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nvioniken, det vill saga de flyg-

burna elektroniska systemen, har efter hand kommit att fa en
avgorande betydelse for utvecklingen av de militara flygsyste-
men och for deras egenskaper. Avionikens egenskaper ger sig
emellertid ej tillkéinna utit pd samma patagliga sdtt som flyg-
planet sjalvt.

Avioniken — den osynliga systemkomponenten

Avionikens uppgifter dr i princip att insamla, bearbeta och pre-
sentera information for foraren eller annan operatér och att
automatiskt styra vissa funktioner. Genom elektronikens ut-
veckling har dessa uppgifter efter hand kunnat lésas i allt stor-
re omfattning och med hogre prestanda, samtidigt som storlek,
vikt och pris per funktion drastiskt minskat.

For ett enkelt skolflygplan som bara flygs i vackert vader
behdvs i princip ingen avionik. Enkla instrument for motor,
fart och héjd, samt karta och en enkel kompass racker.

Radion hér till de viktigaste utrustningarna, bland annat f6r
att trygga hemflygning och landning vid allvarliga fel i 6vrig
avionik.

For flygning i moln och pa natten, behévs ett horisontgyro
eller en gyroplattform, som ocksa ger information till andra
utrustningar om flygplanets attityd.

Navigeringsutrustningar ger flygplanets position och vigen
till destinationen. Radionavigeringsutrustningar av olika typer
samt troghetsnavigeringsutrustningar ar de viktigaste. For
landning i dalig sikt behévs landningsutrustning.

Flygradarn ar det viktigaste hjalpmedlet for att upptacka
mal pa stort avstand. Upptickt av vissa typer av mal kan dven
ske, genom uppmaéatning och presentation med en FLIR-utrust-
ning, frén den varmestralning som alla objekt utsidnder.
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Sikten och siktlinjesindikatorer behovs for att rikta in flyg-
planet mot maélet fér anfall med kanoner, raketer och bomber
liksom for anfall med robotar dar robothjilputrustningar finns
for att starta och preparera robotarna.

Styrautomater ar viktiga for att avlasta foraren nir han be-
héver uppmérksamheten for annat an flygning. I de moderna
flygplanen har man dven ersatt den mekaniska kopplingen
mellan styrspak och roder genom elektriska styrsystem, eller pa
engelska fly-by-wire.

Vid flygning pa l4g hojd och i1 hog fart behéver foraren fa all
information presenterad sd overskadligt och lidttuppfattligt
som mgjligt. Automatiska berdkningar gérs i datorer och pre-
senteras foraren i form av information via en genomskinlig
spegel innanfor frontrutan — en s kallad siktlinjesindikator.
Han behéver pa sa sitt ej slappa omgivningen med blicken.

Automatiseringen kraver en effektiv sammankoppling av de
flesta utrustningarna och funktionerna — ett integrerat avio-
niksystem. De olika utrustningarna utnyttjas for ett flertal oli-
ka andamal i integrerade systemfunktioner.

Elektroniska indikatorer pd frontpanelen gor att presentatio-
nen latt kan anpassas till varierande behov och stora informa-
tionsméngder. Presentationen kan ocksa latt dndras.

Med en radarvarnare kan foraren fi reda pd nar hot fran
fientliga system uppstar och far dirigenom mojlighet att undvi-
ka detta. Med stérsandare och rems- och fackelféllare kan fient-
liga radarsystem eller robotar storas eller vilseledas.

Tillsammans utgér dessa motmedel nédvandiga utrustningar
for att begrénsa forlustrisken.

Digitala reglerutrustningar for branslesystem, motorregle-
ring, bromsreglering etc... 4&r numera en del av avioniken.

Registrerutrustningar i form av bandspelare och datormin-
nen samlar data av olika forlopp under flygningen for senare
utvirdering pd marken, dels for att underlatta fellokalisering
och dels for insamling av underrittelseinformation fran elekt-
rooptiska spaningssensorer.

Noggrann beridkning av fart, héjd och mach-tal sker i luftda-
taenheter for distribution till andra delsystem. Uppmatning av
absoluthéjden éver mark och vatten sker med radarhdjdmdta-
re. Med igenkdnningsutrustning kan det egna flygplanets iden-
titet automatiskt meddelas till egna forband for att undvika
védabekimpning, samt ett upptiackt mals identitet avgoras.

