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Forord

Forsvarsstaben i Norge (FST) har beslutat att utarbeta en dokumenta-
tion av arbetet med utvecklingen av de taktiska lednings- och kommu-
nikationssystemen for det norska forsvaret. Genom brev till det svenska
hogkvarteret (HKV) har FST hemstillt om att ett formaliserat samarbete
startas for att dokumentera en viktig period i det svensk-norska materiel-
samarbetet i en saval historisk som larande kontext.

HKYV har givit Forsvarets Historiska Telesamlingar (FHT) i uppdrag att
tillsammans med representanter frin Norge utfora ett dokumentationsar-
bete.

Foreliggande dokument utgor en gemensam svensk/norsk del av denna
dokumentation. Utover detta har ett antal nationella dokument produ-
cerats som ger en beskrivning av respektive linders taktiska, organisato-
riska och tekniska utveckling inom sambands- och ledningsomradena.
Forteckning over dessa handlingar finns i avsnittet ”Litteratur och pro-
ducerade dokument”.

Malsettingen med dokumentasjonsarbeidet har vaert & beskrive den opp-
levde historie om knutepunktprosjektet, slik et utvalg sentrale akterer
opplevde det, og har tolket sine opplevelser i ettertid. Det betyr at man
onsker a fremstille de historier som utgjor "Historien”, for 4 komplettere
en senere faghistorisk fremstilling og forklare bedre “hur det blev sd har”.
Aktorenes historier er unike og en viktig del av Historien. Det er ikke all-
tid man kan lese deres historie i arkivene. Det er imidlertid ikke upartiske
akterer som skriver. Man er sjelden upartisk til egne handlinger og valg.
Og i tillegg, som Ludwig Wittgenstein papekte: "Det er ingen ting som er
sa vanskelig som ikke & bedra seg selv”. Forhdpentligvis er noytralitet og
sannhet bevart, totalt sett, ved at mange skriver om sine opplevelser sett
i mange perspektiver. S fir man overlate til historikerne 4 finne den ende-
lige ”sannheten” blant vire fremstillinger og i arkivene.



Perioden og prosjektet som beskrives, er unike bade i Norge og Sverige.
Det har skjedd storre, flere og mer omfattende endringer enn i all tidligere
menneskelige Historie(med stor H). Vare samfunn er helt endret, kanskje
best uttrykt med “fra analogt til digitalt tankesett”. Maten man driver
virksomheten pa bade sivilt og i forsvaret, er endret paradigmatisk. Tekno-
logiutvikling og i seerdeleshet IKT har vert drivende for utviklingen. Men
i storre grad enn i tidligere tider synes det som menneskelig innovasjon og
inngripen har vert avgjorende for hvilket uttrykk denne kraften har fatt
i virksomhet, teknisk systembygging og tilbakekoblingen til teknologiut-
viklingen. Knutepunktprosjektet er gjennomgaende i perioden og en sen-
tral arena for IKT-kompetanse og virksomhetsutvikling. Det unike i his-
torisk sammenheng er at denne Historien befinner seg i hodet pd levende
akterer. De historier som finnes nedskrevet og fremstilt i sammenheng
om tidsepoken, er stort sett jubileumsberetninger skrevet av journalister
eller ansatte med spesiell legning! Det er feks 40 dr i 2009 siden man fant
olje i Nordsjeen. Historikerne synes ikke helt 4 ha sluppet taket i den
2. verdenskrig enna. I et leerende faglig operativt og teknisk perspektiv er
vare aktorers historier sikkert like nyttige som journalisters og historike-
res fremstilling.

Dokumentet ar sammanstallt av:

Lars Dicander: Signalofficer, kurs 1965, varvade trupptjinst och skolor
pd normalt sdtt fram till 1972. Han gick Militdrhogskolans hogre tek-
niska kurs 1972-75, och tjdnstgjorde sedan i olika befatiningar vid Krigs-
skolan, S1, Arméstaben och FMV. Dicander blev generalstabsofficer
1977 och overingenjor och chef for Systemplaneringen vid FMV Armeé-
materiel 1985. Han gick Forsvarshogkolan 1988 och blev ddrefter overste
av 1 graden och chef for Systemavdelningen vid FMV Armémateriel.
Dicander var inspektor for Signaltrupperna 1992-97, och sysslar med
konsultverksambet i eget foretag sedan 1998.

Erik Hammer: Pensjonist fra 2005. Fodt i Alen 1945. Offiser og sivilin-
genior med militer bakgrunn fra feltartilleriet og haerens samband.
UtdannetvedKrigsskolen1970ogNorges Tekniske Hoyskole1975. Tjeneste
ved FASO pd Haslemoen, brigaden i Nord Norge pd Scetermoen og
HSBS, Jorstadmoen. Kompanisjef ved SBKP/DKS. Kontorsjef og avde-
lingssjef ved sambands- og elektronikkavdelingen i HFK fra 1981 til 2001.



Fra 2001 til 2005 avdelingssjef ved K2IS i FLO/Landstridssystemer.
Utforende og utovende forvaltningsansvar for TADKOM, MRR og rela-
terte CCIS i haeren fra 1981 til 2005. Representant i Eurocom/ETSG,
Nato/TSGCEE/SG 1 og PG 6 og US/Eurocom i lange perioder. Gjen-
nomfort herens stabsskole, forsvarets hoyskole, Trials Management
Course (UK Shrivenbham) og Defence Resources Management Course
(USA Monterey). Spesielt interessert i kompleks systembdndtering. Har
etter pensjonering arbeidet med planlegging av arkitekturutvikling gene-
relt. Spesielt har han arbeidet sammen med forsvaret om d dokumentere
den “opplevde historie om knutepunkiprosjektet” for d tilrettelegge his-
toriebeskrivelsen for historikere og erfaringsbaserte studier innen prak-
tisk metodeutvikling.

Per E. Lundgren: F d bveringenjor och éversteldjtnant fodd 1940. Han
tog officersexamen vid Krigsskolan 1965 och blev finrik vid Norrlands
Signalbataljon S3. Trupptjinsten gjorde Lundgren som plutonchef, skol-
chef och kompanichef vid S3 1965-72. Han genomgick sedan signaloffi-
cersskola vid AIOS 1968-69 och Miltdrhogskolans hogre tekniska kurs
vapenlinjen ATKV 1972-75. Lundgren blev kommenderad till Ast/Sign
som detaljchef for organisations- och utrustningsdetaljen 1975-79. Han
anstdlldes 1979 vid Forsvarets Materielverk som sektionschef. Fran 1990
till 2000 var han som overingenjor ansvarig for huvudprogram 1 och
4 vid Elektroniksystemavdelningen. Lundgren har i krigsbefatiningar
tjdanstgjort och ovats som plutonchef, kompanichef, sambandschef i for-
delningsstab, milosambandsbataljonschef och sektionschef i milostab.

Goran Kiblstrom: F d overingenjor vid FMV fodd 1936. Efter examen
fran hogre tekniskt ldroverk och vidareutbildning vid Teleskolan arbe-
tade han vid Televerket som transmissionsingenjor 1962-66, som telein-
genjor vid Milostab O 1966—-69 samt som konsult vid TUAB/Teleplan,
Telub 1969—-1975. Han anstdlldes vid FMV 1975 och arbetade som sek-
tionschef vid Stridsledningsavdelningen vid FMV-F fram till 1982. Ddr-
efter som sektionschef och byrdchef vid Elektroniksystemavdelningen,
Telekombyrdn 1982-1998. De sista dren fram till pensioneringen 2001
var han verksam vid Systemavdelningens analysenhet och ansvarade bl a
for sensorstudier och de forsta faserna av LedsystT. Han gick Forsvars-
hogskolan 1988. Efter pensioneringen har han varit verksam som kon-
sult vid Generic systems och inom FHT (Forsvarets Historiska Telesam-
lingar).



I ovrigt har ett stort antal personer intervjuats och bidragit med under-
lag till boken. Ett varmt tack till alla dessa utan vars medverkan vi inte
kunnat genomféra virt uppdrag. Fran norsk sida framfors ett sdrskilt
tack till Bernt Mathisen, Thales, for hans arbete med beskrivningen av
TADKOM-utvecklingen, sett fra prosjektledernivd.
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Inledning

Historik

Efter andra varldskriget i slutet pd 40-talet dd planerna pa ett eventuellt
framtida forsvarssamarbete i Norden pdgick, forekom en del samverkan
och samarbete inom forsvarsmaterielomradet. Norge och Sverige anskaf-
fade var for sig radarstationen PJ 21 frdn England. P4 grund av forse-
ningar av leveranserna till Sverige medgav Norge att en av de till Norge
levererade stationerna ldnades ut till Sverige. Utbildning av svenska flyg-
tekniker skedde i Norge. Fran radarstationen som placerades pd F 9 upp-
rattades tva direkta forbindelser till den norska luftforsvarscentralen i
Oslo. Aven inom 6vriga omraden férekom under denna tid en del sam-
verkan.

Grunden for ett mer formaliserat samarbete mellan Norge och Sverige
inom arméomradet lades 1966. Den 25/2 1966 beslot Kungl Majt att en
svensk delegation frin KAF (Kungliga Armé Forvaltningen) skulle besoka
Norge under perioden 27/2-4/3 1966 for att diskutera en eventuell sam-
verkan inom materielomradet. I det PM som upprittades efter resan fore-
slogs att forutsittningarna for att bilda en sambandsteknisk grupp skulle
undersokas. Forutom samband foreslogs ocksd vapen- och stridsfordons-
omrddena.

Ett norskt svarsbesok i Sverige genomfordes 21-23/2 1967. Under en tid
diskuterades utkast till 6verenskommelse inklusive sekretessavtal. For-
sta omraden dar avtal tecknades var Indirekt eld, Direkt eld och Brigad-
luftvarn. Under 1970 fortsatte arbetet med att utveckla projektavtal och
sekretessavtal. Bland annat anviandes den modell, som sedan 1962 fanns
med USA. Med tiden utvecklades samverkan inom sambandsomradet.
Det har forekommit dels formella och informella kontakter och samver-
kan mellan landernas forsvarsforvaltningar, dels affirsmassiga relationer
mellan respektive forvaltning och industrier i de bdda linderna. T dags-
laget samordnas samarbetet inom en grupp benimnd NORDAC.
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Samarbete inom omradena kommunikation och ledning

Under perioden 1965-2005 har ett omfattande samarbete dgt rum mel-
lan det norska och svenska forsvaret for att utveckla system for kommu-
nikation och ledning inom bl a det taktiska omradet. Utvecklingen och
samarbetet har lett till lyckade omsesidiga anskaffningar av respektive
linders produkter och av vilka dven ett antal blivit framgangsrika pro-
dukter pa exportmarknaden.

Perioden representerer rent strategisk et politisk, sosialt, operasjonelt og
teknisk paradigmeskifte innen ledelse og kommunikasjon i militer sam-
menheng. Selv om sivil utvikling representerer et bredere og mer frag-
mentert bilde enn i det militeere, kan man finne igjen likeartede essensi-
elle trekk ogsd i sivil utvikling i perioden. Teknologiutvikling har vart en
nedvendig forutsetning. Men det synes som virkningen av teknologien,
ovennevnte systemer og deres anvendelse er like mye et resultat av den
sosiale kontekst og de aktorer som deltok.

Perioden 1965 til 2005 kan neppe tolkes bare som teknologiutvikling. For
a forstd perioden som en helhet ma man beskrive teknologien og de tek-
niske systemer som ble frembrakt, som en del av virksomhets- og system-
utviklingen. Man kan kanskje ikke engang forstd den teknologiske utvik-
ling i seg selv uten & se den som del av samfunnsutviklingen? Denne boken
har derfor lagt et teknologibaneperspektiv til grunn for fremstillingen.

