersattes under 
60-talet med ett antal friliggande bemannade KV-stationer 
spridda over landet. Abonnenter i detta nat var staber, flygba
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ser och strilorgan som utvaxlade trafiken pa fjarrsk rift over en 
huvudstation. Natet fick beteckningen luftoperativa radionatet 
- LOPRA. 

Tack yare vaderkartornas betydelse for flygning fick ocksa 
langvagen en ny betydelse i och med upprattandet av Flygvap
nets telefaximilnat. 

VHF introduceras 

Det okade kanalbehovet for flygplan - flygplan och mark 
flygplankommunikation, fOr bland annat stridsledning, kunde 
bast tillfredsstallas genom overgang t ill ett hOgre frekvensband 
- VHF-bandet (100- 156 MHz). Detta tilliit iiven installation 
av sma, aerodynamiskt viiI utformade antenner pa flygplanen . 

J26 M USTANG och J28 V AMPmE var utrustade med VHF
radiost ationer utforda som sandtagare med fyra kristallstyrda 
kanaler. Radiostationen i V AMPERE betecknades Fr 6 och i 
M USTANG Fr 7. For markbruk anskaffades ett stoTt antal 
liknande VHF-stationer med beteckningen SCR-522 eller Fmr 
5. De koptes som surplusmateriel fran de allierade styrkorna i 
Tyskland for - 19 dollar! 

I borjan av 60-talet kompletterades bade TMR VIII och IX 
med tva VHF-stationer SCR-522. 

Hos SRT utveeklades i bOrjan av 50-talet en enkanalig VHF
station, RK 01, fOr flygtrafikledning och stridsledning - den 
forsta svensktillverkade markradiostationen pa VHF-bandet. 
RK 01 var lange stornmen i de markradiosystem som da bygg
des och placerades vid lfe mJ50, vid radarstationer (exempelvis 
PJ 21) och vid flottiljer med lokal manovrering. 

For att underlat ta navigering infordes vid samma t id en ta
lande fyr pll VHF-bandet, som med hjalp av ett riktantennsys
tern kunde sanda biiringsinformation, vilken utan nagon extra 
utrustning kunde mottas i flygplan. 

Den fOrsta VHF-stationen - Fr VII (SCR -522J, 
tillsammans med den senast utvecklade flyg
plansradion - Fr 31 . 
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Ar 1955 hade AGA utveeklat en ny flygradiostation, Fr 12. 
Detta var en mangkanalstation av sa kallad crystal saving-typo 

For markbruk utveeklades nagot senare hos Philips en 
mangkanalstation Fmr 7 med 24 forvalda frekvenser generera
de enligt lGO-principen (Impulse Governed Oscillator). Fjarr
manovrering av denna station kunde ske pa avstand upp t ill 10 
kilometer. Under 60-talet modifierades Fmr 7 t ill Fmr 7B som 
fiek 50 kHz kana ldelning oeh valbar AM- elIer FM-modulation. 

Den fOrsta flygradiostat ionen med bade AM- oeh FM-modula
tion var FR-17, som tillverkades i ett fatal exemplar av A GA . 

Halvledare botjade under 50-talet anvandas i a llt storre ut
straekning. Den forsta heltransistoriserade radion var Fr 16, 
som utveeklades av AGA i borjan pa 60-talet . Fr 16 var 5
kanalig oeh kristallstyrd oeh var ursprungligen avsedd for flyg
planbruk men kom att anvandas i basorganisationen . 

Pa marksidan utveeklades hos SRT i bOrjan av 60-talet en ny 
enkanalig VHF-station - RK 02 - som efterfoljare t ill RK 01. 
Den kunde moduleras med AM eller FM och ar fortfarande i 
tjanst som talstridsledningsstation oeh som drivsteg for styrda
tasiindare. 

Som reserv for basernas tradsamband oeh for ordinarie sam
band med rorliga enheter inom hasen byggdes ett basradiosys
tern pa VHF-bandet. Det inneholl fasta , fordonsburna oeh bar
bara enheter oeh anskaffades fran Danmark. Detta system byt
tes under 80-talet ut mot ett av ERA konstruerat basradiosys
tern med efterlangtade egenskaper sasom relatrafik, textskydd 
oeh selektivt anrop. 