Till avioniken riknas dven elférsérjningssystemet med hu-
vudgenerator, reservgenerator och batteri.

Utvecklingen fram till 1960-talet

Svensk avionikutveckling kan grovt indelas i tre epoker. Den
forsta, 1936—1948, sammanfaller med flygplanen B3, Bl17,
B18,J9, J21 och J22.

Den andra — J30, J28, J29, J33, J34 och flygplan 32 i olika
versioner — striacker sig ungefar fram till 1960. Den tredje om-
fattar systemflygplanen 35, 37 och 39.
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Den forsta epokens avionik var synnerligen spartansk. Ra-
dion i B3 och 18 arbetade pa langvag och kortvidg med en 70
meters slipantenn. Radiopejlar pa l&ngvag utnyttjades for na-
vigeringen. I J22 installerades en kortvégsstation. Samtliga
radioutrustningar képtes utifrdn. Den forsta svenskbyggda
flygradion, FR-5, tillverkades av AGA for J21.

Flygplanen hade enkla kursstyrningsutrustningar, kopplade
till en fjarrkompass. B3 hade ett bombsikte for planbombfall-
ning, medan BI18 utrustades med ett svenskutvecklat dyk-
bombsikte. Senare infordes ocksa ett enkelt reflexsikte for ra-
ketskjutning i B18. Elsystemen var av likstromstyp 24V.

Den andra epoken inleddes med inképet av det radarutrusta-
de nattjaktflygplanet J30 MOSQUITO fran England och ett
flygradarkunnande kunde boérja byggas upp inom landet. J30
hade ocksa ett radarnavigeringssystem med samhérande mark-
fyrar. De blev utgdngspunkt for svensk vidareutveckling av
utrustning for flygplan 32 och 35.

Igenkinningsutrustning av allierad typ samt radarhdjdma-
tare ingick liksom aven flygradio av VHF-typ.

J33 VENOM, som ocksi inképtes frdn England, fick arva
utrustningar som suttit i J30. J34 Hawker HUNTER hade en
enkel radar for avstdndsmétning for att forbattra siktets nog-
-grannhet.

Avioniken var hittills i huvudsak inképt utifrdn, i vissa fall
licenstillverkad. I bérjan av 50-talet startade KFF ett eget in-
tensivt arbete for att i samarbete med svensk industri bygga
upp ett kunnande pd de flesta avionikomrédena. Fér flygplan
32 blev utvecklingen av flygradarn en viktig uppgift. LM Erics-
son, SRA, SAAB och CSF i Frankrike engagerades med KFF
som tekniskt sammanhéllande. SAAB, AGA och Philips enga-
gerades for utveckling av sikten, gyroutrustningar, flygradio
och navigeringsutrustningar. KFF startade utvecklingen av
remsfillare och radarvarnare.

Flygplan 29 var relativt enkelt utrustad. Hade ett gyrosikte,
ett forsta fors6k med elektronisk kurshorisont, radio, pejl samt
IK-utrustning. I S29C infordes den aktiva bakomvarningsra-
darna APS-13, som senare byttes till en av KFF utvecklad ra-
darvarnare PQ-17.

Systemflygplan 35-37-39

For J35A inképtes en fransk radar, ovrig utrustning drvdes i
stort fran flygplan 32. En enkel styrautomat utvecklades av
SAAB.

For J35B hade utveckling av en svensk flygradar pabérjats
hos LM Ericsson. Den kom dock for sent och J35B fick fran
borjan ha barlast i stillet fér radar som dock inférdes senare.
Radarindikatorn utvecklades av SRA. SAAB utvecklade sikte
for jaktraketer och ”Sidewinder”-roboten.

Samtidigt med flygplan 35 pdborjades utvecklingen av det
forsta datoriserade strilsystemet — STRIL 60 — med dataéver-
féring av kommenderade virden pa hojder, kurser etc... liksom
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Flygradio FR-2. Anvéindes i flygplan B17, S17
och B18. Fjirr- och direktmandévrerbar kortvags-
mottagare med dldre typer av elektronrér. Sepa-
rat sdndardel och strémforsérining med roteran-
de omformare.
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speciella kommandon. Fér att presentera all denna information
i den tringa kabinen i J35 utvecklade ARENCO p4& KFF anvis-
ningar en serie indikatorer av spalttyp, som medgav en mycket
komprimerad instrumentbrida. For noggrann fart- och héjd in-
formation i 6verljudsfart utvecklade ARENCQ ocksa en luftda-
taenhet. Signaler frdn styrdataomvandlaren kombinerades i
datacentral till styrorder pa en styrindikator, sammanbyggd
med radarindikatorn. Styrindikatorn kunde ocksi visa land-
ningsinformation.