Det nzre samarbeid man har hatt mellom den svenske armeen og den
norske haeren er derfor spesielt nyttig som bakgrunn for a forsta system-
utvikling av relevante kommunikasjonssystemer som en teknologibane.
Dvs hvordan to ulike forsvarskonsepter bidro til at en kompleks tekno-
logi, med potensielt mange utviklingsretninger, utviklet seg til praktisk
talt identiske tekniske systemlesninger i Norge og Sverige. En utvikling
muliggjort av global basisteknologi, men pavirket av ulike samfunns- og
industriinteresser, militeere brukerbehov og evne til markedsforstielse.
Systemene betegnes som Telesystem 8000, Telesystem 9000, TR 8000 og
SBS 9000 i Sverige og TADKOM, MRR, FDN og TMHS i Norge. Det er
ogsa naturlig, ndr man betrakter dette som teknologibaner, at man inklu-
derer ledelsesstottesystemene, ogsd benevnt kommando-/kontrollsystemer
(CCIS/K2IS), dvs de systemer som virksomhetslederne benytter direkte
i sin virksomhet.

I2



Utviklingen av ledelse og kommunikasjonssystemer, systemene ofte
benevnt med det upresise begrepet KKIS/CCIS/C3I-osv, representerer en
gjennomgdende operasjonell og teknisk trend etter 2. verdenskrig bade
i Norge og Sverige. Denne trenden synes & fortsette de neste 10 til 20
arene, tilsynelatende ut fra det tankesett som ble etablert pa 70- og 80-
tallet. Dette tankesettet har veert dominerende fram til i dag. Det er sjel-
den at fremtiden kan forstds uten et blikk bakover. Spesielt viktig er det 4
forsta fortiden, ndr det synes som fremtiden vil domineres av de samme
essensielle trekk som fortiden. De trekk, overordnede, som nevnes her
som eksempler: forandring i alle aspekter, skende kompleksitet og mulig-
heter innen virksomheter og teknikk, teknologidrevet utvikling med IT
som tverrfaglig hovedkomponent og ikke minst menneskelig innovasjon
og kreativitet som fundament.

Perioden, som vi har vert gjennom, representerer derfor en unik mulig-
het for relevant “kausal innsikt”, som dagens og fremtidens forsvarsplan-
leggere, ingenierer og historikere trenger for 4 forstd og lere fra forti-
den, og for 4 tolke den nzrmeste fremtid. Konvergent og divergent lering
og “spamannskunst”! Spesielt gjelder dette naturligvis ledelse og kom-
munikasjon. En slik utvikling innen et enkelt fagomrade, spesielt nir IT
er drivkraft, anses 4 ha sterke generelle sammenhenger med helheten av
samfunnsutviklingen. Ledelse, kommunikasjon og IKT anses derfor a
representere generelle trender for alle funksjonsomrider. Perioden er sa
vidt kort, at mange av de akterene som har deltatt i hele perioden fortsatt
lever. Innsikt fra levende manns minne” om store og smd paradigmer,
det spesielle og generelle osv, kan gjenskapes fra levende aktorer. Tidli-
gere var man henvist til arkeologi for 4 fa innsikt i sd store endringer i en

”)

*forlapt periode

Det er ganske unikt i historisk sammenheng at sa store endringer poten-
sielt kan gjenskapes fra deltagere med “levende manns minne” om utvik-
lingen. Et ”minne” som varer fra samfunnet i analogtiden til samfunnet
i en relativt langt utviklet digitaltid. Og et minne om hvordan prosessen
fra “digitalisering som ide til tekniske digitale systemer” utviklet seg i et
samfunnsperspektiv. Ved & samarbeide om beskrivelsen i det skandina-
viske perspektiv knutepunktprosjektet hadde, fir man belyst teknologiba-
nen i et bredere historisk og kulturelt perspektiv og i et mer omfattende
leeringsperspektiv.
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Knutepunktprosjektet —
en skandinavisk teknologibane

Introduksjon

Knutepunktprosjektet var opprinnelig et prosjekt ved FFI. Mdlsettingen
var 4 utvikle det teknologiske grunnlag for en automatisk 120-kanals
knutepunktkobler i telesystemer, der man baserte seg pa teknologiutvik-
lingen i kjolvannet av transistor, mikroprosessor og integrert kretsutvik-
ling. Denne teknologien favoriserte digitale systemlgsninger, og represen-
terte vel begynnelsen pa den digitale ra bade sosialt og teknisk. En era
som historisk var godt etablert filosofisk og matematisk. Kulerammen,
Abacus, hadde feks vaert brukt i Kina i tusener av dr! Na syntes teknolo-
gien 4 gi muligheter for lette, meget kapable og ikke minst billige losnin-
ger pa “velkjente utfordringer som ikke kunne loses pd bred samfunns-
messig basis i et analogt perspektiv og med analog teknologi”.

Avsnitt ”Knutepunktprosjektet — en skandinavisk teknologibane” beskri-
ver utviklingen av knutepunkt fram til 1975-1980. Denne perioden
beskrives felles for teknologibanen, fordi systemutviklingen i denne perio-
den var felles. Denne grunnfunksjonaliteten, det som ofte benevnes kjer-
nesystemet, ble utviklet i et perspektiv som man i dag ville kalt ”propri-
etert”, fordi det ikke eksisterte standarder for design og systemering av
kjernesystemet pa den tiden. Strengt tatt eksisterer ikke 100 % standar-
der for dette i dag heller, men de proprietere eller bedriftsspesifikke deler
er langt mindre i dag enn den gang. »Tomrommet” er riktignok ikke fylt
med dpne standarder, men med proprietere standarder som microsoft og
mac”. Det er nyanser i bildet, men unix, linux, windows osv fir man dis-
kutere i andre sammenhenger. Hovedbildet er at det proprietaere innhold,
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dvs bedriftenes eierinnhold, er blitt mindre. I den grad man konstruerte
demonstratorer for feks transmisjon, brukte man i knutepunktprosjek-
tets barndom relevante PCM- og CCITT-standarder. Disse standardene
var kommet lenger i utviklingen enn feks Eurocom. Men standardene
beskrev bare grensesnitt og ikke designerforhold som kunne gitt en bre-
dere interoperabilitet, sikalt semlos interoperabilitet, mellom utstyr fra
ulike leveranderer. I forskningsperioden fram til 1970 var man mindre
opptatt av standardisering. Standardisering kom ferst med industrialise-
ring, markedsforing, valg av bruksomrader og diskusjon om industrielle
allianser. Standardiserte grensesnitt ble et essensiselt trekk ved standar-
dene i denne utviklingsgenerasjonen. Eller en essensiell begrensning om
man ser det slik. En begrensning man ber gjere noe med!

Det var imidlertid klart at man internasjonalt ville benytte DM i taktiske
nettverk og ikke fortsette med PCM. Disse standardene ble definert av
Eurocom og ikke av CCITT. Eurocom hadde opprinnelig som mal & stan-
dardisere et all singing and dancing system”. Her gikk ”de facto” ogsd
utviklingen mot at man begrenset standarden til grensesnittene. Dels pga
mangel pa innsikt i en semlos standardiseringsprosess, men ogsa fordi
man onsket raske resultater av standardiseringen, slik at bedrifter kunne
utvikle proprietere delsystemer med standardiserte grensesnitt.

Men det var nok ogsa en viktig vurdering pa styrerommene i industrien,
at man ensket & begrense omfanget i standarder og interoperabilitet for
a beskytte sine hjemmemarkeder. Integrasjonen av delsystemer ble dermed
en oppgave, og utfordring, for kundens systemintegrasjon. Det krevde
kompetanse om delsystemene, som verken kunden eller en enkeltleveran-
dor behersket alene. Det var noe nytt i den digitale @ra, og det krevde
at mange leveranderer samarbeidet om systemintegrasjonen i totalsyste-
met. Men det betydde pa den annen side at nir kunden valgte leveran-
der av kjernesystemet, gjerne i dpen konkurranse, sa valgte man den vik-
tigste systemleveranderen, dvs leveranderen av systemintegrasjon, og en
strategisk partner for den tid man brukte kjernesystemet. Fundamentet
for dette ble som sagt lagt ved valg av ambisjonsniva i standardiserings-
organene. For taktisk niva, der semlos integrasjon for hele CCIS/K2IS
var et operativt krav, ble det serlig viktig & avklare slike forhold lang-
siktig med systemleveranderen og kjente underleveranderer, for man valgte
kjernesystem.
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Knutepunktprosjektet var innledningsvis fokusert pa anvendelse av tekno-
logien i omradesambandssystemer for taktisk bruk, bruk i “rural areas”,
som lokale bysentraler osv. Man antok at den nye teknologien ville gi
bedre og billigere lasninger enn analoge systemer. Ikke minst antok man
militeert at mindre kraftforbruk, fysisk sterrelse og pris pa digitaltekno-
logien, ville dpne taktiske bruksomrader pa lavt nivd, dvs divisjon, bri-
gade og bataljon, for funksjonalitet man ellers bare fikk tilgang til stasjo-
nezrt og ”i hus”. Transistoren og mikroprosessoren var nekkelen til denne
utviklingen.

Transistoren var oppdaget ved en tilfeldighet i 1948. Som et uensket pro-
dukt! Den ble en grunnkomponent for den forsvars- og samfunnsutvik-
ling vi fikk. S& usynlig kan det avgjerende trekket for fremtidig utvik-
ling veere! Apolloprosjektet og den vestlige strategi med “teknologi for
a vinne den kalde krigen”, var drivkrefter til utvikling av selve grunn-
teknologien, dvs metodikk, programvare, transistorer og integrerte kret-
ser. Det medforte nytenkning innenfor en rekke funksjonsomrider. Dette
smittet etterhvert over pa andre teknologiomrader. Men det var forst og
fremst funksjonsomrader som kunne “nytte programvare og elektronikk
direkte” som gikk i front av utviklingen. Kommunikasjon, informasjons-
handtering og ledelsestottesystemer kan vare stikkord for dette. I dag er
dette funksjonsomrader som bidrar til nytte i alle andre teknologiomra-
der. Feks innen materialteknologi, nanoteknologi, har utviklingen innen
programvare og elektronikk vert en forutsetning for innsikt og komlek-
sitetshandtering. Ja selv innen elektronisk teknologi er dagens IT-utvik-
ling en forutsetning for “neste trekk i utviklingen av datateknologien i seg
selv” f eks i form av kvanteteknologi. Mennesker md kunne konstruere og
skrive programmer som modellerer sveert komplekse sammenhenger, som
alltid har “en los ende” det ma forskes videre pd. Dette forventes 4 gi helt
nye muligheter en gang i fremtiden.

Knutepunktprosjektet ble et pionerprosjekt innen utvikling av kommu-
nikasjonssystemer basert pd den nye teknologien i Norge, men ogsa som
pionerbidrag for systemstandardisering og kompetanseutvikling innen
Nato og Eurocom. Det var nok litt tilfeldig at det ble handtert som et sosi-
alt og teknologisk prosjekt, dvs en teknologibane, i systemfasen. Men det
var avgjorende for det uttrykk og den virkning teknologibanen fikk. Jeg
skriver virkning og ikke effekt, fordi det viste seg at virkningen fikk et
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bredt nedslagsfelt av effekter. I denne boken folger vi effektene innen tak-
tisk kommunikasjon, samt taktisk ledelse i den grad det er nedvendig for
a illustrere teknologibanens effekter.

Det sies at uten en modell og vitenskapsteori blir det ingen lering. Vi
har her, som nevnt, valgt teknologibaneperspektivet. Vitenskapsteorien
beskriver to hovedperspektiver pa teknologi. Det teknologideterministiske
perspektiv ser pa teknologien som siadan, og anser at teknologien har sin
egen systemdrivkraft. Det andre perspektivet ser pa teknologien som en
interaktiv funksjon av et bredere politisk og sosialt perspektiv. Det vil si
at teknologien blir realisert som systemer, system betraktet i sin videste
betydning, ut fra en kontekst der akterer, samfunn og teknologi veksel-
virker. Dette perspektivet betegnes som & se teknologi og teknisk system
som en “teknologibane”.

Perspektivene utelukker ikke hverandre som sadan. Perspektivet avhenger
av formalet med beskrivelsen. Nar knutepunkt ble et pionerprosjekt, sa
ble det ikke bare et pionerprosjekt for teknologi. Tilgang til global tekno-
logi, europeiske bestrebelser pa vekst og utvikling gjennom Eurogroup,
nasjonale aktorer med sterkt samfunnsengasjement, FFIs rolle i Norge,
allianseutviklinger, geopolitikk, industriinteresser, enkeltpersoner, indust-
rielle allianser og samarbeid Norge/Sverige osv var viktig for & fa dette
i gang. Det ble dermed et pionerprosjekt som del av en nasjonal satsing,
en nasjonal teknologibane. Faktisk den mest omfattende og virkningsfulle
industrisatsing i Norge basert pa verdiskapning gjennom kompetanse! Og
et viktig eksempel pa hvordan teknologibaner utvikler seg i et ”paradigme-
skifte av paradigmeskifter”.