Under mitten av 60-talet fiek AGA i uppdrag att utveekla en 
ny mangkanalig oeh heltransistoriserad flygradio for VHF
bandet - Fr 21. Frekvensgenereringen sker i Fr 21 med sa 
kallad indirekt syntes, vilket innebar att alla frekvenser inom 
VHF-bandet kan genereras med hjalp av en spiinningsstyrd 
oscilla tor, en digitalt styrd frekvensdelare oeh en kristallstyrd 
referensoseilla tor. Fr 21 kom att fa vidstraekt anviindning 
bland annat i J 35F samt i speeialplan oeh helikoptrar. Motta
gardelen kom ocksa att anvandas i det pejlnatsystem som fram
togs for Stril 60. 

Under 70-talet fi ck flygtrafikledarna nya radiostationer RK 
03 som u tveeklades av ECl i Florida . 

Med Flygstaben diskuterades under aren 1955-56 tanken 
attjamsides med talstridsledning anvanda datastridsledning. 

Ett uppdrag lades pa SRT att i nara samarbete med KFF 
utveekla ett dataoverforingssystem med datautmatare i centra
ler, modemutrustning for marksamband, terminalutrustningar 
vid marksandare oeh dataomvandlare i flygplan for presenta
tion pa flygplaninstrument. 

Systemutformningen gjordes efter omfat tande flygprov med 
flygplan 32 LANSEN oeh Tp52 CANBERRA . 

Styrdatasystemet ar det forsta r adiosystem inom Flygvapnet 
som givits ett myeket starkt skydd m ot avsiktlig fientlig stor
ning. Under aren har £lera systemforbattringar infOrts. 
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RADIO--------------------------------------------------------------------

Radiosystem for tal- och datastridsledning 

Som framgatt ovan utgjorde markradiodetaljen ursprunget till 
elektroavdelningen. Vid bildandet av elektriska bynln inratta
des inom denna en radiosektion. 1954 vaxte denna till radioby
ran ELR med Ove Norell som chef. I slutet av 50-talet flyttades 
navigeringsradiosektionen till flygelektrobyri'm (bildad 1957 
av flygelektriska sektionen). Radiolank- och tradnatsektioner
na overfordes fran ELB till ELR. 

1961 omdoptes radiobyran till telebyran ELT, med bibehal
len organisation. 

1963 overfordes flygelektrobyran till flygplanavdelningen, 
varvid ansvaret for utveckling och anskaffning av flygplanra
dio overfordes fran ELT2 till flygelektrobyran. 

Stril 60 kannetecknas av central ledning fran tva lednings
centraler - lfc typ 1 och radargruppcentraler, rrgc - varifran 
ett antal talradio- och datasandare kan fjarrmanovreras. 

Utbyggnaden av dessa landsomfattande markradiosystem 
for tal- och datastridsledning gjordes successivt under 60-talet. 

Tal- och datastridsledning skyddas med hjalp av hog sandar RA 706 - radioutrustning fOr TLF-kiirra inne
effekt, antennsystem med riktverkan, forlifikatoriskt skydd hdliande tre mottagare och en siindare pa flygsii
samt tillgang till reservkraft med automatisk inkoppling. kerhetsbandet 118-137 MHz. 
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UHF for talstridsledning 

Den okade belastningen pa VHF-bandet framtvingade ett ut
nyttjande av UHF-bandet (225-400 MHz) for militar radiotra
fik mellan mark och flygplan. Den forsta UHF-radiostationen, 
som utvecklades i Sverige, var FR 22 som installerades i AJ37. 

I JA37, liksom i J35F, anvandes en senare utvecklad VHF
och UHF-station, Fr 28. I JA37 kallas radioutrustningen Fr 29. 
Den bestar av tva Fr 28, antennvaxel och radiopanel for frek
yens och antennval. 

Ett samarbete mellan Motorola och PTAB initierades for ut
veckling av en mangkanalig markstation Fmr 18. Den tillver
kades i Sverige i en forsta delserie. A v kostnadsskal valdes 
sedan att anskaffa flygradiostationen Fr 28 i markutforande. 
Denna station, som kallades Ra 730, hade enbart UHF-frekven
ser och var uppdelad i sandar- och mottagarenhet. 