For horisontstabilisering av radarn och andra berdkningar
erfordrades en gyroplattform, som kom att utvecklas av AGA.
Tva radiostationer erfordrades for att klara tal och data samti-
digt. De kom successivt att inforas i olika generationer, beting-
ade av 6kade sambandskrav, bland annat utékning till UHF.

J35B och det ur avioniksynpunkt snarlika 35D kom sdledes
att bli de forsta systemflygplanen med nidra samarbetande ut-
rustningar. For J35D var ocksé tidplaneringen samordnad mel-
lan flygplan- och avionikutveckling.

35F, som i sin systemutformning byggde pa 35D, utformades
for den nya direktanfallstaktiken med IR- och radar-robotarna
rb 28 och rb 27. Det krivde en forbattrad radar, nytt sikte och
robothjélpapparater. Dessutom inférdes senare en IR-spanare.
Ny radioutrustning samt en av LM Ericsson nyutvecklad 1K-
utrustning tillkom. Resultatet blev ett system som gor att J35F
var och fortfarande &r ett av Europas bista allvadersflygplan.

/~ Spaningsversionen S35F forsigs med radarvarnare samt
"y rems- och fackelfdllare av samma typ som senare infordes i

flygplan 37.

Flygplan 37 var fran borjan planerat for att utnyttja dator-
teknik for automatisering av navigeringen, s att en sarskild
navigatoér ej skulle erfordras. En ny radar kravdes for den 1adng-
riackviddiga spaningen efter sjomdl for insats av rb 04. En en-
gelskutvecklad siktlinjesindikator inférdes. SRA fick ansvaret
for anpassning av denna till flygplandatorn, tillsammans med
en centralindikator for radar och viss annan presentation. Ut-
vecklingen av den centrala datorn skedde hos SAAB.

Navigeringssystemet avsigs ursprungligen bli av Decca-typ,
men detta ersattes senare av ett doppler-navsystem. Ett for-
bittrat gyrosystem — FLI-37 — utvecklades av AGA. Ett nytt
luftdatasystem visentligen byggt p4 mekanisk teknik utveck-
lades av ARENCO. En styrautomatutveckling koéptes fran Ho-
neywell med licenstillverkning hos SAAB. Taktiskt instru-
mentlandningssystem inképtes och déptes till TILS.

SAAB fick ansvaret for utvecklingen av datorprogrammen,
liksom foér samordningen och integrationen av hela elektronik-
systemet. Detta var en del av SAAB:s huvudleverantérsupp-
drag for att samordna den totala systemutvecklingen. KFF ha-
de ansvaret for avtalen med avionikleverantérerna.

Utveckling av flygradio, IK, radarvarnare och motmedelsut-
rustningar, som nu dven utékats med stérsdndare, leddes dock
helt av KFF medan SAAB hade ett mycket begréansat ansvar.

Med AJ37 infordes halvledarteknik i s& gott som hela avioni-
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ken. Systemet integrerades mycket titt kring den centrala kal-
kylatorn, som fick allt flera nya uppgifter allteftersom utveck-
lingsarbetet visade pd nya mdjligheter. Utbyggnad av minnet
blev nédvindig i flera omgéngar. Datorn visade sig vara idea-
lisk fér att utfora ménga funktioner som tidigare varit svara
att &stadkomma, bland annat effektiv test och funktionsover-
vakning.

Med AJ37 kom ocksd en annan ny teknik, avancerade real-
tidsprogram med mycket hoga dynamiska noggrannhetskrav.
Kraven pa latthanterlighet for féraren stilldes allt hogre. Ut-
vecklingen krivde att en systemsimulator byggdes upp pa labo-
ratoriebas. I denna kunde all programvara provas i samverkan
med anslutna utrustningar och modeller for yttre signaler. Med
féraren ”inkopplad” kunde olika funktioner provas ut mycket
vil fore flygprov.