Selv om det var funksjonalitet i telesystemer, teknologimuligheter og ver-
diskaping som var det opprinnelige rasjonale for knutepunkt, s ma der-
for aktiviteten i seg selv sees som en del av et sosialt og virksomhetsmessig
paradigmeskifte. Bade for basisfunksjonen ”ledelse og kommunikasjon
militert og sivilt” og en rekke andre funksjonsomrader. Serlig pa taktisk
nivd, der ”kommunikasjon” og ”ledelse” er tett integrert, er dette brede
teknologibaneperspektivet fremtredende, ndr man ser pd virkningen av
teknologibanen.

Etter hvert fikk dette integrerte perspektivet betegnelsene K2/K21S eller
CCIS. Perspektivet er slett ikke nytt. Det har alltid vert en helhet av
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ledelse, kommunikasjon og operasjoner. Man har alltid hatt CCIS, ogsa
i papirtiden. Men sammenhengen ble nd mer fremtredende med digital-
teknologi i bunn, fordi systemlgsningene kunne bygges mer komplekse og
med mer omfattende og automatisert integrasjon enn i “analogverdenen”.
N4 ble dette med integrasjon “en force multiplier”. Det viste seg a vaere en
kompleks sak & definere denne sammenhengen, fellesnevneren, baerekraf-
tig og effektivt. Arbeidet med integrasjon ble, viste det seg, et paradigme-
skifte i seg selv. CCIS, arkitektur osv ble begreper som bidro til utvikling
av forstaelse av dette over tid, og helheten av det totale paradigmeskifte.
Begrepene ble som nevnt ovenfor aldri definert helt presist, eller rettere
sagt man ble aldri helt enig om definisjonene og sammenhengen med inte-
grasjon og den evrige virksomhet. Man ble heller aldri enig i forsvaret om
hva arkitektur og rammeverkstyring betydde utenom taktisk teknologi-
bane. Andre kan lere av det! (I ettertid ser man at denne “lose begreps-
dannelse” var nyttig og holdt deren dpen for innovsjon og utvikling.)

Det spesielle med teknologibane ”knutepunkt” er en gjennomgdende og
kontinuerlig forskning, industrialisering og systemutvikling i parallell
med raske endringer, paradigmatiske endringer, i det teknologiske grunn-
lag over en 50-arsperiode. Samfunnsmessig har det parallelt og i interak-
sjon med teknologibanen pagdtt en politisk, sosial og faglig utvikling fra
et "analogt og papirbasert paradigme” til et “digitalt og elektronisk para-
digme”, i Norge sd vel som i Sverige, og i den e@vrige industrialiserte ver-
den. Det unike, faktisk i historisk sammenheng, er at disse paradigma-
tiske endringer har skjedd i lopet av en mannsalder. Perioden har uten
tvil lost generelle og likeartede oppgaver, man vil mate i de neste 10 til 15
arene. Kanskje kan knutepunkt bidra med noen spesifikke konkrete las-
ninger ogsd i fremtiden? Historikere, ingeniorer og andre faggrupper har
dermed en unik mulighet for & drive ”levende arkeologi” for & systemati-
sere kompetanse til lose fremtidens utfordringer mer effektivt.

Dette gir knutepunkt betraktet som en teknologibane, et spesielt poten-
sial for et bredt studium av hvordan teknologidrevne paradigmeendrin-
ger, mange smd og store paradigmer i samspill, kommer til uttrykk i ulike
domener. Dette er spesielt relevant for en gjennomgdaende forstaelse av de
essensielle trekk ved utviklingen de siste 30 til 40 drene. Med stor sann-
synlighet vil denne IKT-teknologien ogsa bli drivende for samfunnsutvik-
lingen de neste 15 til 20 arene. Vi skal i denne boken folge teknologibanen
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”knutepunkt” i fellesperioden, ca 1960-1965 til 1975-1980, og i en for-
malsrettet systemutvikling for den norske haeren og den svenske armeen.

Systemene vi behandler er TADKOM/MRR i Norge og TS8000/TS9000
i Sverige. Disse systemene er det dominerende uttrykk for teknologiba-
nens utvikling fra 1980 til i dag, og de ma betraktes som vellykket gjen-
nomfert malt mot kundenes og industriens malsettinger.

Vi utelater forsvarets digitale nett (FDN I og II), som var en utvikling for
strategiske formal i Norge, og som ble eksportert i et beskjedent omfang.
FDN var basert pd CCITT-standarder tilpasset militzere formal. Den sven-
ske marinen og kystforsvaret anskaffet en ”grennmalt versjon” basert pa
FDN-utviklingen. Den er omtalt i det svenske bidraget. Vi utelater ogsa
den utvikling av et alternativt kjernesystem”, som skjedde i EB/NFT/KDC
med basis i multiplekserutviklingen. Kjernesystemet betegnes deltamo-
bile med kjernekomponenten CPX. Det kjernesystemet ble eksportert,
i samarbeid med Ericsson i Sverige, til et 40-talls land pa alle kontinenter.
Deltamobile ble det mest vellykkede eksportprodukt innen teknologiba-
nen. Selv med en slik begrensning vil den taktiske leerdom fra teknologi-
banen i har/armeanvendelser ha nyttig erfaring & bidra med til en bzre-
kraftig implementering, i alle henseender, av IKT-systemer.

Knutepunktprosjektet og
teknologibane knutepunkt generelt

GENERELT

Knutepunktprosjektet er egentlig navnet pa en forskningsaktivitet ved for-
svarets forskningsinstitutt (FFI) i Norge. Formalet var opprinnelig 4 legge
det teknologiske fundament for 4 utvikle automatisert svitsjing i generelle
kommunikasjonsnettverk basert pa digitalteknologi, programvarestyring
og bruk av mikroprosessorteknologi. Historisk var aktiviteten en vide-
reforing av norsk radiolinjeutvikling med “enkel og billig” svitsjetekno-
logi. Forsvarets radiolinjenettverk pa strategisk niva var ferdig utbygget
1 1959. Det gjensto 4 implementere en kostnadseffektiv svitsjingkapasi-
tet pa utvalgte punkter i nettverket. Videre sd man for seg d bygge et helt
annet tjenesterepertoar og funksjonalitet i nettet, enn det man kunne tilby
i analoge nett. Prosjektet ble gitt navn etter knutepunktene i nettverket.
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Det var her de tekniske utfordringer 14. I dag ville vi nok kalt det et nett-
verksprosjekt.

Knutepunktprosjektet ble i sin tid definert for 4 samle all forskning knyt-
tet til 4 realisere funksjonaliteten i knutepunktene i et kommunikasjons-
nettverk. Prosjektet, som i realiteten ble et forskningsprogram og ikke et
prosjekt, skulle vere fokalpunkt ved FFI for teknologiutvikling og sam-
arbeid med andre relevante aktorer i inn og utland. Begrepet knutepunkt,
eller knutepunktprosjektet, har blitt hengende ved alle kommunikasjons-
aktiviteter som knutepunkt medferte, ogsa etter at aktiviteten ble over-
fort fra FFI.

Knutepunktforskningen var i hovedsak anvendt forskning. Malet for FFI
var 4 produsere demonstratorer/laboratoriemodeller. Resultatene, inklu-
dert et visst antall forskere, var forutsatt 4 overferes til industrien, som
skulle ta ansvar for systemutvikling, industrialisering og markedsforing.
Dette var en videreforing av den vellykkede strategien med radiolinjeut-
vikling som resulterte i bedriften NERA, og en omfattende eksport. Det
var ogsa et tidlig uttrykk for strategien med offentlig og privat partner-
skap (OPP) i Norge, der staten ved FFI og statlige etater, og bedrifter med
vilje og evne til egeninnsats industrialiserte statlig finansierte forsknings-
resultater. Slik OPP i dag er tilpasset EJS/EU og globaliserte trender.

I Norge hadde knutepunktbanen stor og relevant betydning for et antall
teknologibaner som oljevirksomheten, romvirksomheten osv, som kunne
hoste, videreutvikle og utveksle alle typer kommunikasjonsresultater
“oppstroms og nedstrems” med knutepunkt. Noen fa, deriblant de to
nevnte, har vert gjennomgdende parallelt med knutepunkt i samme tids-
periode.

Det har selvfolgelig ikke bare vart en enveiskjoring av kompetanse fra
knutepunkt til de andre banene. Knutepunkt har kunnet nyte godt av en
rekke andre aktiviteter, teknisk sa vel som gkonomisk, i disse banene. Jeg
nevner "Numerisk styring eller NC”. Det ble innfort i elektronisk indus-
tri gjennom et eget program, og gjorde at norsk industri var kosteffek-
tive produsenter i mange ar, for produksjonen ”ble sendt til Osten”. NC
var veldig viktig for & forberede produksjon av systemene innen teknolo-
gibane knutepunkt, noe som sikkert ogsé var viktig for politisk nivd som
onsket effekt i form av arbeidsplasser i Norge.
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Grunnlaget for datakommunikasjon ble utarbeidet sammen med NTH,
televerket osv basert pA CCITT og PCM. Mye av dette kunne forsvaret
gjenbruke i Eurocom og i forbindelse med standardisering av DM og pro-
tokoller. Hvis vi beveger oss frem mot tusendrsskiftet, sa har interaksjo-
nen mellom ledelse generelt og feks styring av oljeplattformer osv, vert til
gjensidig fordel hele tiden. Det har mao vart en omfattende vekselvirk-
ning mellom de ulike teknologibaner. En vekselvirkning som er for omfat-
tende til & beskrives detaljert i denne forbindelse. Banene kan derfor tjene
som gode og direkte referanser i leeringskontekst for hverandre i en senere
aktivitet.

Knutepunkt var en bred aktivitet innen nettverksbasert ledelse og kom-
munikasjon. Frem til 1975 gikk utviklingen i en felles teknisk kontekst.
Etter 1975 utviklet teknologibanen seg i mange retninger og hadde ulike
systemuttrykk. En gren gikk i retning ”sivil telekommunikasjon”. En gren
gikk i taktisk retning og en gikk i strategisk retning for kommunikasjon.
Den taktiske retningen, som funksjonelt betegnes semimobil, delte seg
senere i en retning der EB/Ericsson/KDC og STK/Alcatel/Thales skilte
lag pa svitsjing, systemstyring og krypto, dvs de egenskaper man benev-
ner kjernesystemet i digitale kommunikasjoner. Dette hadde stor innfly-
telse pa industrialisering og markedsfering. Man fikk to typer kjernesys-
temer. Det norske og svenske forsvaret fulgte i hovedsak STK-retningen.
For a dekke mobilkravene utviklet man i Norge en integrert radiolesning
benevnt Multi Role Radio (MRR). Med integrert menes i denne kontekst
integrerte og harmoniserte kjernesystemer. Begge de taktiske grenene ble
eksportmessige suksesshistorier. Det ble utviklet enklere radiolgsninger
for TADKOM inntil man hadde MRR tilgjengelig.