Telekontlikter 
En mangd radiostationer forekommer ofta inom begransade 
omraden i narheten av staber och forband. Pa grund av ofull
komligheter hos bade sandare och mottagare: overtoner, falska 
kanaler, intermodulation, oscillatorbrus m m ... uppstar risk for 
oavsiktlig storning av mottagarna inom sadana omraden. For 
att minska storningsrisken fordras dels en noggrann frekvens
planering, dels en analys av storsituationen vid en given frek
venstilldelning. Storanalys av detta slag brukar beskrivas med , 
begreppet EMC det vill saga electromagnetic compatibility. I 
bOrjan av 60-talet lades uppdrag hos AB Teleplan att utveckla 
en datorstodd analysmodell for detta andamal - Texas. 

Med hjalp av analysen kan konfliktfall registreras och korri
gerande atgarder foreslas. 

Nya tankar 
Utvecklingen av telekrigforing sker snabbt. Hogre storeffekter, 
srorre frekvensrorlighet, mer sofistikerade vagformer och ef
fektivare signalspaning innebar ett allvarligt hot mot de va
pensystem som kraver informationsoverforing over radio for att 
fungera. Forvaltningen har sedan mitten av 70-talet agnat en 
stor del av sin verksamhet at att mota detta hot med exempel
vis hOga sandareffekter, bandspridning, felkontrollerande kod
ning, adaptiva antenner for mottagare och kryptering. Bade 
bandspridning och kryptering kraver digitalisering av talsig
naler. Utvecklingen av halvledartekniken bedoms gora det 
mojligt att integrera signalbehandlingskretsar for bade digita
lisering och kryptering i radioutrustningar. 

Vid 1974 ars omorganisation delades ELT i transmissionsby
ran - F:LT, och radiobyran - F:LR. Nar FMV overgick till Org 
90 1982 sammanfordes de tre forvaltingarnaslhuvudavdelning
arnas radioverksamhet till en gemensam radiobyran 
FMV:Radio. Radiobyran ar uppdelad i sektioner for KV, UK, 
VHF, UHF och hOgre frekvenser. I varje sektion handlaggs nu 
arenden i respektive frekvensomrade for hela forsvarsmakten. 

369 



TeLe

I-Iommunil-lation 


Behovet av yttackande telekom
munikation var under 30-talet inte specie lIt stort. Det storsta 
behovet forebig inom luftbevakningsomradet. Den materiel 
som anvandes inom forsvaret var till overvagande del ur Tele
verkets standardsortiment. 

For overforing av vaderinformation anordnade Flygvapnet 
1940 ett teleprinternat. En teleprintercentral med manuell for
medling ingick i natet. Natet, som i forsta hand var avsett fOr 
vadertrafik, utnyttjades aven efter tillstlmd fran meteorologer
na for taktisk trafik. 1945 byggdes i Tre Vapen (Stabsbyggna
den pa Gardet i Stockholm) en ny teleprintercentral for flygva
penabonnenter. 

Efter 2. varldskriget pabOtjades en intensiv utrednings- och 
anskaffningsperiod inom luftbevaknings- och stridslednings
omradet. Surplusmateriel, framst av typ rorliga stridslednings
centraler (ANITrQ), inkoptes fran amerikanska forsvaret och 
kom att utgora grundstommen i de forsok som gjordes. Utrust
ningen, som var av USA-standard, kravde en hel del anpass
ning till svenska forhallanden. 

Behovet av snabb, saker och langdistant telekommunikation 
okade starkt. 

For det anpassnings- och nykonstruktionsarbete som var 
nodvandigt i samband med den starkt okade anskaffningen av 
telekommunikationsutrustningar anstallde Kungl Flygforvalt
ningen ett antal ingenjorer med teleteknisk bakgrund fran Te
leverket och L M Ericsson. Hans Franzen och Knut Egeland som 
anstalldes vid KFF 1948, kom sedan att betyda mycket for 
Flygvapnets telekommunikation. 

1948 framstar som nagot av ett fodelsear for utformningen av 
Flygvapnets moderna telekommunikationsstruktur. Detta ar 
anskaffades ocksa det f6rsta ls-radiosystemet RL 01 for forbin
delser 19c-ls. KFF utvecklade med dessa radioenheter som bas 
ett ls-radiosystem som uppfylIde foljande malsattning: 
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• 	 Rackvidd 4-5 mil 
• 	 Trafiken skall, sa tangt det kan sakerstallas, vara 

osrord 

• 	 Vid luftforsvarsgruppcentral skall sandning till och 
mottagning fran samtliga till 19c knutna ls kunna ske 
samtidigt och inbOrdes ostort 

• 	 Stromforsorjning skall kunna ske utan tillgang pa el
kraft fran nat 

• 	 Utrustningen skall trafiktekniskt kunna anpassas till 
och hanteras helt analogt som tradtelefonmateriel vid 
19c och icke krava sarskild signalutbildad personal. 