Flygplan 37 var ursprungligen avsett att bli ett enhetsflyg-
plan for jakt, attack och spaning. Spaningsversionen kom i allt
vasentligt att bygga pa attackversionen med vissa tillagg.

Nir jaktversionen skulle pdbérjas befanns dock, att stora de-
lar av avioniken i AJ37 ¢j skulle komma att uppfylla de tek-
niskt/taktiska krav som nu stalldes fér JA37. En helt ny radar,
med forméga att spana i en kraftig markekobakgrund erfordra-
des, varfor utveckling av en pulsdopplerradar paborjades hos
LM Ericsson. En vasentligt kraftfullare central dator behovdes
och anskaffades fran Singer-Kearfott. Presentationsutrustning-
en byttes ut for att passa till den nya radar, som hade helt
digital bildinformation. Aven siktlinjesindikatorn byttes ut for
att erhdlla storre synfalt och battre genomsiktsegenskaper. I
ovrigt var avsikten att AJ37-utrustningar i huvudsak skulle
bibehéallas.

Av ekonomiska skil, betingade av den snabba teknikutveck-
lingen, kom ny luftdataenhet, styrautomat och trioghetsnavige-
ringsutrustning, samtliga byggande p4 datorteknik att anskaf-
fas fran USA. Den svenska utvecklingsinsatsen kom att kon-
centreras till radar och presentationsutrustningen, som bada
kom att innehélla datorteknik. Ericsson utvecklade ocksd en
ny IK-station med fragefunktion. SATT vidareutvecklade ra-
darvarnaren fran AJ37.

Med den nya centraldatorn i JA37 introducerades en ny tek-
nik att féra éver signaler mellan de olika enheterna i systemet.
Hittills hade detta skett genom separata ledningar for varje
signal. Genom att utrustningarna var digitala blev det lamp-
ligt att 6verfora signalerna i digital form, varigenom de dess-
utom kunde 6verféras i tidsmultiplex pd samma ledare mellan
tv& utrustningar. Darigenom behovdes endast ett fatal ledare,
oberoende av hur ménga signaler som skulle 6verféras. Genom
denna teknik kunde signalkablagets omfattning hallas p4 rim-
lig niva.

Likasa blev det mojligt att infora mycket effektiva évervak-
nings- och testfunktioner i systemet. Harigenom férsvann till
stor del behovet av en komplicerad yttre testutrustning och
omfattande testkablage till denna. Registreringsfunktioner for
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Centralkalkylator CK-37 anvdnds i AJ och S37.
Ar konstruerad med utvikbara kortramar. Kort
uppbyggda med kirnminnen och diskreta tran-
sistorer.




underhall och utbildning kunde enkelt inféras. Foér utvirde-
ringen pd respektive forband utvecklades en datorbaserad
markutrustning genom FMV egna insatser. Systemet har i
praktisk anvindning blivit ett visentligt medel for att uppratt-
halla JA37 hoga tillganglighet och effektivisera utbildningen.

Studie- och systemdefinitionsperioden, fran bérjan av 70-ta-
let till beslut om flygplan JAS39 1982, innefattade en intensiv
verksamhet for att systematiskt forbereda utvecklingen av den
komplexa avionik som forutsdgs for det kommande flygplanet.

Ett stort forsoksprogram for bildalstrande IR-teknik — FLIR
— initierades p& Ericsson och ledde fram till forséksutrustning-
ar som flygprovades med gott resultat i en SK37. En annan
vasentlig komponent var en ny typ av siktlinjesindikator som
medgav visentligt stérre synfilt och mycket hég genomsikt.
Indikatorn utvecklades av Hughes Aircraft i samarbete med
SRA. Aven indikatorn flygprovades i SK37 med gott resultat.
Ett studiearbete for en helt ny typ av radarvarnare, med héog
formaga att identifiera och peka ut hotsystem, initierades hos
SATT.

For FMV stod det tidigt klart att det nya systemet skulle
komma att kriva och innehdlla datorer och programvara i stor
omfattning. Eftersom kraftfulla datorer skulle bli erforderliga i
de utrustningar som planerades att utvecklas i Sverige och pro-
gramering i ndgot hégnivdspridk bedémdes mycket angeldget,
initierade FMV 1975 ett samarbete mellan de ndrmast berérda
industrierna Ericsson, SRA, Data-Saab och SaabScania.