Sammendrag: Knutepunkt betraktet som en teknologibane har et unikt
potensial for et bredt studium av hvordan teknologidrevne paradigmeend-
ringer kommer til uttrykk i ulike domener. Dette er spesielt relevant for en
gjennomgdende helhetlig forstdelse av de essensielle trekk ved utviklingen
de siste 30 til 40 arene. Med stor sannsynlighet vil denne IKT-teknologien
ogsa bli drivende for samfunnsutviklingen de neste 15 til 20 drene. Vi
skal i denne boken folge teknologibanens utvikling innen taktisk domene
i Norge og Sverige. Det innebzrer at man beskriver “knutepunkt” i en fel-
les utviklingsperiode fra ca 1960-1965 frem til 1975-1980. Den beskri-
ves pd aksene “operativt grunnlag”, “forskning” og “fellesperioden av
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industrialisering”. Fra ca 1975-1980 begynte den egentlige systemutvik-
lingen. Vi vil folge utviklingen av teknologibanen relatert taktisk domene
i den norske haren og den svenske armeen. Det var her vi fikk det domi-
nerende uttrykk for teknologibanens utvikling fra 1980 frem til i dag, og
banen md betraktes som vellykket malt mot kundenes og industriens mal-
settinger. I denne ”systemutvikling og driftsperioden” var teknologinba-
nen delt i mange prosjektakser. Vi skal folge prosjektene TADKOM/MRR
og TR 8000/TS 8000/TS 9000/SBS 9000 i den perioden. Selv med en
slik begrensning vil teknologibanen og boken ha nyttig leerdom & bidra
med om en baerekraftig og vellykket implementering, i alle henseender, av
IKT-systemer i et paradigmeskifte.

Offisiell statistikk tilsier at 50 % av IKT-prosjekter i Norge ikke ndr mal-
settingen. I penger utgjor dette et tap pa 3 milliarder kroner pr ar bare
i Norge. I USA har AFCEA anslatt at tapet ligger pd nermere 100 mil-
liarder! Det er derfor liten tvil om behovet og lennsomheten ved 4 bedre
beerekraften innen systemhandtering. Den opplevde historie om en vellyk-
ket utvikling, les ”knutepunkt”, kan lere oss mange knep i den forbin-
delse!

Operasjonelt grunnlag

LANGSIKTIG SAMBANDSKONSEPT FOR MODERNE
KOMMUNIKASJONSUTVIKLING

Forsvaret definerte i 50-dra et langsiktig kommunikasjonskonsept for en
helhetlig og langsiktig systemutvikling basert pd ny teknologi, hvordan
man sd for seg at den ville utvikle seg, og hvilke virkninger det ville ha
i militeer ssmmenheng. Innholdet i det fremtidige konsept beskrives som
folger(basert pa et foredrag i 1956, holdt i polyteknisk forening av oberst-
loytnant, senere oberst, Bjorn Rorholt):

e Operasjonelt et nettverkskonsept med stor mobilitet og bruk av radio
strategisk og taktisk

e Trusselen og starrelsen av operasjonsomrader tilsier mer, bedre,
sikrere og raskere samband

22



e En tidsmessig og adekvat dekning av sambandsbehov krever at
forsvaret selv behersker og dekker alle sambandsbehov, ogsa behov
som i andre land dekkes av televerkene

e Forskning, industri, kompetanse og utdannelse er grunnleggende

e Adekvat forstéelse av tekniske systemers egnethet og bruksomrade
matte bygges over tid
e Investering og drift planlegges og sees som en helhet
Dette konseptet hadde en realiseringshorisont pa 20 til 30 ar i folge
oberstloytnanten. Stikkordene var i stor grad formulert med bakgrunn
i internasjonale konsepter og de erfaringer oberstloytnanten hadde fra
radiolinjeprosjektet (fullfort i 1959). Konseptet ble formulert i en tid med
sveert begrensede investeringsmuligheter. Utviklingsprosjekter ble derfor
fra politisk nivd forutsatt 4 bidra til den generelle kompetanseutvikling,
forskning og modernisering av Norge, dersom man skulle fa frigjort ned-
vendige investeringsmidler. Radiolinjeprosjektet hadde bidratt vesentlig
i en slik kontekst. FFI og deler av forsvaret net derfor politisk tillit mht
sekundermalene. Som man ser var konseptet strategisk orientert, men
i oberstloytnantens foredrag uttrykker han synspunkter pa at utviklingen
mot 1990 ogsa ville bringe slike kapasiteter til taktisk niva.

FFI ble etablert umiddelbart etter krigen. FFI hadde i 1957 blitt byg-
get ut for 4 samle de vesentlige forskningselementer pa Kjeller, og iva-
reta en koordinerende rolle mellom forsvaret og industrien. Beslutning og
utbygging gikk svert raskt, fordi bade FD og FFI spilte pa sekundaerma-
lene. Serlig var det nye elektrobygget viktig for 4 samlokalisere kommu-
nikasjon og dataekspertise for FFI, totalt sett. Hensikten var 4 etablere
et norsk kraftsentrum for forskning, og en teknologisk mottakerkompe-
tanse overfor internasjonale partnere.

Det norske forsvaret manglet i stor grad en nytenkende kompetanse om
forsvarskonsepter og materiellutvikling. Na ensket FD 4 ta et stort sprang
pa dette feltet, samtidig som man nd métte gjenanskaffe utslitt materiell
fra vipenhjelptiden med nytt materiell som var mer tilpasset *norsk lende
og lynne”. Man ensket ogsd a4 ”sld en masse andre fluer” samtidig pa
vegne av Norge som sddan. Det var derfor naturlig at denne aktiviteten
ble definert med tyngdepunkt i et forskningsmiljo, som kunne tilbeordres
egnede offiserer og ingenioerer fra det militzere forsvaret og relevant indus-
tri. FFI fikk dermed en viktig rolle i denne strategien. Visjonene og dette
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konseptet var og ble et viktig operasjonelt grunnlag for knutepunkt. Selv
om grunnlaget ikke ble direkte utviklet i det operative miljo. Tvert i mot
var vel det operative miljo noe betenkt bdde til at slike forhold bestemte
ressursbruken av forsvarsmidler, det militeerfaglige innholdet og de struk-
turendringer som hele prosessen krevde. Forsvarskonseptet fra 30-4ra var
levende, men det hadde en sterkere innflytelse pd formingen av “forsva-
ret i det daglige” enn av framtiden! FMIN bestemte den! FMIN het Jens
Christian Hauge. Et bredere perspektiv pa forsvarsinvesteringer var nok
en sosial forutsetning for 4 skape konsensus utenfor forsvaret om bruk av
begrensede, svaert begrensede, investeringsmidler i nasjonen til forsvars-
formal.

INTERNAS]ONALE TRENDER OPERATIVT OG TEKNISK

Innen de fleste storre NATO-land var det i midten av 60-arene etablert
et systematisk arbeid med forbedring av taktiske telesystemer “in the
combat zone”. Et miks av analoge/digitale losninger, teknologi osv var til
dels tattibruk, sd som Tri-TaciUSA, Ptarmigan i UK, AUTOKO i Tyskland
og RITA i Frankrike. Disse systemene trengte betydelig forbedringer pa
felter som: funksjonalitet, vekt og volum, operativ og teknisk drift, pris
og interoperabilitet. Automatisering, nye former for radiokommunika-
sjon, standardisering og maskenett kan vare en oppsummerende karakte-
ristikk for losningsprinsipper og arbeidsmetoder for 4 imgtekomme desse
forbedringskravene.

Realisering av ovennevnte konsept ble sett i et internasjonalt operativt per-
spektiv. Det ble gjort spredte forsek fra HFK med 4 tilby analoge svitsjer
for & simulere de mulighetene omradeskonsepter ga i praktiske operasjo-
ner. Bestrebelsene fikk ingen stor operativ interesse. Utviklingen av opera-
tive krav ble derfor definert innen forsknings og forvaltningsmiljeene helt
fram til 1975-1980. For knutepunktprosjektet var det i fellesperioden “de
involvertes syn” og internasjonal pavirkning som ble det operative grunn-
lag for utviklingen. I denne perioden var ikke dette bare godt nok. Det var
kanskje mye bedre for en liten nasjon uten egen erfaring med tilsvarende
materiell, at det operative grunnlag formet seg slik. Det ga forskere og
noen fa engasjerte offiserer en sjelden anledning til kreativitet og innova-
sjon. Det sikret i tillegg at industrien laget utstyr som var tilpasset funk-
sjonalitet og standarder i markedet. Eurocom standarder ble en suksess,
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og jeg husker at foresporsler hadde krav om slike standarder, lenge for
standardene var laget! Men de operative krav manglet et godkjent forhold
til forsvarets offisielle operasjonskonsepter.

Nato og Eurocom-samarbeidet sikret i hvert fall at HFK og FFI fikk rele-
vante operative innspill i denne perioden fra miljoer, les utlandet, som
drev systematiske studier og forsgk. Dette hadde stor betydning for rele-
vansen 1 senere industrialisering, systemutvikling og implementering av
TADKOM etter fellesperioden av knutepunktprosjektet. Man kan ogsa
fastsld at i en tidlig utvikling av systemer som representerer paradigmes-
kifter, har forskere og ingeniorer en relativt stor innflytelse pa definisjon
av “det operative grunnlag”. Det er derfor viktig at de ingeniorene har en
operativ ballast som vekselvirker med deres tekniske kompetanse. Offise-
rer med sivilingeniors bakgrunn hadde pa den tiden en lereperiode ved
vapenartens vapenskole, sa kravet var oppfylt for personell som arbeidet
1 HFK.

NY SAMBANDSSTRUKTUR I FORSVARET

I avdelingene(kombinerte regimenter/brigader og landforsvar) ble samban-
det basert pa en radiolinjestruktur med manuelle feltvekslere. Denne struk-
turen som var sparsomt utstyrt, ble komplettert med separate VHF/HEF-
nett for 4 dekke mobile kommunikasjonsbehov, og tjene som reserve-
sambandsveier nir det matte bli nedvendig. Det var krevende 4 utdanne
sambandsoperatorer til denne strukturen i et mobiliseringsforsvar. Den
konseptuelle utvikling av sambandstjenesten og studier av sammenhen-
gen med eventuelle nye operasjonskonsepter, ble derfor lavt prioritet. For-
skerne ble som sagt relativt alene i studiet av fremtidige konsepter og los-
ninger. Det operative grunnlagsarbeidet i heeren ble i all hovedsak, frem til
1978, fokusert pa & effektivisere bruk av sambandslesninger man hadde
materielltilgang til. Derfor initierte FFI selv en operativ studie av anven-
delse av knutepunktteknologien og omradesambandskonseptet i divisjon/
brigadeforband (kombinerte regimenter) i slutten av 60-arene. Hensikten
var 4 fi en oversikt over maskenettet, abonnenter, teletrafikk osv for 4
kunne dimensjonere dette rent teknisk for en brigade. Dette var ogsa ned-
vendig for 4 se nar forventet teknologi (utvikling etter Moore's lov) hadde
slike kapasiteter, at man kunne utvikle materiell med tilstrekkelig kapa-
sitet til forméalet ”brigade eller divisjonsnett”. Denne studien ble et sveert
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nyttig grunnlag for en rekke tekniske utredninger og fremtidskart i knute-
punktprosjektet, og for det tekniske samarbeidet med Televerkets forsk-
ningsinstitutt om bruk av denne teknologien sivilt.

Med omorganiseringen, ny struktur/rolle- og ansvarsdeling, av det norske
forsvaret i 1968 ble forvaltningsfunksjonen i forsvaret lagt direkte under
FD, mens styrkeproduksjon 1a under FSJ. Hensikten var en styrket faglig
profesjonalisering av rollene i forsvaret. For taktisk standardisering inne-
bar det at operativ og teknisk standardisering ble delt, dvs at HST v/Sam-
bandsinspekteren deltok i operative grupper, mens HFK ivaretok den tek-
niske standardisering. Dette bidro til en bedre faglig profesjonalisering av
rollene innen materiellanskaffelser og utvikling i forsvaret. Men organi-
sasjonsstrukturen ble bemannet svaert magert. Dette bidro til at arbeidet
med materiell gikk i to miljeer med relativt tilfeldig samordning og koor-
dinering, pga ressursknapphet. Det operative grunnlag som pdvirket den
tekniske utvikling i denne fellesperioden, ble derfor i storre grad formet
av forskere, industri og forvaltninger enn av offiserer i operativ virksom-
het og styrkeproduksjon. Det medferte et behov for en overgangsperiode
mellom fellesperioden og TADKOM/MRR-perioden. Det som beskrives
som preveperioden. Da forst fikk man et mer profesjonalisert samarbeid
der operative krav, brukerkrav og tekniske krav ble definert av riktig rolle
i organisasjonen. Det var virkningen av omorganiseringen! Man matte
likevel innse at dette samarbeidet var krevende bade sosialt og faglig, og
at man matte jobbe i multifunksjonelle team for & sikre at beslutninger
om krav og teknikk var belyst tilstrekkelig. Til og med industrien kunne
delta, der militeere krav hadde direkte innflytelse pa design av materiellet.
Men den arbeidsfordelning man opprettet i 70-drene og bemannet sveert
magert, var et viktig argument for en omfattende preveperiode og sam-
virke mellom offiserer og forvaltere/forskere/industri senere.

