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Forord

Luftférsvarscentraler av saval typ 1 som typ 2 ingick i de ursprungliga planerna for Stril
60. Antalet anlaggningar minskades i flera omgangar, huvudsakligen av ekonomiska skal.

Tre anldggningar av typ 2 driftsattes i slutet av 1970-talet. En fjarde anldggning driftsattes
1985. Anléggningarna var i operativ drift till mitten/slutet av 1990-talet.

Det unika med dessa anlaggningar var att luftlaget presenterades med hjalp av en
projektor pa en filmduk

Informationen i detta dokument har huvudsakligen inhamtats fran
- Anteckningar som gjorts av de FMV-ansvariga for upphandling

- Strildok Lfc 2
- MHA Lfc 2
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Bakgrund

Kraven for utbyggnaden av Stril 60 dokumenterades 1960 i PUStril
(Plan for utbyggnad av Stril 60, ELB H A 292:13/60)

Efter hand som utvecklingsarbetet framskred med utgangspunkt fran de i PUStril 60
redovisade principerna uppnaddes en stdrre grad av sékerhet bland annat vad det galler
kostnaderna och den fortifikatoriska utbyggnaden. En dversyn av de for Strilutbyggnaden
géllande planerna gjordes darfor under 1961 vid inledande konferenser mellan FS, FF,
FOA och FortF och genom fortsatt detaljbearbetning inom flygledningen.

Andringarna vad galler Ifc redovisas nedan (utdrag ur CFV inriktning):

1. Antalet Ifc typ I har framst av ekonomiska och fortifikatoriska skal enligt CFV beslut
den 18/10 1960 reducerats till 2 st, med en anlaggning inom sektor O5 resp. S1.
Inom sektor O1 och S2 erséttes harvid typ | av det enklare uppbyggda Ifc typ 11

2. Lfc typ Il utbygges enligt ovan och enligt tidigare beslut inom sektor ON3, N3, O1, S2
och W2. Principutformningen av denna central har narmare granskats. Mojligheten att
utnyttja befintliga anlaggningar enligt CFV principbeslut har beaktats. Lfc I1-funktionen
har darfor foreslagits l6sas genom att bibehalla Ifc m/50 i stort sett i nuvarande skick, men
med moderniserad utrustning for presentation av luftlagesdata m m kombinerat med ett
utnyttjande av planerat rgc-system for malféljnings- och jakt(rb)-stridsledningsfunktionen.
Harigenom har antalet rgc totalt 6kats men Ifc typ Il avsevart forenklats icke minst ur
fortifikatorisk synpunkt. Lfc avses verka som “insatscentral™ och i rgc verkstélles fran Ifc
beordrad stridsledningsverksamhet. Inom sektorerna ON3 och W2 dar antalet
informationskéallor ar sarskilt begransat och icke motiverar utbyggnad av en rgc har
operationsrum med utrustning for malfljning och kalkylatorstridsledning foreslagits.

Specificering, studier och férsok

1966 gjordes den forsta systemspecifikationen for Ifc 2 baserad pa ovanstaende inriktning,
dvs modernisering av 5 Ifc m/50 vad betraffar datadverford information fran rgc och med
presentation pa individuella indikatorer.

1967 minskades forsvarsanslagen och Stil60-utbyggnaden avstannade.
Luftférsvarsutredning (LFU 67) paborjades och redovisade 1970 stora brister i
strilsystemet. Detta resulterade i att systemutredning SUS 70 paborjades.

1969 och 1970 genomfodrdes studieresor bland annat till Frankrike for att studera
storbildspresentation som da bedomdes vara mindre kostsamt &n individuell presentation.

Utkast till PTOEM och PTTEM i mars 1970 angav att samtliga Ifc m/50 skulle
moderniseras men att tva alternativ for presentation av luftlages- och statusinformation
skulle utredas, namligen storbildspresentation respektive presentation pa individuella
indikatorer.

Av FMV yttrande framgar att kostnaderna blir véasentligt storre an planerat (4,5 MKkr/st)
och att tidsplanen ar orealistisk.

| utkast till STTEM i november 1970 minskar CFV ambitionen till att endast presentation
av luftlagesinformation ska moderniseras. All luftldagesinformation, alltsa aven muntligt
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overford, skall presenteras pa storbild, vilken ar den enda 16sning som kan rymmas inom
kostnadsramen.

Under varen 1971 skrivs en detaljerad systemspecifikation for presentations- och
databehandlingsutrustning i Lfc 2.

For prov med storbildspresentation av luftlagesinformation hyrdes under 4 manader en
fransk utrustning av “ritstyp”, fabrikat Sintra till en kostnad av 250 tkr. Den installerades i
Ifc O2 vid F18. Utprovning under vintern 71-72 &r dokumenterade i ”Utprovning av
storbildssystem 1972-06-02, F:ELB M 967:2/72” och gav erfarenheter som senare Iag till
grund for beslut (januari -73) om att storbild skall anvandas. Provresultaten kunde sedan i
stor utstrackning utnyttjas vid skrivning av offertspecifikationen

Kostnadsuppskattningar for etapp 1 visar att materiel for 5 anlaggningar skulle kosta drygt
50 Mkr. Budgeten inrymmer endast cirka 30 Mkr. Aven kostnaderna for fortifikatoriska
atgarder overstiger budgeten.

Darfor definieras nu en etapp 0-16sning. Den innebar att information om luftlaget fran rgc
fors direkt upp pé en datorstyrd storbild samt att kartbordet och tablavaggen behalls for
ovrig information.

I de sektorer som saknar rgc planeras fortfarande for etapp 1-16sning.

Uppskattad kostnad for 2 st etapp 1-anlaggningar och 3 st etapp 0-anldggningar &ar 33

Mkr.

| februari 1972 anger CFV att budgeten 1973-78 for Lfc2 kommer att inrymma ca 11 Mkr.
Det avses racka for 3 stycken Lfc 2 etapp O.

Under 1972 genomfors betalda studier hos STANSAAB angaende tekniska
principlésningar for presentation av tillaggsinformation utanfor storbilden.

STANSAAB utreder, pa egen bekostnad, aven ett alternativ till storbildspresentation av
luftlage i en systemlosning baserat pa "stor-PPI” dar tva till fyra operatorer samutnyttjar
en presentationsenhet. CFV beddmer alternativet som ej operativt acceptabelt.
STANSAAB startar for egna medel en utredning om ett systemférslag baserat pa enbart
individuella indikatorer. CFV star fast vid sin standpunkt om att enbart
storbildspresentation av den typ som anvandes vid F-18 provet kan komma ifraga.