Dessutom ett specialistforetag for att konstruera ett system
av datormoduler som skulle kunna ingd i respektive foretags
utrustningar. .

Genom ett intensivt forsoksarbete kunde systemets egenska-
per demonstreras i erforderlig omfattning for att kunna utgora
grund for fasta utvecklingsdtaganden i JAS39-avtalet. Inforan-
de av standardiserade datormoduler krivde samtidigt att appa-
ratlddorna i flygplanet d4ven invindigt utformades pa ett enhet-
ligt satt.

Den inledda utvecklingen av System JAS39 har inneburit en
fortsdttning pad utvecklingen mot allt mer komplexa system-
funktioner och utrustningar inom avionikomradet. Det funda-
mentalt nya dr att avioniken dven blivit en integrerad och néd-
viandig del av plattformen sjilv och dess funktionssystem for att
dessa skall kunna erhélla erforderliga prestanda. Elektroniska
utrustningar som till stor del utnyttjar mikrodatorer ingdr i
styrsystemet, brinslesystemet, forsorjningssystemen etc... Kra-
ven pé sikerhet och tillforlitlighet har dar blivit &n mer accen-
tuerade 4n i de traditionella avioniksystemen. 7

Om en forare skall kunna utnyttja systemet i alla typer av
uppdrag stdlls mycket stora krav pa utformning och anpass-
ning av systemfunktioner samt pa kabinens presentations- och
mandverorgan.

Detta har kunnat l6sas med en helt elektronisk presentation.

En férutsittning for att JAS39 med sina — i jamf6relse med
potentionella motstdndare — begrinsade flygtekniska prestan-
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da skall kunna ha god effekt dr att dess malinmitningssystem
har hoga prestanda.

Nagon niarmare beskrivning av JAS39 avioniksystem ges €j
hir. Det ar dock helt klart, att mdnga av de funktioner som dr
under utveckling eller planeras kan inordnas inom rubriken
articifiell intelligens i vad avser deras mdjligheter att ge den
ensamma foraren ett stéd i hans arbete. Denna liknar mycket
den hjilp han skulle kunna fa av en kamrat i en baksits. De
tekniska mojligheterna att generera, analysera och koordinera
information och presentera den fér foraren pa automatiska kri-
terier, eller nir han begir det, 4r mycket stora. Begrinsningen
syns framst ligga i konstruktoérernas férmaga att 6verblicka,
strukturera och samordna arbetet med det totala systemet.

Teknik- och systemutveckling

I det féregdende har framst visats hur avioniksystemen som
sédana har utvecklats, medan utvecklingen av de enskilda ut-
rustningarna ej nirmare har berorts.

En fullstandig beskrivning harav ligger utanfor denna skrifts
ambitioner. Hir skall dock kort beréras vissa gemensamma
faktorer som mera patagligt karaktariserat utvecklingen av all
avionik. g

Under tiden fram till slutet av 50-talet var elektronroret den
dimensionerande komponenten for konstruktion av all avionik.
I borjan utnyttjades rér som konstruerats for allmian anvand-
ning, framst i radioutrustningar och med stor volym och effekt.
Antalet var av praktiska skil darfor begriansat och darmed
ocksd antalet funktioner i utrustningarna.

For logiska funktioner utnyttjades relder, som dven — inled-
ningsvis — hade rejila dimensioner.

Behovet av 6kade funktioner och samtidig begrinsning av
volym, vikt och effektférbrukning, liksom behov av aktiva
komponenter i servosystem och andra berdkningsenheter drev
fram utveckling av allt mindre rértyper.
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Avsaknaden av en navigator eller operator i bak-
sitsen kompenseras av den avancerade avionik
och datateknologi som byggs in i flygplanet.




Siktesradar PS-03/A — anvéindes i flygplan J35
DRAKEN. Ar uppbyggd med rérteknik.

Slutfasen av denna utveckling kan sigas representeras av
subminiatyrréren som i huvudsak anvéndes i J35D och F. Ett
typexempel visas pa bild harintill. I en typisk radarstation in-
gick vid denna tid cirka 200 elektronrérsfunktioner och 100-
tals reléer.