De skrivebords- og forskerbaserte konseptene viste seg likevel fullt ut rele-
vante under utvikling av demonstratorer, provesystemer og planlegging
av operative prover. Da forsvaret langt senere startet konkrete anvendel-
sesstudier, feltprover osv i avdelingene pa 80-tallet, var disse studiene
og erfaringene et godt utgangspunkt. Da var den tekniske systemutvik-
ling kommet si langt at en helhetlig operativ og teknisk systemutvik-
ling og industrialisering kunne starte pa ”praktisk strategisk og taktisk
nivd i industrien og forsvaret”, hos operativt ansvarlige, styrkeprodusen-
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ter og forvaltninger. Forskerne beskrev dermed det grunnleggende opera-
tive konsept, men dette konseptet ble overtatt, videreutviklet og verifisert
i fellesskap i multifunksjonelle team av brukere, forvaltere, forskere og
industri. I MFTene var det aktiv medvirkning og fokus pd oppgaven fra
alle parter, og dette var en viktig faktor for & motvirke en ensidig teknisk
synsvinkel pd kravspesifiseringen. Ja, det at alle roller mottes samtidig
var en effektiv mdte a fa frem helhetlige lasninger.

Sambandsvisjonen fra 1956 fikk pd begynnelsen av 70-tallet en opp-
folgingsstudie for 4 fastlegge et sambandskonsept for fremtiden. Her
gjengis bare de konklusjoner som fikk betydning for innretning av knu-
tepunktprosjektet. Studien konkluderte med at man pa strategisk niva
skulle basere seg pa stasjonare nett. Man anbefalte 4 beholde og vide-
reutvikle det radiolinjenett man hadde bygd opp, og det relativt begren-
sede svitsjesystem man hadde implementert i 1968 (For ovrig med den
samme type avanserte telefonvekslere, AKE 129, man hadde imple-
mentert i FTN i Sverige). Forsvaret burde selv beholde kontrollen med
et strategisk nett, men for 4 fi bedre fleksibilitet og overlevelse fore-
slo man & samordne bruken av teknikere og nett for FFSB og Telegraf-
verkets nett. Dette nettet ble senere (fra 1982) FDN I. Faste installa-
sjoner anbefalte studien & tilknytte via lokalsentraler (senere FDN II)
driftet av forsvarsgrenene under begrepet “stasjonzert samband”. Far-
toyer, fly, radarkjeder og dess like skulle tilknytes via lukkede nett eller
radio. Brigadene var mobile og skulle settes inn fleksibelt. De matte der-
for ha sitt eget kommunikasjonssystem og kunne tilknyttes via forbe-
redte, standardiserte punkter i det strategiske nettet. Man sa ogsa for
seg et forsvarets radiosystem. Studien innrettet tankesettet for et forsva-
rets kommunikasjonssystem a la det man fikk med FDN (FDN I og II)
og TADKOM/Radio i brigadene.

SAMBANDSOMGIVELSER SOM PAVIRKET TANKESETT OG GRUNNLAG

Det ber ogsa nevnes at Norge som del av Nato ble et ledd i NADGE og
“early warning” og langtrekkende samband. Det ble blant annet bygd
to satelittstasjoner, en forward scatter stasjon og Novik-senderen. FFSB
fikk driftsansvaret for disse. Norge var et langt land, og det var viktig &
finne reserve kommunikasjonsformer med lang rekkevidde og tilstrekke-
lig kapasitet til & dekke sambandsbehov, nar det bakkebaserte nettet av
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operative eller tekniske grunner var blokkert eller for lite fleksibelt. Sate-
litt og forward scatter var nyttige som strategiske reserveveier.

Det ble ogsa bygd opp en kryptoindustri hos STK, basert pa en ide fra
Oberst Bjorn Rerholt. Utstyret fikk navnet ETCRREM. Apparatet ble
modernisert med ny teknologi i 1963 med betegnelsen TCE 163. STK
utviklet ogsd et apparat kalt RACE. Historien om dette er beskrevet
i en egen bok om norsk kryptoindustri og utdypes ikke her. Av mange
grunner! Det som er viktig her, er at denne ”apparatfokusering” pavirket
hvilke operative krav om tilknytning og sikkerhetsfunksjoner man senere
onsket seg i knutepunktlesninger. Det hadde ogsa stor betydning at Bjern
Rorholt fikk forvaltningsansvaret for knutepunktprosjektet i HFK og
haeren. Det ble viktig & integrere automatisering, sikkerhetsfunksjoner og
et adekvat utvalg av grensesnitt mot andre systemer. Det ble et ”teknisk
operasjonelt” krav, og STK som leverander av kjernesystemet hadde egen
designerinnsikt i et “ellers lite tilgjengelige kompetensemilje”, og kunne
benytte kompetansen i kryptolesninger for DFV.

Parallelt med knutepunktprosjektet pagikk en modernisering av materiell-
typer ”en til en”. I heeren var dette uttrykt i VHF 1, HF 1, HF 2 og HF 3.
Norge hadde ikke investeringsmidler til & anskaffe dette fra markedet,
sd det ble igangsatt en omfattende utvikling i norsk regi. Det var bare
HF 1 som ble vellykket, men utviklingsperioden strakk seg helt frem til
1985. HF 3 ble anskaffet fra markedet i 80-drene. VHF 1 ble terminert,
og man anskaffet istedenfor amerikansk utstyr som en nedlesning. Disse
utviklingskontraktene med ”begrenset suksess”, pavirket nok synet i for-
svaret pa utvikling i norsk industri, ja det pavirket nok synet pa utviklings-
prosjekter hos militaere generelt. Industrien ble nok ogsa mer betenkt — og
realistisk — mht forretningsmuligheter. HFK ble imidlertid ledet av akte-
rer med stor tro pa norsk evne til utvikling og muligheter for samarbeid
internasjonalt.

Hos FMV fant man ogsa slike interesser relatert svensk industri. Politisk
var man bade i Norge og Sverige positive til slike nasjonale strategier, og
villig til & satse ressurser sammen med etater og industri. Helheten av
dette formet nok ogsd synet pa hvordan man ville designe det operative
grunnlag for teknologibane knutepunkt. Det operative grunnlag hadde en
politisk, sosial og teknisk komponent. Det fikk aldri et eksplisitt uttrykk
her, slik som feks i USA med “det militzrindustrielle kompleks”. Men
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dette implisitte tankesett, i en ikke-nedskrevet versjon hadde nok ogsa en
viss forankring hos oss, i hvert fall innen forvaltningen.

Studien fra 1972 var i seg selv en bekreftelse pa utviklingen i knutepunkt-
prosjektet sa langt og i overensstemmelse med konklusjonene i ”FFIs ope-
rative studie”. Det mest bemerkelsesverdig er kanskje hva studien ikke
berorte? Jeg nevner “integrasjon tale og data”, oppfelging av visjonen om
”sma radioer og integrerte radiosystemer” og de sambandsbehov man sa
i forbindelse med Odin 1 og Odin 2. Odin 1 hadde jo pagatt siden 1966.
Forvaltningenes behov for landsdekkende datakommunikasjon, enten
som egne systemer eller integrert kommunikasjon tale og data ble ikke
berort. Disse aspekter var godt utredet i studier i knutepunktprosjektet
og ved televerkets forskningsinstitutt i 1970. Men kompetensen var ikke
forankret i operative miljger ennd! Man tenkte i “tale” i disse miljoene.
Det er nok ikke bare & huske fortiden som er en utfordring. Glemsel som
det ogsa heter. Det tar ogsa ar & oppdage nye muligheter, som allerede er
oppfunnet! Jeg nevner dette som et aspekt ved etablering av et operasjo-
nelt grunnlag for en paradigmatisk utvikling. Noen blir i det gamle para-
digme lenge. Svert lenge!

NYE RAMMER FOR SAMBANDSLOSNINGER

Knutepunktprosjektet var en langsiktig satsing, og ikke en lgsning man
kunne implementere for de daglige sambandsbehov i 60-4ra. Tvert i mot var
forsvaret tidlig pa 60-tallet i ferd med & implementere tradisjonelle ”punkt
til punkt-samband” med manuell svitsjing pad nivd brigade/kombinert
regiment. Dette var det nye for avdelingene i 60-dra! Dette kompletterte
HF/VHF-radionettene og tradisjonell feltlinje, som tidligere var alterna-
tive sambandsveier. P4 midten av 70-tallet var disse sambandslesningene
sterkt begrensende for repetisjonsegvelser. P4 vinterovelsen i 1976 for
HTFS/E gjennomferte vi ovelser med et manuelt svitsjet kluster av radio-
linjestasjoner og multipleksere, for & skaffe erfaringer om kapasitet og
driftsforhold i omrddesambandssystemer. Ved Arctic Ekspress samme
ar ble erfaringene provd med godt resultat under en alliert feltovelse pa
Helgelandskysten. Radiolinje/manuell svitsjing pa taktisk niva ble beholdt
til slutten av 80-tallet, dvs da TADKOM-materiell ble innfort. Riktignok
med en omfordeling av mobiliseringsmateriell under avelser for 4 ha nok
materiell til & simulere losninger pa fremtidige behov og kapasitet bedre.
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Det var disse erfaringene og erfaringen med radiolinje og manuell svitsjing
som ble brukernes utgangspunkt for de forste operative studier og arbeid
med TTOK-er i det som ble TADKOM. Dette blir beskrevet i prosjekt-
historien etter 1975-1980.

Demonstratorene hadde pa slutten av 70-tallet kapasitet til 4 inngd i
skarpe operative samband. I feks NIKE-bataljonen ble det implementert
materiell som var definert som demonstrasjonsmateriell i knutepunkt. Det
ble brukt helt til bataljonen ble nedlagt! Slik operativ bruk ga praktisk
erfaring for 4 beskrive operativt grunnlag i systemfasen (etter 1975-1980)
for ulike anvendelser militert og sivilt. Det var ogsd praktisk materiell
som ga substans til konkrete samtaler om internasjonalt samarbeid hos
brukere og industri. Serlig var samtalene mellom Norge og Sverige vik-
tige for & fa et bredt operativt og teknisk grunnlag for systemutviklingen,
samt at man pd politisk niva fikk et konkret grunnlag for “materiellmes-
sige byttehandler” med andre land innen et “gjenkjopskonsept”.

Forskning og systemutvikling
relatert teknologibane knutepunkt

ForspiLL

Norsk forskning fikk et systematisk statlig oppheng i 1937. Da ble RTIF
(Radet for teknisk og industriell forskning) opprettet. Det ble fulgt opp
med et eget statlig finansiert forskningsprogram. Mange av de beste for-
skerne fra RTIF-programmet ble under krigen trukket med i allierte fors-
kningsprogrammer i England og til dels i USA. Denne stammen av for-
skere kom tilbake til Norge i 1945, og utgjorde kompetansefundamentet
for elektronikkutviklingen i 50- og 60-arene.

FFI ble etablert hosten 1945 for 4 ha et samlingspunkt for forsvarsforsk-
ning. ”Radar/sonar” og ”radiolinje” var mest aktuelle som satsingsom-
rader i FFI-miljeet. Radiolinje ble i forste omgang vinneren pa FFI, men
FFI utviklet ogsé et sterkt radarmilje. Dette radarmiljeet hadde senere
betydning for satsing pd radio og anvendelse av spredt spektrum. Men det
var i forste omgang behov for raskt & bygge kommunikasjonskapasitet, sa
vel sivilt som militert, for & bygge landet. Forsvaret satset pa radiolinje,
fra topp til topp” som Knut Endresen skriver i sin bok om den perioden.
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Hensikten var 4 kunne dekke norske forsvarsbehov raskt over hele landet.
Man ma huske at dette var i en tid da mange ordferere manglet telefonfor-
bindelse til Oslo! Og det var storst mangler lengst nord og lengst ost. Lite
attraktivt for grensevaktsjefer under den kalde krigen! Fra 1949 var det
ogsa nedvendig & dekke allierte militeere behov. En rask dekning av beho-
vet var sterkt onskelig! Da var ikke telegrafverkets satsing pa coaxialka-
bel attraktivt. De beregnet a4 ha landsdekning i 2040!! Det var pa denne
tiden Oberst Rorholt begynte a lytte til telegrafverkets presentasjoner
i hdndstdende. For & se det fra deres perspektiv, som han sa. Obersten var
faneberer for radiolinje, for han tok fanen pa taktisk kommunikasjon.