1973 skriver FMV en offertspecifikation som baseras pa STTEM fran oktober 1972. FMV
lamnar dock Oppet for alternativa systemlésningar. (Dynamisk storbild eller individuella
indikatorer). CFV ger samrad enbart pa storbild av ackumulerande typ.

| augusti 1973 gér FMV en framstéllan till Konungen att fa utlagga bestallning i utlandet
pa materiel for luftforsvarscentraler i typ 2-sektorer.
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Anskaffning

Offertforfragan utsandes hosten 1973 (F:K H83463-73-034-23-001)
Offerter inkom under januari 1974 fran:

Ferranti

Philco Ford

CIT Alcatel

Singer Librascope
Kollsman Instrument
Sintra

Stansaab

Decca Navigator o Radar (E-Systems Inc)

Det var alltsa ett mycket stort intresse fran internationella foretag. Samtliga offererade
storbildldsning utom Stansaab som enbart offererade en I6sning baserad pa individuella
bildskarmar, en 16sning som var mycket dyr och som CFV inte ville ha.

Ovriga offerter utvarderades under varen/sommaren 1974.
Kontrakt med Singer Librascope i USA undertecknades 1974-09-30

Kontraktet omfattade 3 utrustningar med datorstyrd storbildspresentation och
tabellindikatorer for ett flertal operatdret samt diverse "kringutrustning”.
Storbildsprojektorn som inte var av ritstyp hade metalliserad rullfilm pa vilken
informationen etsades med en skrivlaser. Skrivhastigheten var mycket hogre an i andra
system och rullfilmen behdvde ej bytas sa ofta som platmagasinen i provsystemet.
Hindertiden blev darfér mycket lagre for byten och grundinformationen kunde snabbare
aterinforas i storbilden, vilket totalt gav béttre operativ tillganglighet.

Utrustningen fick beteckningen DBU 02. Leverans av saval maskin- som programvara
skulle kontraktsenligt borja 18 manader efter bestéllning, vilket motsvarade april -76.

Ytterligare en utrustning bestélldes under 1975 for att anvandas i forsta hand for teknisk
utbildning och programvard. Den installerades pa den centrala verkstaden i Véx;jo till att
borja med, men flyttades till en operativ anldaggning 1985.

Efter ”sedvanliga” leveransforseningar levererades utrustning succesivt under 1977-78.
CFV/TUStril genomforde en taktisk utprovning hosten 1978. | utprovningsrapporten
angavs att DBU 02 i huvudsak uppfyller de krav som CFV faststallt i STTEM” men att
man Onskar att modifieringar infors fore operativt drifttagande.



6(39)

Leveransplan DBU 02
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Fore driftdverlamning till CFV hosten 1979 gjordes den forsta modifieringen av DBU-
systemet (version 1). Den innehdll forbattrade tabellindikatorfunktioner och réttningar av
felaktigheter i programsystemet.

Samtidigt modifierades sambands- och radiosystemen.

Version 2 bestélldes 1981 for cirka 9 Mkr och driftsattes 1983. | den modifieringen
infordes en del nya operatdrsfunktioner och andra forbattrades. De unika xenon-lamporna
I storbildsprojektorn byttes ut till standarlampor for att ge langre livslangd och lagre
driftkostnader

| en tredje modifieringsomgang, 1985-86, forbattrades systemets prestanda, stabilitet och
handhavande.

Televaxel 420 (AXT) infordes i vissa anlaggningar under 1991.

Dessutom har modifieringar genomforts som underléttar handhavande for tvak och
reducerar underhallskostnaderna.

I bilaga 1 redogdrs mer i detalj om alla problem som uppstod under tillverknings- och
leveransfasen:

(Historik (efterkalkyl) Hobj 404, Lfc 2 etapp 0 sammanstallt av Lars Ljungstedt, 1980-04-
24.)
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4. Organisation (utdrag ur MHA)

I luftférsvarshénseende indelas landet i ett antal luftférsvarssektorer.
Luftférsvarssektorerna ar av tva olika typer (typ 1 och typ 2) beroende pa respektive
sektors organisation, tekniska utformning och funktion.

Som chef for varje sektor finns en sektorchef som &r understalld militarbefalhavaren.
Sektorchefen samordnar flygférbandens och luftvarnsforbandens verksamhet enligt MB
order.

(Forklaring av anvanda symboler framgar av bild pa nasta sida)

| sektor typ 2 utfors ledningen av luftforsvaret fran en luftforsvarscentral (1fc 2).
Ledningsstaben, som ingar i en strilbataljon, &r den organisation som utfor den minutaktuella
taktiska ledningen. Strilbataljonen bemannar &ven sektorns radargruppcentraler (rgc),
luftférsvarsundercentraler (Ifuc), rérliga indikatorrum (rir), radarstationer (rrstn),
luftforsvarsgruppcentraler (Igc) och optiska luftbevakningsstationer (Is).

For luftvarnsforbandens ledning inom sektorn svarar en Ivsamverkanschef med
luftvarnssamverkansstab.

| Ifc 2 finns dven en alarmeringsavdelning som svarar for alarmering av civilbefolkningen via
civilforsvarets ledningscentraler.
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Principiell organisation av luftforsvarssektor typ 2




5. Lfc 2 taktiska uppgifter

Lfc 2 var i fred obemannad (forutom teknisk bemanning) och utnyttjades

endast for utbildning och dvningsverksamhet samt, i begransad
omfattning, for incidentberedskap.

Verksamheten i Ifc 2 syftar till att I6sa foljande uppgifter:
- Leda luftférsvarsvapensystem (jakt, lv, lvrb)
- Samordna stridsledningen inom sektorn

- Leda och Overvaka attack och spaningsférband
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- Leda flygséakerhetstjansten samt genomfora viss uppfoljning av militér och civil

flygverksamhet

- Leda och 6vervaka luftbevakningstjansten
- Sénda luftférsvarsorienteringar

- Rapportera till angransande sektorer

- Sénda lvorder

- Alarmera flygbaser

- Ladmna underlag for alarmering av civilbefolkning
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For att 16sa uppgifterna erfordras insamling, sammanstéllning och presentation av:
Aktuellt luftlage i sektorn med omgivande omrade
Aktuellt 1age vid flygbaser och rbférband
Lvomradens lagen och klassificering
- Aktuellt v&der och radiaklage

- Status pa datakallor, samband m m

Ytterligare information om organisation och taktiska uppgifter finns i MHA Lfc 2, del
samt i Strildok Ifc 2.
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Lfc 2 uppbyggnad
Lfc 2 var grupperad i ett bergrum som inrymmer taktiska utrymmen, tekniska

driftutrymmen, underhalls- och serviceutrymmen, matsalar, kontorsutrymmen, utrymme
for vaktstyrka, m m.