Under slutet av 50-talet kom transistorn till allmin anvénd-
ning. Tillampning i avioniken medgav en visentlig minskning
av vikt, volym och effektbehov. Diaremot tillkom behov av be-
tydligt béittre kylning pd grund av transistorns temperaturbe-
roende. Komplexiteten kunde ¢kas radikalt och medge snabbt
6kande funktionsinnehdll och prestanda. En typisk radarsta-
tion innehéll med denna teknik omkring 14 elektronrér, 500
transistorer, 5 integrerade kretsar och 175 relier.

Det visentligaste utvecklingssteget kom dock med den inte-
grerade halvledarkretsen. Harigenom blev det praktiskt méj-
ligt att konstruera datorer med anviandbara prestanda och rim-
lig storlek.

Inom de analogt arbetande utrustningarna hade den integre-
rade operationsforstarkaren en motsvarande genomslagsver-
kan. Med datorerna kom ocksé den for systemutvecklingen av-
gorande egenskapen hos avioniken, att utvecklingen av de
mest svardefinierade funktionerna kunde ske i huvudsak obe-
roende av utveckling och tillverkning av utrustningen. Pro-
gramvara blev en helt ny systemkomponent, vilket naturligen
medforde avsevirda initialproblem innan dess speciella karak-
tir i realtidssystem blev identifierad och allméant kdnd.

Aven om forhallandevis stora system hade kunnat byggas
upp med rortekniken medforde svarigheter med toleranser,
signaléverforingar, driftsakerhet etc. . , avsevirda problem. Nu
kunde visentligt mera omfattande samverkan mellan syste-
mens olika delar dstadkommas genom att stabila egenskaper
hos komplicerade funktioner erhélls. Berakningsnoggrannhe-
ter och toleranser innebar inga begrinsningar nir val fysika-
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liska data omvandlats i elektrisk form och digitaliserats. Dar-
emot kom snabbhet och erforderlig minneskapacitet att bli be-
gransande for omfattningen av realiserbara funktioner.

Huvuddelen av avioniken var dock fortfarande analog till sin
principuppbyggnad, eftersom initialuppbadet av elektronik for
att realisera en dator var stort. AJ37 dr darfor ett typexempel
pad ett hybridsystem byggt kring en central dator. All
signaloverforing sker p4 enskilda ledare i analog form.

Fran mitten av 60-talet accelererade halvledarutvecklingen
inom alla tillampningsomriden. Snabbast gick den pi logiska
komponenter, speciellt minneskretsar. En stadig 6kning av
packningstatheten, med en fordubbling vart annat &r, gav un-
derlag for tillampning av datorteknik i allt fler utrustningar.
Samtidigt kunde funktionsutvecklingen ske decentraliserat i
respektive delsystem. Integration av allt mer komplexa funk-

tioner mgjliggjordes genom digital signaléverforing i tidsmul-

tiplex. Ett typexempel p& uppbyggnadsteknik framgar av bild
har bredvid visande en enhet i radar PS-46/A som totalt inne-
haller 4 elektronrér, 300 transistorer, 3200 integrerade kretsar
och 10 reléer.

g .
e I

Den starkt 6kade komplexiteten i programvarufunktionerna
framtvingade en mycket strikt metodik for utveckling, kontroll
och dokumentation av programvaran. Omfattande utvecklings-
resurser i form av datorsystem for programvaruhantering och
systemsimulatorer, som medgav prov med ett komplett system
1 realistiskt simulerad milj6, blev nédvéindiga och erforderliga
aven for systemets hela anvindningsperiod.

For den avionik som ingar i JAS39 innebidr framtiden en
fortsatt utveckling i forldngningen av JA37. En fortsatt stark
komplexitetsokning parad med ytterligare miniatyrisering
mojliggérs genom mikroprocessorer och hégintegrerade kretsar
dven pd mikrovigsomradet samt ett avancerat byggsatt. Ef-
fektforbrukningen ar ett mindre problem, medan effektiv kyl-
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Ddt_or 80 — anvénds i flygplan JA37 och ér upp-
byggd pd keramiska monsterkort med integrera-
de kretsar i “chip carrier”-teknik.

ning blivit allt vasentligare for att funktionssikerheten skall
bli acceptabel trots det starkt 6kade komponentuppbadet. Méj-
ligheterna att &stadkomma funktioner av énskad omfattning
begransas nu framst av tekniken i griansytan mellan den fysi-
kaliska omvarlden och den digitala elektroniken, samt av sys-
temkonstruktérens formaga att 6verblicka, strukturera och
konstruera erforderlig programvara. Tekniken kan represente-
ras av ett datorkort for Dator D80. Som jamforelse med tidigare
radarutvecklingar kan namnas att radar PS-05/A innehéller
cirka 100 000 000 transistorfunktioner, huvuddelen i form av
hogintegrerade kretsar och minnen, medan volymen halverats
fran JA37.