FFI var et nedvendig teknologisk kompetansesentrum i den prosessen.
Markedstilgjengelige radiolinjer hadde en altfor lav MTBF (Mean Time
Between Failure) til & kunne brukes pa fjelltopper, som knapt var tilgjen-
gelig ”pa gode sommerdager”. Det var derfor en viss uenighet om radio-
linje eller kabel som strategisk kommunikasjonsmedium hos de som tenkte
tradisjonelle losninger, les Telegrafverket. FFI og industrien loste imidler-
tid problemet med MTBF. De videreutviklet det som kalles klystronreret
slik at radiolinjesettene fikk en overlegen MTBEF. Det var til og med mil-
joer ved FFI som konstruerte radiorer i konkurranse med transistorene.
Men pa 70-tallet matte selv de mest halsstarrige gi opp!

Utviklingen og utbyggingen av radiolinje ble vellykket. Forsvaret fikk
11953 politisk gjennomslag for & opprette forsvarets fellessamband, FFSB,
for 4 betjene forsvaret pa strategisk nivd og Nato pa nordflanken. Bedrif-
ten NERA ble opprettet for & utnytte forskningsresultatene fra radiolin-
jeforskningen ved FFI kommersielt. I 1959 var hele landet dekket med
radiolinjesamband, og NERA representerte en omfattende samfunns-
messig verdiskaping nasjonalt og pd eksport, og mange arbeidsplasser.
Grunnlaget var lagt for et politisk og sosialt tankesett om offentlig/privat
partnerskap (OPP) for satsing pd forskning, kompetanse og teknologi som
grunnlag for verdiskaping, arbeidsplasser og velferd. En meget viktig poli-
tisk og sosial faktor pa 60-tallet, og avgjerende for utbyggingen av elek-
tronikksiden ved FFI, blant annet fikk de nytt elektrobygg i 1957, og for
den posisjon knutepunktprosjektet fikk pa politisk og strategisk niva.
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KNUTEPUNKTSATSINGEN VED FFI

Ovennevnte setter scenen for knutepunktprosjektet. FFI hadde skapt tro-
verdighet til egen evne, og at avanserte ting faktisk var mulig & gjennom-
fore selv i sma nasjoner. Elektronikk og programvare var etablert som
nasjonale satsingsomrader pa strategisk nivd. OPP-strategien, proses-
sen og samarbeidet politiske myndigheter, forsvaret, FFI og industrien
(NERA) hadde vist sin effekt gjennom radiolinjeprosjektet. Forholdene 1a
til rette for 4 realisere neste innovative ide!

Det sies at ideen om knutepunkt oppstod hesten 1958 pa bakerste benk
(de smé nasjoner sitter der!) under et mikroprosessorkurs ved MIT i USA.
I et notteskall oppfatter vi, sett fra dagens perspektiv, at ideen var & bruke
mikroprosessoren til 4 erstatte den manuelle sentralbordstjenesten (i den
tiden het det sentralborddame, men slik gar det ikke & skrive i dag!). Kurs-
deltageren var Yngvar Lund. Han ledet prosjektet ved FFI i en periode.
HFK ville gjerne gjore litt stas pd Yngvar i 1997. Da kunne vi bade for-
telle om og vise TADKOM og MRR, slik at han kunne se hva ideen ble til
pd taktisk side. Han forlot vel det bruksomradet rundt 1970! Vi var mest
interessert i hvordan han, Norge og FFI kunne ”finne pa noe slikt” pa den
tiden. I Norge har vi et TV-program som heter *Tore pa sporet”. Temaet
er 4 bringe sammen familiemedlemmer som har vert lenge borte fra hver-
andre. Vi fant Yngvar i telefonkatalogen som pensjonist med eget firma,
han var vel bare i slutten av 80-drene synes jeg & huske. Yngvar husket
ikke at ideen ble til pd den miten "myten” fremstiller det. Han husket
mest fra PCM-delen, og trodde nok at det ville ha vert godt nok for tak-
tisk nivd ogsd. Han hadde gradvis tapt kontakten med knutepunktutvik-
lingen pa militeer side etter at han forlot FFI. Han var glad over & se resul-
tatene, men litt mer tvilende og beskjeden til den viktige rolle han selv ble
tillagt.

Vi besluttet etter motet at ideen ble til som beskrevet, ikke slik Yngvar
ikke husket!! Men vi reflekterte ogsa litt om hvordan innovative ideer
oppstar. Det synes som en bred kompetanse, oversikt over bruksomrader,
eksisterende lgsninger, nye behov og et adekvat miljo er viktig for at ideer
oppstar og blir forankret.

Radiolinjeprosjektet hadde last sin oppgave. Man hadde bruk for noe mer
og den tids automatiseringsutstyr virket bade for dyrt og uegnet. Trans-
istorutvikling, mikroprosessorer og integrerte kretser ble anvendt som
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oppleeringsverktay, kanskje for enkle styringsoppgaver. FFI hadde fatt
en strategisk rolle, stor forskningsmessig frihet og samfunnet forventet
resultater fra forskerne. Miljoet var attraktivt og trakk til seg kandida-
ter med utdannelse og de beste resultater. Man hadde institusjoner som
feks ”Studiemotet”, som var opprettet som en engangsforeteelse i 1948.
De skal ha sitt arlige mote i oktober 2009! Studiemetet, som sagt, ble
arvisst og med permanent bemanning. Det sikret oversikt og kontakter
mellom forskere, ingeniorer og brukere om ideer, resultater og aktiviteter
innen ulike institusjoner. Jeg nevner FFI, NTH, Sintef og industrien.
Dessuten trengte man pd den tiden ideer, og ideer var velkomne for a
utvikle neeringsliv og arbeidsplasser. FFIs lokalisering og bygging av
E-bygget brakte mennesker, sikalte aktorer, som arbeidet med transmi-
sjon og data inn i et gryende "IKT-systemmilje”. Det ga muligheter for &
utvikle ideer om integrasjon, samhandling og fellesprosjekter, som kunne
vokse i retning av sterre kompleksitet og integrerte systemer. Ikke minst
for a se fellesegenskapene i IT-teknologien. Det har vert helt sentralt
for utviklingen og for & lykkes, & se disse egenskapene og den gjen-
sidige betydning det har hatt for systemtankesett og arkitektur! Dessverre
ble den traden i utviklingen litt vanskeliggjort, ved at deler av datamiljeet
vandret ut av FFI og opprettet Norsk Data. P4 den tiden s& man nok ikke
de strategiske virkninger og alle konsekvenser av dette.

KNUTEPUNKT 1960 TIL 1980

Knutepunktprosjektet bygde seg opp i lopet av 60-arene til en troverdig
fremtidig aktivitet. Det nddde sine tekniske mal, etablerte de kontakter
med industrien som var forventet og planla den videre utvikling ved FFI
og en gradvis overfering av utviklingsresultatene og fremdriftsansvaret til
forvaltningene i forsvaret. Forvaltningene var ansvarlig for teknisk, mer-
kantile anskaffelser av materiell til forsvarsgrenene og samarbeidet med
styrkeprodusentene om operative/tekniske krav og budsjettering. De mest
synlige, muligens ogsd de viktigste forutsetninger for den retning banen
tok, aktiviteter og hendelser var:

® Prosjektideen om & utvikle 5 demonstratorer av en 120 kanals knute-
punktkobler. Etter noen versjoner hadde man virkende demonstratorer
a vise industrien.
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FFI skaffet seg mulighet for & lage grunnteknologien. Man satset pa
silisiumteknologi, som etter hvert erstattet germaniumteknologi inter-
nasjonalt. Et riktig og heldig teknologivalg. FFI var tidlig ute i denne
utviklingen. Apolloprosjektet var drivende for & fremskaffe teknologi-
komponenter, som etter hvert var kraftige nok til 4 realisere ideen i en
enkel form.

Programmeringskompetansen i Norge var pa et hoyt nivd og ble utvi-
klet i det sivile miljo. Sintef/RUNIT, programmeringsspraket Simula
nevnes. Men i fellesperioden klarte man seg med maskinsprak. Man
planla vel ikke & slutte med maskinsprak, man ble tvunget av de utfor-
dringer det medferte i utviklingen i systemperioden.

Utviklingen av 120-kanals kobler skjedde i et miljo som ogsa arbei-
det med detaljer pd grunnkompetansen, feks sa kunne man lage trans-
istorforsterkere. Man skulle beherske alle detaljer. (Selvbergingsprin-
sippet var viktig innen matforsyning den gang). FFI arbeidet fortsatt
sammen med NERA om radiolinje. Dette brakte transmisjon inn som
en viktig del av prosjektet. Fram til 1968-1969 var ogsa datamiljeet
ved FFI sterkt og samlokalisert med koblerprosjektet. Knutepunktpro-
sjektet arbeidet sammen med miljeer som hadde sterk sammenheng
med 120-kanalskobleren, og prosjektet gikk derfor relativt raskt over
i en fase der systemaspektet ble en ledestjerne for en mer helhetlig
utvikling. Omgivelsene (environment ref IEEE 1471) til kobleren ble
viktige, og “omgivelsene” ble inkludert i prosjektets systembegrep.

FFI hadde en stamme av kvalifiserte forskere. Som del av forsvaret fikk
FFI ogsa tilgang til en rekke vernepliktige sivilingenigrer. Politisk var
dette ansett som en fornuftig bruk av sivil kompetanse den gang. Jeg
vil anta at det var konkurranse om 4 tilbringe tjenestetiden pa Kjeller
istedenfor pa Bardufoss bade av faglige og sosiale grunner. FFI kunne
velge blant de egnede. Dette styrket rekrutteringen og mange verne-
pliktige ble ved FFI senere, og en god del fulgte teknologibanen over
i industrien. Et godt eksempel pd synergi og at ”en krone kunne brukes
mange ganger”.

Det skjedde en rekke andre utviklinger i samfunnet som prosjek-
tet kunne trekke veksler pa. Datatransmisjon tegnet seg som et frem-
tidig behov pd midten av 50-tallet. Norge ble med i standardiseringen
i CCITT (bade Norge og Sverige hadde gruppeformenn). NTH, Sintef



og FFI drev undervisning og forskning pa dette viktige omradet. Det
fikk noen til 4 undres om man ikke burde ha digital transmisjon i knu-
tepunkt ogsa. Ikke bare digital svitsjing(funksjonen kobleren utferte
fikk navnet svitsjing). Noen undret ogsa pa hvorfor tale, som var digi-
talisert vha PCM, ikke kunne sendes som data pd samme mate som
annen digitalisert informasjon, feks tall for beholdninger. Man undret
seg sd mye pa dette at man i siste halvdel av tidret sd behov for & stu-
dere disse aspektene ved telesystemer spesielt. I analoge telenett var
”Erlang” godt kjent. Hvordan uttrykte man kapasitet, tidsforsinkelser,
prioritet osv i digitale nett, spesielt integrerte digitale nett. I dag ville
man si at det var behov for en ny ”verktoykasse” for planlegging.

Telegrafverket var i slutten av 60-drene kommet over pd andre tek-
nologibaner enn i 50-drene. Rart hvordan konkurranse virker ogsd
i byrdkratier. Men gnisningene mellom Telegrafverket/televerket, FFI,
NERA og FFSB, etter debattene om koaksialkabel kontra radiolinjer,
frekvenstildelinger, at Nato valgte FFSB som partner osv, holdt seg til
opp i 90-drene. Da var ledelsen skiftet ut? Men Bjorn Rerholt gikk all-
tid opp i handstdende i diskusjoner med televerket. Som han uttrykte:
”For & se det fra deres side”. En “usynlig kriger” fra krigen var en sveert
synlig faneberer for knutepunkt, som Knut Endresen skriver om ham.
(Han 14 3 4r i en hule pa Helgelandskysten under krigen i etterretnings-
tjenesten. De arbeidet for britisk etterrettning og ble kalt “usynlige kri-
gere”.)