De taktiska utrymmena utgors av ett tre vaningar hogt op-rum kallat "kyrkan”,
operatdrshytter i tre vaningar samt markGrutrymmen i tva vaningar. | op-rummet finns ett
kartbord och en tablavagg med projektionsdukar for storbild och vadertabla samt ett antal
mekaniska tablaer. Storbilden och tablaerna kan ses genom operatorshytternas fonster.
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De taktiska utrymmena utnyttjas av Strisektion, Lbevsektion, Lv-sektion, TL-sektion,
Flygvarningssektion (tidigare alarmeringssektion), Driftgrupp och Sbledningsgrupp.

De tekniska driftutrymmena omfattar kraftforsérjningsrum, ventilationsrum, telerum data
och telerum transmission.

Underhalls- och serviceutrymmena omfattar maskinverkstad,
televerkstad/databehandlingsverkstad och tekniskt forrad.

I anslutning till Lfc 2 kan finnas utrymmen for Flygkommandostab, VVadercentral
(VADC), Teledriftcentral (TDC) och Strilbataljonstab
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Systemoversikt
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Allmant

Lfc 2 &r en moderniserad Lfc m/50-central som tillforts ett databehandlings- och
presentationssystem bendmnt DBU 02.

DBU 02-systemets principiella uppgift ar att fran ett eller tva rgc/rir mottaga, behandla
och presentera information om flygforetag pa en storbild.

| DBU 02 ingar ocksa en starkt datorunderstodd alarmeringsfunktion.

INDATA BEHANDLING PRESENTATION UTDATA
= Insatsorder
Storbild :
: — Databas ' = (jaket, Iv)
104 frén rrgc/rir 1 el bandspelare - = Order till attack
g8 - % g8 i och spaning
104 frdn rrac/rir 2 el bandspelar £ = = 5= Flygsikerhets-
96 spelare 23 - T kiz= information
=g [ Kara Lv-order
] £ [ | —{ Pek Lufor
8 £
— = 8 Sektorrapporter
Simulerade : ; 8 T : g Flyglarm
e Skrivtangentur 2.5 =2 £ .
foretag ESE 2
wES &
= Tabell-
= indikator
1
Kompletterande _| = Skrivtangen- ] |
foretagsinformation| turer IE £ Tabell- Alarmerin
g3 = = indikator &
l=%
! EE-‘ b
103 fran rrge/rir 1 2
103 frén rrgc/rir 1 = *
103 till ir 1
103 fréin rrge/rir 2 i e e i s i’ _M’,
103 fran rroc/rir 2 L Ml e (e rrg:..l'n_r1
103 till rrge/rir 2
e e L
v : 103 till rrge/rir 2
e ¢ ] -
B v va e _ 1 Rulbal- ! !
information enheter 2

Kapacitet

DBU 02-systemets kapacitet medger samtidig mottagning av foretagsdata fran tva rgc/rir.
Oberoende av antalet anslutna rgc/rir &r den totala kapaciteten for mottagning av
foretagsdata 120 foretag. Utdver dessa 120 foretag kan maximalt tio féretag som
representerar simulerade foretag genereras inom DBU 02.

Overskrids kapaciteten erhalls larm pé informationsviljaren hos bilbevled och pé tabell-
indikatorerna.

DBU 02 medger alarmeringsberakningar for 60 foretag med identiteterna

F = fiende, X = okand, O = oidentifierad.

Alarmeringsberédkningar kan utforas for 30 larmorter. Inom alarmeringsfunktionen kan
DBU 02 dessutom generera tio simulerade foretag avsedda enbart for presentation pa
larmled tabellindikator.

Kapaciteten pa peksymboléverforingen mellan Ifc 2 (ibevled, bijal) och rgc/rir (maled,
crrjal) ar tva dubbelriktade forbindelser till varje rgc/rir.

Inom DBU 02 finns en peksymbol for presentation pa storbilden. Denna peksymbol kan
endast mangvreras av en befattningshavare i taget.
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7.3 Koordinatomrade

Det omrade inom vilket DBU 02 behandlar data om flygforetag benamnes
koordinatomrade. For Ifc 2 anvands samma koordinatomrade som for understéllda rgc/rir.
Den geografiska yta som representerar ett koordinatomrade bestar aven kvadrat med sidan
1023,75 km. Origo for respektive koordinatomrade har placerats i omradets nedre vénstra
horn vilket medfor att positioner inom uppféljningsomradet endast kommer att
representeras av positiva koordinater.

En punkts lage i koordinatomradet representeras av ett x- och ett y-varde med en
upplésning av 250 m.

Centrum av koordinatomradet representeras av laget x = 512 km, y = 512 km.

Presentation pa storbilden kan utféras i tre skalor. Storleken pa dessa skalor ar valda med
hansyn till respektive sektors behov.
Minsta skalan kan dock inte 6verstiga koordinatomradets utstrackning (1024 km).

(1 nyare ledningssystem anvands inte denna typ koordinatomrade)

7.4 Databehandlings- och presentationsutrustning

DBU 02-systemet ar uppbyggt med en dator som central utrustning.

Datorn styr en projektorenhet med vars hjalp mottagen information projiceras pa en
projektionsduk.

Presentationen pa storbilden kompletteras med presentation av foretagsdata pa
tabellindikatorer (tabi). FOr inmatning av kompletterande foretagsdata har varje tabi
forsetts med en skrivtangentur som utnyttjas som inmatningsutrustning.

Systemet innehaller totalt tio tabellindikatorer (tabi) med skrivtangenturer, varav en
utnyttjas av tvak. Dessutom har fem befattningshavare forsetts med rullbollenheter.

For presentation av datorberédknad alarmeringsinformation har larmled forsetts med en av
de tio tabellindikatorerna.

Datorn i DBU 02 dr en kommersiell PDP 11-45 tillverkad av Digital Equipment
Corporation.

Ordlangden ar 16 bitar med mojlighet att arbeta i halvord om 8 bitar.