Utvecklingen inom datoromradet, som ir den mest patagliga
foljden av den allmanna elektronikutvecklingen, illustreras av
bild har intill.

Avionikens utveckling och dess betydelse for flygsystemets
egenskaper kan ocks4 illustreras av amerikanska uppgifter om
att kostnaden for avioniken i en Boeing B-17 FLYING FORT-
RESS utgjorde nagra fa procent av totalkostnaden, medan den
i B-1 vuxit till narmare 40 procent.
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KFF/FMYV och industrins roller

Under perioden 1936—48 var KFF roll friamst att stédja Flyg-
staben vad giller anskaffning av fiardiga flygplan, samt att i
viss man kompletteringskopa avionikutrustning.

I slutet av 40-talet och under hela 50-talet paboérjades ett
omfattande arbete med kunskapsuppbyggnad och egen utveck-
ling inom framst flygradaromradet. En omfattande laborativ
verksamhet drevs bland annat p4 Bromma, dir inforskaffad
surplusmateriel modifierades och installerades i en B3 mera
kind under namnet "Blondie”. KFF kom att bygga upp ett om-
fattande kunnande inom samtliga teknikomrdden och genom-
forde sjalv detaljerad specifikations- och konstruktionsarbete
samt drev omfattande forsoksverksamhet. En anledning var
exempelvis att man inte ville delge industrin hela kravbilden
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for ett system utan endast ge de tekniska detaljkraven for de
delar av utrustningarna som skulle tillverkas. For en radar
kunde siledes antenn, sandare, mottagare och indikator bestél-
las hos olika tillverkare med KFF som tekniskt och planerings-
méssigt sammanhallande.

Inom de flesta teknikomraden av vikt sokte man bygga upp
tekniskt kunnande hos svenska industrier. De forhallandevis
korta utvecklingstiderna och relativt ldnga serierna gav ocksé
gott underlag for en sddan policy. Krigsdrens forsorjningspro-
blem var sikert i ganska farskt minne.

Mot slutet av perioden blev problemen att projektméssigt
hantera utvecklingsarbetet pa detta sidtt inom KFF allt mera
uppenbara. Svérigheterna att rekrytera den erforderliga perso-
nalen med det statliga lonesystemet blev allt storre, liksom att
driva projektarbeten inom KFF organisationsformer som pri-
mart beaktade tekniska ansvarsforhdllanden. Hojdpunkten i
detta arbetssiatt — vilket ndmnts tidigare — blev framtagandet
av bevipningssystemet B3F i J35F. Har utvecklades dock LM
Ericsson som tekniskt systemsammanhallande for arbetena
med radar, robotsystem och sikte.

Vid uppstartandet av 37-arbetet gavs SAAB, som konse-
kvens av tidigare erfarenheter, ett uppdrag att vara huvudleve-
rantér for det nya flygplanet med de ¢vriga industrierna som
underleverantérer. SAAB skulle genomftra hela projektering-
en enligt en huvudspecifikation. De kontraktsmissiga atagan-
dena var ganska ofullstindiga och gav SAAB mycket fria hian-
der. KFF roll blev ddrmed mycket svag.

Efter en kort tid bedémde statsmakterna SAAB:s ekonomis-
ka fordelar som alltfér stora och avtalen om utveckling av de
viktigare utrustningarna dterfordes till KFF direkta ansvar.

SAAB skulle dock fortfarande ha ansvaret for den tekniska
och tidsmagsiga koordineringen av projektet. KFF hade att tek-
niskt specificera och styra de olika medleverantorerna och hade
ansvaret for dessas prestanda och leveranstider. SAAB hade
det tekniska ansvaret for systemutformning och av datorpro-
gram mm...