Telegrafverket het na for gvrig televerket i 1967. Televerkets forsknings-
institutt (TF) ble etablert i 1967, lokalisert “gjerde i gjerde og med vei
og parkeringsplass mellom” seg og FFI. De ovennevnte studiebehovene
ble nd harmonisert mellom forsvaret og televerket. FFI og TF hadde et
forhold til den samme teknologien, og kunne derfor studere fremtidens
teknologikart i fellesskap. Man kunne ogsd se anvendelsen av syste-
mer i fellesskap der behovene var like og med spesielle ayne der beho-
vene var ulike. Bade FFI og TF, for sd vidt forsvaret og telegrafverket
ogsa, var statlige institusjoner den gang, s pa sett og vis kunne de sty-
res statlig, men de hadde ulike forhold til kundene sine. Telegrafverket
synes 4 ha ment at kundene var til for telegrafverket. Omtrent slik pri-
vate IKT-bedrifter ser pa kundegrunnlaget sitt i dag! Og televerket var
svaert selvstendige i sine valg av kunder fra lange ventelister!
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Studiene nevnt ovenfor, ble gjennomfert som planlagt og man konklu-
derte med at fremtidens telenett ville bli heldigitale, og det ville vere
kosteffektivt & designe nettene som integrerte nett, tale og data. For
militeere nett ville det by pa fa administrative problemer. For sivile nett
er alltid dette med at kunden ma betale med 4 skape litt ekstra bryderi,
om mange ulike tjenester integreres til/av et multiplum av kunder/leve-
randerer. Spesielt ma jo sivile standardiseringsorgan ta hensyn til dette.
Man konkluderte ogsd med at det bdde var skonomisk og teknisk fordel-
aktig at transmisjon kunne digitaliseres straks (Den forste PCM-linjen
var for evrig i drift i Svelvik). Digital svitsjing regnet man med ville
kunne komme i forste halvdel av 80-tallet. Teknologi og metodikk var
ikke kraftige nok ennd til 4 lose dette teknisk. Man kunne riktignok
lage svitsjesystemer, FFIs demonstratorer var et eksempel pa det. Men
man kunne ikke designe tilstrekkelig komplekse digitale systemer som
kunne konkurrere med kosteffektiviteten i den tids analoge systemer.
Analoge systemer ble forresten forbedret ennd de ogsa!

Datautviklingen ved FFI nevnes kort. Data og kommunikasjon bygger
pa sveert likeartet teknologi. Den gang var data knyttet til oversikter
og databaser som ble formidlet med post og kurer som datautveksling.
I en viss grad var modemer for analoge nett tatt i bruk for utveksling
av sma datamengder og “for 4 bruke ledig kapasitet i telefonnettet om
natta”.

Modemleasninger var datamiljeets losninger til langt opp i 80-arene.
Feks Odin 1, automatisering av beregninger av artilleridata, starteti
1966. Datatransmisjonssettet ble levert i 1985! Manglende fremtids-
rettede losninger pa 60-tallet formet mange slike losninger for lang tid.
Men det viktigste trekk ved datautviklingen ved FFI var at en storre
gruppe aktarer forlot FFI pa slutten av 60-tallet og dannet Norsk Data.
ND kommersialiserte lasninger, for enkelhets skyld kalt ND-maskiner
med SINTRAN operativsystem, med tilgjengelig teknologi fra FFI.
Dette var ingen helhetlig planlagt industrialisering og det paskyndet
overforing av resten av resultatene til Kongsberg som videreforte dette
under navnet SEM-maskiner.

Til en viss grad svekket dette datamiljoet ved FFI, men det viktigste i var
kontekst var at man ”splittet” en helhetlig utvikling av data fra avan-
serte kommunikasjonssystemer ved FFI og i industrien. En ”splittelse”
som hadde stor strategisk betydning ved at helhet og integrasjon ikke



fikk utviklet det felles oppheng i et helhetlig rammeverk og arki-
tektur i den tiden som formet utviklingen. Ikke minst i en tid hvor
?utviklingsvinduet” var dpent for & pavirke helhetlighet i arkitektur,
for ”industrialisering og konkurranse” uansett ville delt systemlos-
ningene etter kommersielle skillelinjer. Var dette dpningen for Bill Gates
og proprietare lgsninger?

For knutepunktprosjektet betydde det at man frem til 1980 utviklet
knutepunkt som et kommunikasjonsprosjekt ”only”, men selvfolgelig
hadde man et oye for hva datautviklingen ville bety for kommunika-
sjon — og omvendt. Men det ble da en utvikling hvor man mistet
perspektivet pd hva data og kommunikasjon ville bety for virksom-
heten som helhet og det viktige sporsmdlet: Hvordan skulle kundene
hiandtere sin virksomhet og integrerte leveranser relatert data- og
kommunikasjonsleverandorer? Disse spersmalene synes 4 ha spilt en
underordnet rolle i forskningen frem til 1980. Fra 1980 var det HFK og
FFSB som ledet systemutviklingen av FDN og TADKOM for et bestemt
formal. Der ble delmal relatert virksomhet, anvendelse av teknologi,
kommunikasjon og KKI viktige. Da kom spersmalet om integrasjon
opp som et viktigt designkrav til teknologibanen og forskningen var
ikke klar med forberedelsene.

Forskningen pa radiolinje ved FFI fortsatte ogsd etter 1959. FFI utviklet
blant annet ”floating-drift klystronreret”, som utkonkurrerte refleks-
klystronreret. Det var en ingeniormessig bragd. ”Dessverre” opplevde
man nd MTBF pd 100000 timer. Det ble et problem for industrien at
kundene ikke trengte a skifte eller fornye utstyr si ofte lenger. En leve-
tidsegenskap som gjorde utstyret egnet i utilgjengelige strok i “indre
Borneo”, ble ni et industrielt problem. Et godt eksempel pa vekselvirk-
ning mellom sosiale forhold, markedet og teknikk. FFI hadde imidler-
tid bygget en kompetanse pa radiolinje som gjorde det mulig 4 anvende
SHF-losninger for taktiske militeere forméal. Bade til bruk i digitale
radiolinjer som erstatning for eksisterende analoge radiolinjer innenfor
eksisterende forsvarskonsepter, og som en industriell videreforing av
satsingen pd radiolinje hos NER A over i faststoffteknologien for radio-
linje.

Det ber nevnes at FFI var opptatt av at man behersket kretsteknologi
og produksjon av denne. Det ble ganske fort klart at denne produksjo-
nen ville bli utfert pa andre steder enn i Norge for knutepunkt i senere
faser.
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Demonstratormodellene fra FFI omfattet bade digitale multipleks og
svitsjedemonstratorer. Den operative systemstudien tilsa at man sa pa
systemaspektet i et mulig omradesambandssystem, for & kunne definere
kapasiteter og egenskaper som var viktig for anvendelse av teknologien
i systembygging. Uansett om forsvaret ville fortsette ”sitt manuelle og
statiske sambandskonsept” eller velge et mer fremtidsrettet automati-
sert system, var det opplagt at digitalteknologi ville utgjore det tekniske
fundament for teknisk materiell. Fra ca 1970 ble FFIs interne aktivite-
ter rettet mot systemaspekter og studier av grensesnitt i et distribuert
telesystem. Dette var en sak som bade burde og kunne lases felles for
de alternative sambandskonseptene som var aktuelle. Nasjonalt defi-
nerte man derfor grensesnitt for terminalutstyr, radiolinjer, feltkabler,
stasjonert nett, satellitt og et ”Nato/Eurocom-grensenitt” mot et even-
tuelt svitsjet kjernesystem”.

”Det svitsjede kjernesystemet” var hovedinnholdet i knutepunktbanen
pd den tiden. Sett fra FFIs side hadde man omkring 1970 forsket seg
ferdig pa systemstruktur, elementer som kunne innga i et omradesys-
tem og man hadde i stor grad demonstratorer eller ferdige modeller
som kunne overlates industrien. Industrien hadde fulgt utviklingen.
Hvem ville overta stafettpinnen?

FFI og forskerne motte en annen virkelighet i industrien. Marked, sty-
revedtak, den enkelte bedrifts strategi, troverdighet til teknologien eller
mangel pa sddan hos et bredt spekter av bedriftenes fagkategorier fra
ledere til okonomer og ingeniorer. Akterer i industrien matte kvalifi-
seres politisk som ”norske bedrifter av en viss storrelse, som arbeidet
innen relevant bransje og bidro med verdiskaping i Norge”. Kongsberg
og Raufoss, som var statlige forvaltningsbedrifter, var opplagt enskelige
akterer for 4 overta teknologiresultater fra FFI. EB og NERA likesa, og
de hadde vist evne til industrialisering. STK ble i grunnen sett pd som
en “distributer av kjeleskap og elektronikkprodukter” for ITT. Man
var derfor litt tvilende til effekten for norsk verdiskaping av 4 overlate
statlig finansierte resultater til STK. Det var ogsa en rekke andre grup-
peringer, blant annet AME, som ikke nevnes eksplisitt her. Industrien
var ogsd veldig opptatt av hvor inntjeningen 1 i knutepunktprosjektet,
og nar den ville komme i tid. Radiolinje og multipleksing sd ut til & veere
realiserbare og produktet kunne utvikles og leveres med digitale los-
ninger fra midten/slutten av 70-tallet. Det inngikk ogsa hardvarekom-



ponenter, syntetisator, osv i den totale pakken FFI ”forhandlet om”
med bedriftene. Det var ingen forhandling i tradisjonell forstand. Jeg
oppfatter det som en ”bred og dyp” meningsutveksling. STK etablerte
en ny industristrategi og etablerte en forskningsavdeling. Dermed ble
ogsa STK ”stueren” for et OPP-samarbeid.

Helheten av prosessen frem til STK ble valgt som OPP-partner er ikke
offentlig kjent, blir neppe kjent og er vesentlig bare for de nysgjerrige.
Knutepunktakterene var NERA, EB og STK, selv om EBs eierskap
i NERA ber nevnes. Sett fra et forskersynspunkt synes nettverkssam-
arbeidet mellom FFI, NERA, EB og STK 4 se slik ut. NERA hadde
brent seg pa HF 1, lyktes med radiolinje og de takket nei til nye omra-
der for forretningsutvikling innen forsvarsmarkedet. De ville satse
pd fullfinansierte kontrakter innen radiolinje, inkludert situasjoner
som omfattet betalte utviklingskontrakter. EB var fokusert pa inn-
tjening og eventuelt utvikling senere, dersom den ikke ble fullfinan-
siert i forste omgang. EB bedemte at inntjeningen 14 innen multiplek-
sing og terminaler. ”Kjernesystemet” kunne man kjope eller utvikle
senere, nar teknologien var mer moden? EB var for evrig leveran-
der av analogt multipleksutstyr til “forsvarets gamle sambandskon-
sept”. Forskerne folte at okonomi og inntjening alltid var en ”tung
agenda” i diskusjonene med EB. Forskere og ingeniorer foler seg
kanskje ikke sd bekvem med det? STK var representert med en ny fors-
kningsavdeling og var teknisk orientert i sin tilnserming. STK synes &
ha veert mest interessert i kjernesystemet. Kjemien mellom forskerne og
STK var nok ogsa bedre, siden begge var mest interessert i teknologi
og teknikk. Konklusjonen ble at NERA tok radiolinjene, EB tok multi-
pleksere og terminaler og STK tok kjernesystemet. EB og STK tok ogsa
med seg et betydelig antall forskere fra FFI. Forskere som ble trofast
mot knutepunkt i hele sitt yrkesaktive liv. De skiftet litt mellom EB og
STK over tid, og enkelte dannet egne firma og utviklet spesialkompe-
tanse feks innen protokoller og datakommunikasjon. (Det er ikke sik-
kert det skjedde som det er skrevet her. Det kunne det godt ha gjort
ifolge forfatteren).