Datorn &r bestyckad med 96 kord k&rnminne med mdjlighet att utoka till 124 kord.

For att administrera minnet &r minnet i datorn férsedd med ”Memory Management” som
bland annat gor det mojligt att utnyttja hela minnet pa 124 kord med endast 16-bitars
ordlangd. Datorns centralenhet (CPU) kommunicerar med de yttre enheterna via en
databuss, "Unibus”, dar alla yttre enheter och minnet ar anslutna. Det &r ocksa mojligt att
overfora data direkt fran en enhet till minnet och vice versa utan att utnyttja CPU:n, sa
kallad DMA-6verforing. For att styra tidsbundna funktioner, till exempel uppdatering av
storbilden, finns en programmerbar realtidsklocka.

Till den extra datorn (for programutveckling m.m.) finns det &ven en enhet for rékning
med flyttal vilket &r anvandbart i program med omfattande berakningsrutiner.
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Programvaran &r modul&rt uppbyggd och indelas i ON-line och OFF-line program.

ON-line programvaran cika 90 kord och indelas i 15 funktionsomraden:

Datamottagning och lagring

Kontrollpanelstyrning

Peksymbol- och rullbollstyrning

Storbildskontroll
Operatorsplatskontroll
Systemparameterkontroll
Filterfunktion
Alarmeringsfunktion

Simulerade foretag

Systemladdning och uppstartning

Datoroperatorsfunktion
Kringutrustningskontroll
Systemovervakning
Automatisk CPU-test

Feldvervakning

Samtliga ON-line program ar skrivna i Assembler (ett maskinnara sprak).

OFF-line programmen, som inte &r sa tidskritiska, &r mestadels skriva i Fortran.

Exempel pa off-line program ér:

Simuleringsprogram
Kartgenereringsprogram
Koordinatkonverteringsprogram

Program for programutveckling
och programunderhall

Test och underhallsprogram

—

|
: - ‘ ‘
“i| Dator

i ppP 11 ﬂ
b Z

2t
™

=

Konsolskrivmaskin
S~
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Datamottagare/sindare

Féretagsdata
Fdretagsdata
Peksymb.
Peksymb.
R e
Peksymb.
e
Peksymb.
—————————

Konsolskrivmaskin

e Storbild

RRGC

Projektorenhet

lled Lbevled Informations- Bilbevied Rrvak
Tvak : viiljare

| DBU 02-systemet ingar foljande materiel:

- Dator av typ PDP 11/45

- Kringutrustning till datorn bestaende av:
konsolskrivmaskin av typ Teletype ASR 33
remslasare av typ Facit 4001
remsstans av typ Facit 4060
bandspelare av typ Kennedy

- Datasandare och datamottagare

- Statuspanel

- Projektorenhet

- Storbild

- Informationsvaljare

- Tabellindikatorer

- Skrivtangenturer

- Rullbollenheter

Ett system har dessutom forsetts med féljande utrustning:
- En extra dator

- En extra konsolskrivmaskin

- En extra bandspelare

- Ett skrivminne av typ DEC

- En radskrivare av typ DEC

Den extra utrustningen har anskaffats for att pa ett enkelt satt kunna ta fram modifieringar
till programsystemet. Utrustningen skall dven anvandas i samband med tekniska och
taktiska utprovningar.
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7.5 Storbildsutrustningen
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Storbildsprojektorsystemet bestar av en storbildsprojektor, en dator samt operators- och
teknikerutrustning. Den dvervégande delen av utrustningen utom sjélva projektorn &r av standardtyp.

Principen for systemet &r
« att en karta projiceras pa en projektionsduk. Man kan vélja mellan flera olika kartor. Kartans
storlek: 3x3 m
 att maldata fran stril efter databe handling projiceras som mal pa kartan, varvid olika
malkategorier har olika farg
« att tillaggsinformation om malet, exempelvis markning samt uppgif ter om héjd och hastighet
projiceras pa projektionsduken utanfor sjalva kartbilden. Aven hir har olika mélkategorier olika
farg
« att peksymboler kan laggas in exempelvis i samband med kommunikation mellan olika
operatorer.

o
_-E_-; "'
B L ol
e

L’//// et

Projektorrum




19(39)
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Projektionsduk 4,2 x 4,2 m
Kartdel 3x3m
Projektionsavstind 9,4 m

Storbildsprojektorns optikdel bestar i huvudsak av en skrivlaser, en polarisator, tva identiskt lika
plottenheter for projicering av maldata i vardera tva farger, ytterligare en plottenhet for projicering av
tillaggsinformation om mal samt éverforing av peksymboler fran en peksymbollaser. Dess utom ingar
en karusellprojektor, som projicerar kartbilder, georef-raster o dyl.

Filmen gor att hela malbanan for ett mal visas pa duken. Genom filmframmatning kan man nar man sa
onskar uppna en tidsmassig nollstéllning av luftlagesbilden.

For projektorn géller for dvrigt att denna &r placerad i ett rum av hdgre rumsklass an vad som galler
for ovrig utrustning. Den hogre rumsklassen innebar bl a krav pa stérre renhet, konstant temperatur
och luftfuktighet. Rummet &r utrustat med en speciell vdrmevéxlare for projektorn.

Projektorenheten &r stor och tung:
vager 700 kg med matten 1,6 x 1,35 x 0,6 meter (hojd x bredd x djup)
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Projektorenheten kraver trefas stromforsorjning och drar ca 7 kwW. Samtliga delar av

projektorenheten utom xenon-lamporna ar luftkylda. Lamporna kyls av ett slutet vatskesystem
vilket ocksa ar luftkylt via varmevaxlare varfor enheten som helhet ar luftkyld.
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Projektorenheten bestar i princip av tre delar

Elektronikenhet
Belysningsenhet
Projektionsenhet

Elektronikenheten innehaller kontrollpanel, digitalenhet, analogenhet samt kraftaggregat for
lagspanningar, stromforsorjning av xenonlampor och skrivlaser.
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Belysningsenheten forser de tre dynamiska projektorena med projektionsljus fran tre 1000W

xenon-lampor.

Projektionsenheten innehaller fyra projektorer (tre dynamiska projektorer samt en
karusellprojektor for kartbilder), skrivlaser, peklaser och dvriga delar av det optiska systemet.
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De fyra projektorerna projicerar bilder som dverlagras parallaxfritt pa storbilden enligt nedan:
Projektor 1 anvands for dynamisk presentation i gul och bla farg
Projektor 2 anvands for dynamisk presentation i orange och gron farg

Projektor 3 anvands for dynamisk presentation i fyra farger i marginalen samt
for presentation av peksymbol i kartdelen.