Genom avtalsformen och ansvarsférdelningen mellan KFF
och de olika industrierna kunde det tekniska arbetet ske under
relativt informella former. Ett djupgdende tekniskt samarbete
byggdes upp mellan SAAB, elektronikindustrins och KFF in-
genjorer, dir tekniska forslag kunde vickas, diskuteras och
genomforas med kort omloppstid, speciellt vad giller utveck-
lingen av de integrerade systemfunktionerna dar kraven var.
mycket allmant formulerade.

KFF kunde i hég grad styra utvecklingsarbetena hos medle-
verantérerna och tillféra erfarenheter. Gentemot huvudleve-
rantéren SAAB medférde dock ansvarsférdelningen stundom
omfattande diskussioner betriffande planering, dndringsbehov
etc.., SAAB:s erfarenheter av anskaffning och utveckling av
avionik var dessutom begrinsade, vilket i vissa fall innebar
svarigheter for KFF att fi erfarenhetsmissiga konstruktions-
krav tillgodosedda.
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STYRNINGSBEFOGENHET
AVIONIK

W ke pa

JA5F 1960

LME sammanhallande for
bevapningssystemet mot
KFF,

AJ3T7 1964
Elektronikindustrin  under-
leveranttr till SAAB.

AJaT 1965
Med- och sidoleveranttrer
etableras.

JA3T 1870
Vissa medleverantrer
blev huvudiaverantérer,

JAS39 1982
Elektronikindustrin och
SAAB gemensam huyudie-
verantér. Qvrig avienik un-
darleverantar till SAAB.

Under bérjan av 60-talet initierade KFF bildandet av TUAB
som ett tekniskt stodorgan féor KFF specificerings- och styr-
ningsarbete. Huvuduppgiften gillde STRIL-systemet, men
dven inom avionikomradet startades en kunskapsuppbyggnad,
framst inom navigerings-, presentations- och forskningssimu-
lator — FOSIM — for fristdende studier av flygmekaniska och
forarrelaterade problem. Parallellt med det projektbundna ar-
betet, hos framst LM Ericsson och SRA, bedrevs studier och
forsoksverksamheter for niasta utvecklingssteg medan FOA:s
resurer endast utnyttjades i begransad omfattning.

Under JA-utvecklingen bibehélls arbetsférdelningen mellan
FMV och industrin i stort oférdndrad. Genom den tekniska ut-
vecklingen och av ekonomisk nédvandighet kom dock anskaff-
ningen av flera utrustningar att ske i konkurrens mellan
svenska och utldndska leverantorer. Detta kravde ett visent-
ligt mer detaljerat upphandlingsunderlag, inte minst for att
skapa fasta férutsiattningar fér huvudleverantérens dtaganden.
Dessa erfarenheter tillampades ocksé for de svenska leveranto-
rerna.

JA37-systemet togs fram under en period av mycket snabb
teknisk utveckling.

Ett av FMV huvudproblem inom avionikomradet blev darfor
att analysera den tekniska utvecklingen och styra inriktningen
av industrins arbete mot langsiktigt tekniskt/ekonomiska los-
ningar. Under utvecklingsarbetet kom detta att medfoéra ett
flertal, delvis mycket omfattande férandringar och genera-
tionsvixlingar av den tekniska upplattningen inom vissa ut-
rustningar med avsevarda praktiska planerings- och koordine-
ringseffekter for systemutvecklingen, speciellt hos huvudleve-
rantéren. Harigenom kom dock JA37-systemet att f& en mycket
bra grund for det vidareutvecklingsarbete som FMV redan da
forutséig. Systemet kom trots detta att levereras i ratt tid.

Inom funktionsutvecklingsomradet, speciellt datorprogram-
utveckling och foraranpassning, fortsattes samarbetsformerna
frin AJ37. SAAB hade har byggt upp en mycket djup och bred
kompetens och drev arbetena i mycket ndra samverkan med
FMV sakenhet och provflygare. Ambitionsnivdn i arbetet var
mycket hég. Inte minst harigenom ar JA37 sett fran féraran-
passningssynpunkt — ett av varldens basta systemflygplan.

Detta nira samarbete har for bade AJ och JA37 fortsatt for
den successiva vidareutveckling som avioniksystemen i dessa
kommit att undergé under FMV ledning efter serieleverans.
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