Jamfort med dagens malsattningar och tekniska specifikatio
ner var dessa huvudkrav foredomligt korta och koncisa. Kra
yen kan ses som helt relevanta aven vid anskaffning i nutid. 

Under flygvapenovningen 1949 provades en del av den nyan
skaffade materielen. Bland annat provades en rorlig radio-lgc. 
Lgc-utrustningen med tillhorande sambandsutrustning inrym
des i tva bussar. Ls, som ocksa var rorlig, var installerad i en 
fore detta sjuktransportbil. 

Materielen levererades och installerades bara nagon vecka 
fore ovningen, vilket innebar att system- och funktionsprov 
samt modifieringar utfordes av KFF personal dygnen alldeles 
fore ovningens bOIjan. 

Tidsfordrojningen vid den manuella formedlingen i Telever
kets stationer kunde inte langre accepteras och 1948 pabOIjades 
en overgang fran vanliga abonnemang i Televerkets nat till 
speciella exklusiva forbindelser . 

Den nu under 80-talet pagaende overgangen, fran exklusiva 
forbindelser till formedlade forbindelser, ar alltsa en atergang 
till ett gammalt koncept aven om formedlingen nu sker auto
matiskt. 

De erfarenheter man fick av de forsta telekommunikations
utrustningarna lag till grund for konstruktionsarbetet fOr tele
fonutrustningar till 19c m150. Detta utfOrdes av KFF med viss 
hjalp fran Televerket , som sedan levererade utrustningen. For
svaret var har mycket tidigt ute med flera funktioner, bland 
annat fyrtradsformedling. 

1950 tillsattes en utredning med uppgift att foresla ett lands
omfattande och skadetaligt telekommunikationsnat for luftbe
vakning och stridsledning. Utredningen foreslog att ett lands
omfattande nat baserat pa radiolank skulle byggas. Valet av 
radiolank som transmissionsmedel var framst betingat av eko
nomiska skal. . 

I utredningen skisserades grunddragen for natstruktur, 
transmission och formedling. Dessa grunder arbetar vi fortfa
rande efter. DB fattade 1954 beslut att natet skulle byggas och 
utnyttjas - aven av andra intressenter an Flygvapnet. Kostna
derna skulle fordelas pa DB, Flygvapnet och SJ. 

Ett forsta provnat byggdes mellan Stockholm och Norrko
ping, varvid radiolank arbetande pa mikrovag (omkring 2 GHz) 
anvandes. 
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TELE-KOMMUNlKA TION 

Metoder for dimensionering, strak- och frekvensplanering 
samt utformning av anliiggningar utarbetades. Forsvaret var 
har foregangsman inom landet och kompetens inom omradet 
byggdes upp vid KFF och CV A. Efter proven paboIjades serie
anskafTningen och den egentliga utbyggnaden. 80m entrepre
norer anvandes de forsta aren forutom CVA aven Siemens, som 
var leverantor av den forsta serien. En omfattande rekrytering 
och utbildning av underhallspersonal genomfordes. 

Parallellt med utbyggnaden av det forsvarsagda radiolank
natet utvecklades och intensifierades samarbetet med Telever
keto Planer for forsvaret att kopa in sig i Televerkets koaxialka
belnat och barfrekvenssystem genomfordes dock inte. 

Anslutning av radarstationerna till centralerna i Stril 60
systemet stallde krav pa overforing av videoinformation. Pa 
uppdrag av KFF utvecklade L M Ericsson, under ledning av 
Bjorn Lundvall (sedermera VD), en speciell videomultiplex for 
bredbandsoverforing pa framst radiolank. 

Inom Stril 60 staUde flera funktioner krav pa datatransmis
sion: utmatningen av styrdata till jaktflygplan i luften samt 
overforingen av malinformation mellan strilcentralerna (mal
data). KFF Hit vid Standard Radio utveckla modemer*) langt 
innan datakommunikation blev allman i 8verige. 

Ett enkelt och funktionssakert system for overforing av infor
mation, fran Is via 19c tilllfc, specificerades av KFF. 8ystemet 
konstruerades och levererades av AGA. 