Projektor 4 &r en diaprojektor av karuselltyp med magasin for 81 bilder och
anvands fOr presentation av statisk kartbild i vit farg i kartdelen.

Principen for projicering av maldatainformation &r att laserstralen avlankas i x-led och y-led av tva
precisionsgalvanometrar samt reflekteras av prismat mot projektionsfilmen. Denna bestar av en 35
mm plastfilm belagd med ett tunt metallskikt. Nar laserpulsen traffar detta skikt smélter metallen sa ett
ytterst litet hal uppstar. Filmen belyses bakifran av en projektionslampa varvid laget for ett visst mal i
ett visst dgonblick projiceras pa duken.
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Overfaringsoptik

Filmruta

Y Galvo

Fokuserings-
lins

Galvanometerspeglarna ar mycket sma, bara 2 mm i diameter, och digitalt styrda varfor
laserstralen endast kan styras ut till diskreta punkter pa filmrutan. Uppldsningen ar 1024
punkter i vardera ledden och narliggande punkter dverlappar varandra sa att sammanhéngande
linjer kan astadkommas. Laserstralen, 0,025 mm i diameter, fokuseras pa filmrutan for att ge
tillracklig smélteffekt i metallskiktet.

| tvafargsprojektorerna genereras tva separata bilder med hjélp av ett gemensamt
avlankningssystem for skrivlasern.
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Projektorn far sitt projektionsljus fran belysningsenhetens xenonlampa. | belysningsenhetens
finns ocksa ett kondensorsystem som leder ner ljuset i projektorn. En kalljusspegel reflekterar
det synliga ljuset men slapper igenom véarmestralningen fran lampan for att undvika
overhettning i projektorn och filmen. | projektorn uppdelas projektionsljuset i tva delar med
hjélp av glaskub 1. Denna, liksom glaskub I1, &r sa konstruerad att ljus av en viss
polarisationsriktning gar rakt igenom kuben medan ljus av den andra polarisationsriktningen
reflekteras i kubens 45-gradiga hoplimningsyta. | vardera projektionskanalen (A respektive B)
gar sedan ljuset genom ett fargfilter som bestammer respektive bilds farg och slutare med vars
hjalp projektionen av vardera bilden kan blockeras.
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Tabellindikatorer med skrivtangentur

Tabellindikatorn &r av fabrikat TEAK modell 450 med 12 tums bildskarm av TV-typ och med
presentationskapaciteten 20 linjer med vardera 50 tecken.

1

FORMAT| VIDARE A|lB|c|D|E|F|G 12| 3
RN . __:_L__.. T 4. .__!_ | _.T_._, SKRIV
GRUPP | FTG Hit | K| L M|N 4 5| 6
o e o | — ! | i

BORT o P | Q nls-Tlu 78] 3

= e __.4___.|,..._.___ sSSP i IR RABERA

: |
cnanl ) v|w|x viz| 0

Observera att den alfanumeriska tangenturen hade bokstavsordning AB C ...
(inte Q W E R T Y) som redan da var standard. Det ansags fran kravstallarnas sida att
operatdrerna inte var tillréackligt skrivmaskinskunniga!



26(39)
Rullbollenhet

Pa fem opertorsplatser fanns maojlighet att mandvrera en peksymbol i rod farg pa storbilden.
Peksymbolinformationen kunde &ven séndas till rgc.
Peksymbolen kunde endast mandvreras fran en enhet i taget

FSTATUS
PFEE TiLL FEE TiLL
RGC 1 RGC 2
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Informationsvaljare

For redigering av presentationen pa storbilden fanns en INFORMATIONSVALJARE
placerad hos bilbevled. Funktionerna framgar i stort av bilden nedan.
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7.6 Lageskartan

Luflagesinformationen fran rgc/rir presenteras pa storbilden.
Pa lageskartan (kartbordet) markeras:

- Talrapporterad information fran radarstationer (rrstn) som inte &r anslutna till
nagon rgc/rir
- Sektorrapporter

- Optiska luftbevakningsrapporter (talrapportering/opus)

Lageskartan kompletterar storbilden sa att en fullstandig presentation av luftlaget erhalls
inom tilldelat uppfoljningsomrade.




For markering pa lageskartan anvands markeringsmateriel bestaende av:
Pilar, Marker, Klossar och Brickor

Exempel pa markermateriel:

Optisk Radar Sektor Syntet

Pil

-oHO®

Markermaterielen flyttas med en markerraka

/Vinkelled

\

Magnet

Manoverknapp
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7.7 Tabléer

| Ifc 2 finns tablaer for uppfdljning och presentation av information inom skilda
ansvarsomraden. Pa tablaerna presenteras uppgifter om:

- Véader

- Strilobjektens driftstatus

- Lvférbandens gruppering och Kklassificering
- Jakt-, spaning- och attackférband

- Kompletterande information om vara foretag

Tabl&erna bendmnes:

- Véadertabla ~ Tabla for markering av vaderprognos inom sektorns ansvarsomrade.

- Striltabla Tabla for markering av sektorns stril- objekt samt driftstatus for dessa.
- Lvtabla Tabla for markering av Ivomraden och sandargrupper for lvorder.
- Jakttabla Tab1a for markering av uppgifter om jakt-, attack- och spaningsférband.

- Anteckningstablda ~ Tabla fér markering av viss information om vart fardplanerade

flyg.
Markering pa tablaerna utfores manuellt av tabldmarkorer placerade bakom tablavaggen.

Lvtabld

Vadertabla

Storbild

Striltabld| | Striltabla Jakttabla Jakttabla
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7.8 Samband

Sambandet i Ifc 2 bestar av
- Internt samband

- Externt samband

- Datasamband

- Radiosamband

Interna sambandet bestar av direktforbindelser mellan befattningshavare inom Ifc 2,
anknytningar till Ifc 2 telefonvéxel samt ett snabbtelefonsystem.

Externa sambandet bestar av forbindelser mellan befattningshavare i Ifc 2 och 6vriga
strilobjekt. Sadana objekt ar exempelvis rgc, rir, rrstn, Igc samt angransande Ifc.

Till det externa sambandet raknas ocksa forbindelser till baser, forbindelser for
alarmering (sektorlarmnatet), luforséndning samt sandning av Ivorder.

For overforing av foretagsdata och peksymbolinformation mellan rgc/rir och DBU 02
finns ett antal dataforbindelser.

Utrustningen for radiosamband utgérs av FMR 18 och RK 02 med betjanings- och
mandverenheter avsedda for forbindelse med vart flyg och for uppféljning och
6vervakning av radiotrafiken.
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Bilaga 1
Historik (efterkalkyl) Hobj 404, Lfc 2 etapp 0 sammanstallt av Lars Ljungstedt, 1980-04-24.

Redan i november -74 utnyttjades nagra i kontraktet inskrivna optioner genom en
tillaggsbestallning omfattande:
- en extra dator med skivminne och radskrivare (for programvard i Ifc O1)
- programvara for Cfs alarmeringssystem inkl en extra 16 K minnesmodul,
- extra utrustning och programvara for mojlighet till ”looptest” av maldatainmatningen
- framtagning av en ”Reliability Verification Test Plan”.

Den senare bestélldes i forsta hand for att ge leverantdren intryck av att vi hade for avsikt att
genomfora den, och vi fick samtidigt vardefulla erfarenheter. Bl a krdvde leverantdren att
programvaran skulle helt undantas fran en sadan test och vi fick manga tillfallen till
diskussioner omkring &mnet ”degraded modes of operation”.

Utrustningarna skulle installeras i de gamla modell-50 centralerna ON3, O1 och S2, dir FortF
forst skulle genomfora vissa andringar for att erhalla battre brandskydd i den s k tradelen. En
reservutgang fran taktikrummet infordes och fondvaggen med jakttablder o d byggdes om for
att ge plats for storbildsduken. For att vibrationer i tradelen inte skulle synas i storbilden
byggdes ett projektorfundament med staende jarnbalkar fran berggrunden och upp till
projektorrummet. Dér installerades ocksa speciell ventilationsutrustning med dammfilter for att
ge optiken dammfri miljo enligt rumsklass 3.

Den férsta forseningen som drabbade projektet introducerades nagot ovantat av FortF.
Entreprendren kravde ytterligare 3 manader for ombyggnad av lokalerna (enligt ovan). Vara
farhagor, betraffande leverantérens formaga att halla tidplanen, hade fran borjan gallt
programvaran dar vi kunde notera att personalinsatsen var alldeles for liten. (Rorde

sig fran borjan om 4-5 man nér det borde varit mer &n 10).

En forsta ”Software Design Specification” godkandes augusti 1975, men en helt omarbetad
version kom utan forvarning januari 1976 med krav pa nytt godkannande. Vi blev senare
tvungna att godkanna aven denna specifikation for att inte helt lamsla arbetet, men da med
vissa forbehall betraffande programvarans modularisering, som vi senare hade anledning att
vara tacksamma for, men som av leverant6ren togs till intakt for ytterligare forseningar.

Efter att vi i ett regeringsbrev varen -75 begart att fa kopa ytterligare tva utrustningar (W2 och
N3) men endast fick tillstand att kdpa en (S2 utgick ur planerna), utnyttjades en option och
denna utrustning bestalldes juli -75. Genom att kdpa denna utrustning tidigt, under pagaende
produktion erhélls ett mycket formanligt pris och saval UE- som RD- bestallningarna kunde
l&tt utbkas motsvarande.

Enligt kontraktet fick vid leverans endast sadant kontrolleras som fanns upptaget i
leveranskontrollspecifikationen. Arbetet med granskning av denna blev darfor mycket
tidkravande och medforde manga harda forhandlingar om vad vi skulle fa kontrollera. Under
1976 borjade nya tidplaner levereras pa Iopande band, oftast med en optimism som var
platsrepresentant och kontrolledare snart- kunde genomskada. Leveransanmalan skedde vid
upprepade tillfallen under varen och sommaren -76 men den forsta leveranskontrollen i full
skala utfordes nov-dec -76, da enbart med hjalp av testprogram. | huvudsak kunde materielen
godkannas, men vérdena for storbildens ljusintensitet Iag under specificerade krav. Detta var
mest markant for bla farg och i dukens horn.
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P& nyaret utbrot skriftvaxling varvid leverantoren forst havdade att béttre an sa kunde det inte
bli och temat var "take it or leave it”. Vi erbjod oss att sanda 6ver en delegation fran FV med
bland annat representanter ur TUStril for att bedoma systemets taktiska anvandbarhet, men
innan denna resa kom till stand fick vi meddelande om att en modifiering skulle utforas, men
att de ytterligare forseningar som da skulle bli féljden ej fick innebara skadestandsansprak.
Vid fornyad kontroll i maj -77 kunde man visa att problemen I6sts och den forsta utrustningen
levererades (Herculestransport till F21).

Programvaran var da inte fardig men en forhandsutgava som var anvéandbar for utbildning
levererades och FV kunde efter installationen, som var klar pa tre veckor, borja 6va sin
personal.

Nésta utrustning levererades i september 1977 och installerades i W2.

Leveranskontroll av programvaran pagick hela oktober och avsl6jade stora brister. Omkring
300 fel noterades, datorbelastningen var for hog, vilket gav langa responstider och de i
kontraktet angivna kapacitetsreserverna (CPU-last och minnesutrymme) innehdlls ej.

Under vintern pagick forhandlingar med leverantéren, som avvisade krav pa tillrattalaggande
av vissa fel. Man skyllde pa feltolkningar av specifikationen, pa att andringar gjorts under
arbetets gang och pa att vissa fel kravde sa stor arbetsinsats att atgard var orimlig (manar).
Vid omkontroll feb-mars -78 hade ca 200 fel atgardats, men vissa nya uppstatt.

Ett kontinuerligt arbete med justering av programvaran fortgick med hjalp av leverantérens
programmerare dnda fram till mitten av 1979.

Den officiella leveransen av programvaran &gde rum maj -78 i samband med att
dubbeldatorsystemet till Ifc O1 levererades. Den sista utrustningen levererades augusti -78
och installerades tills vidare vid Telub i Vaxjo (i vantan pa N3).

Omedelbart efter installationen i Ifc O1 genomférdes dar genom CFV/TUStril en taktisk
utprovning som rapporterades oktober -78. | rapporten patalades att DBU 02 i huvudsak
uppfyller de krav som CFV fastlagt i STTEM.”, men att man t ex 6nskar battre mojlighet att
sarskilja vissa farger i storbilden och att det konstaterades att kravet pa utbyggbarhet och
reservkapacitet ej innehallits.