Den okade anvandningen av datakommunikation innebar 
att nya krav stalldes pa elmiljon. De normer for elmiljo, EMC, 
EMP-skydd m m ... som utarbetats inom forsvaret utnyttjas nu 
aven av Televerket och Ericsson bland manga andra. 

I samband med utbyggnad av Stril60 skedde aven introduk
tion av barfrekvenssystem i stor skala i forsvarets egna nat. 
Vid utvecklingen av telefonmaterielen for Stril 60 tillampades 
en da ny anskafTningsmodell. En stor del av utformnings- och 
konstruktionsarbetet utfordes av industrin. 

I boIjan pa 60-talet slogs de dittills forsvarsgrensegna fjarr
skriftnaten samman till ett forsvarsgemensamt nat. Detta for
sags med vaxlar fran Televerket och Philips. De senare var tek
niskt en blandning av elektromekanik och elektronik, bland 
annat inneholl de ferritkarnminnen. 

I mitten pa 60-talet specificerades, med det amerikanska AU
TOVON-niitet som forebild, natvaxlar for utplacering i det 
landsomfattande lanknatets knutpunkter. L M Ericssons for
slag - att basera natvaxlarna pa den dB. helt nya tekniken med 
datorstyrning (programminnesstyrning) - var det som bast 
svarade mot uppstallda krav. Harigenom kom svenska forsva
ret att under nagraar vara en av de forvaltningar i varlden som 
hade storst antal programminnesstyrda vaxlar i drift. En an
nan nyhet var att vaxlarna ej var bemannade med tekniker. 

8amarbetet med Televerket utvecklades och reglerades i ett 
antal tekniska och ekonomiska avtal. Bland annat slots i bor
jan av 70-talet ett avtal om att utnyttja kapacitet i Televerkets 
langdistanta barfrekvensnat. 

oJ Modem = modulator - demodulator 

Datastyrd lohal vdxel fOr faktiskt bruk - AXT. 
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Flyguapnets nya basradio - RA 538 - suarar {Or 
en del au kommunikationerna i Bas 90-systemet. 

Vid omorganisationen 1974 sammanfOrdes de tidigare trad
nat- och radiolanksektionerna till TransmissionsbYrlln med 
Hans Franzen som chef. 

1974 pabOrjades ocksl1 en mer planerad integration av radio
lank- och tradnat - Forsvarets telenat (FTN). Tiden var ocksl1 
mogen for en materielomsattning av de delar av natet som 
byggts under 50-talet. Aterigen skedde ett val av en dl1 ny 
teknik - overgl1ng till digital transmission. 

Svenska forsvaret var en av de forsta forvaltningarna i varl
den att satta 111nga sammanhangande digitala strak i drift. 

10-l1rsperioden frl1n 1975 kannetecknas av okade krav pa 
text-, data-och bildkommunikation samt pa skadetalighet. Tvl1 
omfattande studier i mitten av 70-talet - FV sambandsstudie 
och OB datafjarrskriftutredning - har lagt grunden for nu Pl1
gaende verksamhet. For Flygvapnets radarstationer PS 860, 
PS 870, for rrgc/T (RIR) och for Bas 90 har, Pl1 uppdrag av 
forsvaret, L M Ericsson utvecklat ett heIt nytt taktiskt kommu
nikationssystem (AXT) baserat pa varldsframgangen AXE. 

Natet kompletteras nu med ett antal digitala natvaxlar. Un
der 1986 kommer textkommunikationssystemet att helt moder
niseras i samband med att MILTEX levereras. For overforing 
av bilder kommer MILFAX och for datakommunikation 
MILPAK. 

I transmissionsnatet introduceras optofiberkabelsystem, som 
ger viss resistens mot EMP. I det langdistanta natet sker sam
arbete med Televerket avseende forlaggning av optofiberkablar. 

Flygvapnet har haft och har ett funktionellt och tekniskt val 
fungerande kommunikationssystem. I internationell jamforel
se drivs fOrsvarets nat med fl1 tekniker (nu kanske alltfor fl1), 
det har goda tekniska prestanda, god teknisk overvakning och 
hog redundans. 

Anskaffning i internationell konkurrens har efterstravats, 
dar dock svenska leverantorer ofta havdat sig val. I flera fall 
har direkta utvecklingsuppdrag lagts Pl1 svensk industri. 

Slutligen: Vl1rt nu befintliga telekommunikationssystem ut
gor en god grund for den fortsatta utvecklingen for att tillgodo
se Flygvapnets framtida behov! 
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