Som resultat av denna utprovning presenterade CFV senare sina 6nskemal om uppdatering
och modifiering av bl a programvaran som skulle genomforas i tva steg Det forsta steget,
kallat version 1, genomfordes inom ett ar och blev inford i samband med anldggningarnas
overlamning till CFV hosten -79. Version 2 skall vara inford fore 1981 ars utgang. Alla
modifieringsforslag beddms och prioriteras inom Ag Lfc 2 som CFV bildat under C F18
ledning. Denna arbetsgrupp arbetar &ven med uppdatering av MHA.

Under sista kvartalet -78 borjade ett nytt problem ge sig tillkdnna. .Projektorlamporna
(vattenkylda, 1000 W Xenon- lampor med lagspanningstandning), som tillverkas av firma
Varian/Eimac i USA, hade endast anskaffats for ett ars forbrukning da Singer Librascope
forutsag att US Army skulle lagga en stor order och priserna darmed skulle sjunka. Da denna
order aldrig kom till stand fann vi oss plétsligt vara den ende kunden hos den ende
tillverkaren av denna lampa. Eftersom lamporna inte kan lagras mer &n 1,5 — 2 ar var vara
inkGp av sma kvantiteter inte av nagot stdrre intresse for tillverkaren. Tidigare kop hade gjorts
genom Librascope, som da provat att lamporna gav jamn spridning av ljuset éver duken vid
anvandning i projektorn och livslangdsgarantin hade varit 1000 timmar. Lampornas livslangd
hade i manga fall legat under 1000 timmar och Librascope hade handlagt
reklamationsarendena.
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| samband med uppfdljningsmote hos Librascope i USA december -78 gjordes aven ett besok
hos Varian Eimac, som var ganska nedslaende. Visst kunde vi fa lampor, men utan den
provning som visade funktionen i vart system och utan nagon garanti betraffande livstid.
Tillverkaren havdade att lampan séljs som en komponent vars funktion i ett visst system inte
kunde garanteras och man hade daliga erfarenheter betraffande lampans livslangd vid
anvandning i var projektor. Librascope fick ett separat uppdrag att dels forhandla med Varian
angaende framtagning av tillverknings- och provningsspecifikation, dels att utféra en studie
(inkl prototyp) av hur projektorn lampligen modifieras for 6vergang till kommersiella
Xenonlampor (biograflampor).

| februari -79 koptes, for att klara av det omedelbara behovet, 10 st Varianlampor a .$ 4.363.-
motsvarande ca svenska kronor 19.000:-/st, helt utan garanti. Bl a hade 6verlamningen av
anlaggningarna uppskjutits med anledning av bristen pa lampor. Kopet gick dven da genom
Librascope, som atog sig provningen. Lampornas livslangd var dalig och fyra st gick sonder
inom 20 timmar!

Vid ett senare kdp genom Librascope av ytterligare 10 st VVarianlampor var priset $ 4.800.-/st
och da betalades aven $ 48.000.- for framtagning. av ritningar, verktyg och provutrustning sa
att framledes den framtagna specifikationen, som ger oss trygghet betraffande lampans
funktion i vart system, skall vara tillampbar och kop direkt fran tillverkaren skall fungera.
Med anledning av den hdga kostnaden for projektorlampor har FV infort restriktioner
betraffande projektorns drifttidsuttag som medger anvandning ca 500 tim/ar.

Som jamforelse kan ndmnas att en kommersiell 1600 W Xenonlampa tillverkad av t ex Osram
eller Philips kostar ca kr 2.000:- och har en garanterad livslangd av 1.500 timmar. Den kan
kopas med omgaende leverans fran lager i Sverige.

Den kommersiella lampan &r emellertid storre, kraver en utvandig reflektor, luftkylning med
flaktar och har hdgspanningstandning. En 6vergang till sadana lampor kraver en omfattande
modifiering av projektorns dverdel, som bl a blir ca 2 dm haégre och en ombyggnad av vara
fyra projektorer (med 3 st lampor i varje) inklusive nya néataggregat, utbytesenheter och
dokumentation skulle kosta ca 5.000.000 kronor.

En ren kostnadsjamforelse med forutsattningen att FV slopar restriktionerna och man raknar
med 1000 tim/ar visar att modifieringskostnaderna uppvéags av de hogre lampkostnaderna
efter ca 15 ars drifttid. Att utrustningarna kommer att anvandas sa lange ar inte alls otroligt.
Man har da inte kunnat véaga in sadana faktorer som till exempel osakerheter att den den
dyrare lampan éverhuvudtaget gar att skaffa under sa lang tid.(Tillverkningen av Varians
Xenonlampa upphdérde hosten 1981). Varian har i skrivelse forbundet sig att tillverka lampan
minst 10 ar till, men skriver samtidigt att en eventuell tidigare nedlaggning av tillverkningen
skall meddelas minst ett ar i forvag. Pa ett ar hinner man inte modifiera projektorerna.
Kostnaden for tatare byten vid anvandning av Varians lampa liksom den korta lagringstiden
(= tatare inkdop) har heller inte vérderats.

Da detta skrivs foreligger inte bindande offerter varfor beslut om modifiering annu inte har
fattats.
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Sammanfattning av erfarenheter

1.

| DBU 02-kontraktet finns ingen bindning mellan leveransgodkénnande av maskin-
resp programvara. | vérsta £all hade vi kunnat tvingas acceptera leverans av
maskinvaran utan att nagonsin fa en anvandbar programvara eller omvant. Man kan
till exempel foreskriva att leveranskontroll av maskinvaran skall ske med det bestéllda
applikationsprogrammet.

Den i kontraktet ingaende funktionella specifikationen bér i den man vara resurser
medger, bearbetas av personal som har sadan insikt i programmering att missforstand
kan undvikas i storre utstrackning. Vid mera invecklade funktionsbeskrivningar kan t
ex den verbala beskrivningen kompletteras med flédesdiagram.

I den funktionella specifikationen kan &ven finnas anledning, att i vissa kritiska skeden
av ett funktionsforlopp, betdnka och podngtera vad som inte skall ske. Att en
programvara skall vara tdmligen idiotséker gléms ofta bort nar man talar om
programvarukvalitet.

Trots ovan beskrivna svarigheter med leveransforseningar och tvister med
leverantéren om tillrattalaggande av fel som framkommit vid leveranskontroll o d
anser sig FV ha fatt ett system som vid 6verlamning fungerade battre vissa tidigare
levererade system.
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Projektets totala kostnader visar laget oktober —79
Vid budgetdialog med FS mars -80/ har inlagts 5 miljoner for att mojliggora att modifiering
av projektorerna skall kunna genomféras under perioden 80-07-01--82-06-30.

KOSTNADER LFC 2 : KKR

(REGERINGSSKR -74 och 75: 16,310 Mkr for Grundbestallningen)

GRUNDBEST + OPT (4 UTR) 16.500
FILTERFUNKTION (i 2 UTR) 400
MINNESUTOKN M M 785
OFFLINE PROGRAM 500
PROGRAMMERARE 300
UTREDNINGAR 850
TELEPLAN PROJEKTBEREDN 2.750
TELUB PROJEKTBEREDN 3.165
INREDN, MARKERUTR 400
SUMMA LB (40406) 25650 25650
UE (40402) 2.700
UHUTR (40403) 1.000
RD (40404) 1.400
TELEFONUTR (40407) 2.900
MODEMUTR (40408) 500
SUMMA OVRIGT 8.500 8.500
SUMMA LFC 2 (OKT -79) 34150

(CFS KOSTNAD FOR ALARMERINGSFUNKTIONEN 1.405)
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Bilaga 2
Utdrag ur TIFF 3/76

Lfc2
Den tekniska utvecklingen med 6kande flygplanhastigheter och snabbare hotbildsférandringar har lett
fram till behovet av att inom Ifc ersatta det tidigare systemet bestaende av kartbord och markérer med
ett snabbare system, dar man kontinuerligt far en aktuellare och béttre bild av luftlaget. Man har
onskat att fa ett "snabbare kartbord" och harvid satsat pa ett datorstyrt storbildsprojektorsystem.
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Storbildsprojektorsystem, blockschema. L OPERATURS-utrustning _:
6 TIFF 3/

Storbildsprojektorsystemet bestar av en storbildsprojektor, en dator samt operators- och
teknikerutrustning. Den 6vervagande delen av utrustningen utom sjalva projektorn &r av standardtyp.
Datorn exempelvis ar en PDP 11-45.

Principen for systemet &r
« att en karta projiceras pa en projektionsduk. Man kan valja mellan flera olika kartor. Kartans
storlek: 3x3 m
 att maldata fran stril efter databe handling projiceras som mal pa kartan, varvid olika
malkategorier har olika farg
« att tillaggsinformation om malet, exempelvis markning samt uppgif ter om h6jd och hastighet
projiceras pa projektionsduken utanfor sjalva kartbilden. Aven hir har olika mélkategorier olika
farg
« att peksymboler kan laggas in exempelvis i samband med kommunikation mellan olika
operatorer.

Storbildsprojektorns optikdel bestar i huvudsak av en skrivlaser, en polarisator, tva identiskt lika
plottenheter for projicering av maldata i vardera tva farger, ytterligare en plottenhet for projicering av
tillaggsinformation om mal samt Gverforing av peksymboler fran en peksymbollaser. Dessutom ingar
en karusellprojektor, som projicerar kartbilder, georef raster o dyl.

Principen for projicering av maldatainformation ar att laserstralen avlankas i x-led och y-led av tva
precisionsgalvanometrar samt reflekteras av prismat mot projektionsfilmen. Denna bestar av en 35
mm plastfilm belagd med ett tunt metallskikt. Nar laserpulsen traffar detta skikt smalter metallen sa ett
ytterst litet hal uppstar. Filmen belyses bakifran av en projektionslampa varvid laget for ett visst mal i
ett visst dgonblick projiceras pa duken.
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Filmen gor att hela malbanan for ett mal visas pa duken. Genom filmframmatning kan man nar man sa
onskar uppna en tidsmassig nollstallning av luftlagesbilden.

For projektorn géller for dvrigt att denna &r placerad i ett rum av hdgre rumsklass an vad som galler
for ovrig utrustning. Den hogre rumsklassen innebér bl a krav pa stérre renhet, konstant temperatur
och luftfuktighet. Rummet &r utrustat med en speciell varmevaxlare for projektorn.

Operatorsutrustning
Operat6rerna har tillgang till en tabellindikator med tangentbord samt en rullbollsenhet med vars hjalp
de kan kommunicera med datorn. De kan vélja bland olika typer av information exempelvis genom att
valja dataformat pa sin indikator eller mata in information i systemet via tangentbordet. Med rullbollen
kan ett antal peksymboler laggas ut.

Operatdr | har dessutom en informationsvaljarpanel, fran vilken han kan styra och 6vervaka
projektorn. Han har exempelvis maéjlighet att undertrycka vissa malkategorier. Han styr bildvaxlingen
vid byte av karta. Han styr &ven filmframmatningen ndr tidsméssig nollstéllning av luftlagesbilden
Onskas.

Teknikerutrustning

Teknikern har samma typ av tabellindikator och tangentbord som operatérerna men saknar rullboll.
Han har dessutom en statuspanel med larmtabla dér han kan dvervaka aktuell status hos utrustningens
olika enheter. For programinmatning finns dels en databandspelare (typ Kennedy 330), dels
halremsutrustning (Facit). For styrning av datorn, exempelvis uppstartning av programsystemet,
anvands en Teletype konsolskrivmaskin. Aven felutskrifter sker p& denna.

For felsokning har teknikern forutom statuspanelen aven tillgang till ett flertal testprogram, dels
sadana som kontinuerligt évervakar systemet (on-line), dels sadana som laddas in vid varje feltillfalle
exempelvis for test av en viss enhet (off-line). En utférlig dokumentation kompletterar teknikerns
hjalpmedel speciellt vad avser felsékning och underhall.

Underhall
Det forebyggande underhallet begransar sig i huvudsak till projektorns optiksystem som kraver
periodiskkontroll och rengoring. Felavhjalpande underhall utfors medhjélp av statuspanelen,
testprogram, dokumentation och matutrustning. Malsattningen vid felsokning &r att sa snabbt som
mojligt lokalisera felet till aktuell utbytesenhet, som byts och sénds till central verkstad for reparation.
For underhallsarbete pa storbildsprojektorsystemet utnyttjas samma tekniker som har hand om 6vrig
Ifc-utrustning. Vid Telub i V&xjd, som ar huvudverkstad for storbildsprojektorsystemet, kommer det
att finnas centrala resurser for stérre underhallsarbeten pa bade mjuk- och hardvarusidan.

(Utdrag ur TIFF 3/76)
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