FFIs rolle ble endret i og med overforing av resultatene til industrien
cal970 til 1972. De ble na radgivere for industrien innen spesialiteter,
resultatoverforing og oppgaver industrien ensket at FFI skulle bidra
med. Det var nok 4 ta av i den forste/felles industrialiseringsperioden.
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Men i hovedsak var na bedriftene ledende. NERA og EB fikk kontrak-
ter med forsvaret og “gikk litt pd siden av utviklingen av det norske
kjernesystemet”. Det var mye usikkerhet i utviklingen av kjernesyste-
met. Mange land, vi normalt ensker & sammenligne oss med, hadde
store problemer. Meg bekjent definerte alle ”Nato og Eurocomland”
egne systemnavn, Ptarmigan/Rita/Autoko osv, og etablerte kontrakter
eller samarbeid med egen nasjonal industri. Det viste seg at KKIS ikke
var noen spok, men en enorm utfordring. Mange sd at de ikke kom
noen vei med utviklingen. Derfor var det ogsa stor skepsis i Norge og
i 7styrerommene i STK”. Industrien, les STK, hadde imidlertid mye
penger ledig for investering, og man s at den nye teknologien ville
apne nye muligheter i en eller annen form. Man matte derfor vaere med
pa noe!

FFI var nd pa jakt etter nye omrdder. VHF-utviklingen var stran-
det. Men man si at i fremtiden ville man ha behov for radiolesnin-
ger med helt andre kapasiteter enn tradisjonell VHF. Det fremgikk av
det nevnte sambandskonsept fra 1956. I Eurocom sgkte man 4 stan-
dardisere et radiosystem med “kapasiteter a la det man idag forespei-
les i JTRS og softwareradioer”. Denne standardiseringen kom ingen
vei, fordi teknologien 1 sd langt frem i tid at nesten ingen sd hvordan
dette skulle gripes an. Ved FFI hadde man ”lekt seg med noen algorit-
mer” i 60-dra og dannet seg begreper som “ortogonale koder” osv. Selv
om kommunikasjon vant over radar ved FFI pa 40—50-tallet, betydde
ikke det at FFI ikke utviklet et sveert kompetent radarmilje. FFI, og
personell fra dette miljoet, har ogsa senere laget radarer og andre sen-
sorer med eksepsjonelle egenskaper. Avanserte radarer har et ganske
komplekst samspill mellom bandbredder, filtrering og generell signal-
behandling. Kunne disse tankene ogsa brukes innen kommunikasjon?
Tanker om spredt-spektrum signalbehandling vokste frem. I den store
verden assosierte man dette med frekvenshopping, og i lepet av 10-
aret etter 1970 ble det utviklet en rekke radioer/prototyper med pro-
prietzere FH-lgsninger. Etter FFIs oppfatning ga disse losningene ver-
ken EK-beskyttelse eller spesielt robuste kommunikasjonsmuligheter.
FH hadde utfordringer mht synkronisering, refleksjon, forsinkelse osv.
I mange tilfeller hadde FH-radioer ulemper i sammenligning med tra-
disjonelle analog radioer ogsa for EK, selv om EK ble fremstilt som en
hovedforbedring ved FH-teknikken.



e Spredt spektrum aktiviteten ved FFI ble etter hvert realisert i form av
demonstratorer. Man startet med 4 demonstrere aktiv korrelering over
HF. P4 slutten av 70 tallet si man at informasjonsbandbredden krevde
andre losninger, og man lagde losninger med feks ”matched filter”.
Denne forfatteren (dvs jeg) ledet de operative provene med aktiv korre-
lering og ”jeg sd at enkelte forskere stakk seg vekk i nattemeorket” med
noe mystisk utstyr jeg ikke fikk se. Det var nok vanskelig 4 fa dette til 4
virke for forskerne trostet seg med mye ol og eder etterpa. De sa ikke spe-
sielt forneyde ut ndr de kom tilbake. Provene og studiene utviklet likvel
en unik kompetanse ved FFI som HFK fikk mye nytte av i NALLADS
og MRR-prosjektet.

e Radiosystem ble et nytt satsingsomrade innen knutepunktbanen. Dette
ble imidlertid ikke formet som et rent teknologiprosjekt pd samme mate
som TADKOM og FDNs kjernesystem”. Radiosatsingen ble mer inte-
grert i den praktiske systemutvikling i NALLADS og TADKOM og det
ble utviklet demonstratormodeller som COBRA og CORA, som ledd i
utviklingen av MRR og sambandslesningen for NALLADS. Grovt sett
kan en si at dette startet rundt 1980 og at teknologibane knutepunkt
dermed endret karakter. Den gikk fra en FFI dominert utvikling frem
til 1972, via et samarbeid FFI og industrien fram till 1980 og deretter
over i systembaner for konkrete formal. Det ma sies at personer innen
forsvaret ogsa gjorde en betydelig innsats som fanebzrere for teknolo-
gibanen i tidlig fase, oberst Bjorn Rarholt nevnt spesielt. Men i hoved-
sak var det etter 1980 at forsvaret tok styringen over systemutviklin-
gen ved forvaltningene FFSB, HFK, FFI, STK og for taktisk/teknisk
del FMV og HFK.

For knutepunktprosjektet betydde overgangen fra en fellesdel, at FFI,
industrien og forvaltningene ble mer likeverdige partnere med klar rolle-
fordeling i utviklingen. Fellesdelen hadde vert basert pa CCITT og PCM
standarder. Det var utviklet 6 demonstratorer, levert systemer til Store-
brand og NRK, og demonstratorene samt adekvat SHF-radiolinjeutstyr,
var levert til luftforsvaret. (Prosjektleder var utlant fra HFK).

FESB tok over stafettpinnen for utviklingen av utstyr basert pd CCITT
standardene, og tilpasset/kompletterte standardene med militeere egen-
skaper. Det ble FDN. Innen luftforsvaret ble det utviklet utstyr bade iht
CCITT standardene og Eurocom etter 1980. I det store og hele pagikk det
fra 1976 spesifikasjonsarbeider bade for CCITT-retningen og Eurocom-
retningen.



Det innebar at fellesperioden som i stor grad hadde vert teknologideter-
ministisk, ble transformert til et teknologibaneperspektiv med en rekke
systemretninger i Norge, Sverige og pa verdensmarkedet. Samspillet
mellom politikk, sosial, brukermessig og teknisk systemutvikling ble mer,
for ikke & si helt, dominerende for forming av systemene. Men verken pro-
gramvarekompetanse eller teknologien var ennéa i forkant og moden for
de ytelser og kompleksiteter dette krevde. Det er ikke noe nytt at ambisjo-
ner, ressurser og teknologi ikke harmonerer. Men frem til 19835, for MRR
frem til 1995, var ambisjonene foran teknologien. Dette ga seg utslag
i det man oppfatter som forsinkelser i systemutviklingen, men i realiteten
var nok forsinkelsene et utslag for manglende kompetanse til 8 bedemme
sammenhengen mellom teknologi og systemkompleksitet. Den manglende
kompetanse 14 bade hos forskerne, industrien og forvaltningene (i Norge
og Sverige). Noe av drivkraften til overoptimisme 1a nok ogsd i at indu-
strien tilbydde ytelser tidlig, for 4 unngd at kunden valgte "gammel og
sikker teknologi” og dermed skjov markedsmuligheten for den nye tekno-
logien inn i fremtiden.

I denne perioden var det helt vesentlig at man hadde tilgang til erfarne
forskere ved FFI til i & bedomme utvikling og fremdrift. Uten erfaring fra
knutepunkt ble spidommer om fremdrift ”skudd i luften”, selv med erfa-
ring gikk teknologiutviklingen sa raskt at teknologisk erfaring pa system-
niva fort ble utdatert. Den nye teknologien ga muligheter innen nye funks-
jonsomrader, sa det var krevende bdde for forskere, teknikere og brukere
a folge med. For ikke & si, & representere et balansert og baerekraftig syn
pd utviklingen.

NYE INTEGRASJONSTANKER — HELHETLIG CCIS-HATT,
VIRKSOMHET, LEDELSE OG KOMMUNIKASJON

Overgangen fra 4 betrakte datastette som “oversikt og sortering” til
a integrere data til funksjonell stotte i virksomheten startet i denne trans-
formasjonsperioden for prosjektet. Dvs at det ble viktig 4 kunne betrakte
systemutvikling pd et hoyere abstraksjonsnivd for 4 mestre sammen-
henger. Dette var en tid med mange utsagn med ”store bokstaver”, mange
forsinkelser, mislykkede satsinger og mye “sunk cost”. Som forfatterens
sjef en gang sa etter en “stor bokstavspresentasjon” utenfor HFK: ”S3
lenge jeg er sjef ved denne avdelingen, skal vi ikke gjore det slik hos meg”.
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Og det var vi helt enig om! Denne utviklingen med CCIS i virksomhe-
ten ble vi en integrert del av, parallelt med at knutepunkt gikk inn i en
utviklingsfase for taktisk bruk i haeren. Andre steder, nasjonalt og inter-
nasjonalt, fikk dette andre uttrykk med en separat utvikling av data og
kommunikasjon, fordi organisering, kompetanse og kultur var ulike i de
to miljeer. Litt betydning hadde det nok at pa taktisk niva er bandbredde
en kritisk ressurs og da blir effektiv integrasjon spesielt viktig.

Forholdet mellom virksomheten og tekniske stotte er enda mer avgjo-
rende for sanntidsoperasjoner. Bide ”styrkeprodusenten” (SBINSP) og
*forvaltningen” (HFK) innsd at teknikken ”data og kommunikasjon”,
og pa et hoyere abstraksjonsnivd basisfunksjonen ”ledelse og kommu-
nikasjon”, matte utvikles som et hele. Sporsmalet var hva det betydde,
og hvilken kompetanse métte man mestre. Som ovennevnte ytring fra
min sjef indikerer, var han, jeg og resten av akterene i hzren ydmyk
relatert oppgaven. Vi visste hvordan vi ikke skulle gjore det, sporsma-
let var hvordan! Vi var fast bestemt pd en skrittvis utvikling med vek-
selvirkning mellom studier, praktisk bruk og demonstratorer. S& merke-
lig det enn kan heres ut i dag, var dette en sjelden holdning til IKT og
CCIS den gangen. Forfatteren tror at det teknologideterministiske synet
pa teknologi fra analogperioden var sterkt medvirkende til en teknolo-
gideterminisme i digitaltiden. Utviklingen hadde gatt sd sakte at man
av vane s det slik, og at nye tekniske systemer som kom med genera-
sjoners mellomrom, bevirket slike holdninger. ”Flertallet og normali-
teten” hadde ikke tatt inn over seg den dype kulturendring IKT krevde
i et sveert kort tidsperspektiv. I knutepunkt métte man modnes og lere
langt raskere enn for!

Den fremste fanebzreren for knutepunktprosjektet, Oberst Bjorn Rerholt,
var sjef for elektronikkavdelingen i HFK fram til 1978. Det er liten tvil om
at han som enkeltperson var viktig bdde for 4 utvikle dette tankesettet,
bake det inn i knutepunktprosjektet og HFK. Sjefen for teknisk seksjon
i HFK pad den tiden, oberst Egil Jorgensen, var ogsi eksponent for et
slikt bredt syn pa teknologi. Begge to, og deres underlagte ledd, hadde et
omfattende materiellsamarbeid med FMV. Det synes som biade HFK, og
FMV hadde dette brede teknologiperspektivet pd materiellanskaffelser,
drift og anvendelse. Forholdene 14 derfor godst til rette bade internt i HFK,
og i et generelt samarbeidsforhold HFK og FMV til 4 utvikle og anskaffe
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materiellsystemer som teknologibaner. Norge og Sverige har heravdelin-
ger som opererer innen mindre forband av divisjon/brigade storrelse. Rent
operativt passer dette med omfanget av feks integrerte sambandssystemer
og ledelsesstattesystemer til avdelingene.

Arbeidet i Eurocom og arbeidet med den felles systemavtalen pa et testsys-
tem for et enkelt omradesambandssystem for brigade hadde skapt en felles
kultur og tankesett som hadde stor betydning for forming av TADKOM/
TS 8000 og utviklingsretningen innen CCIS generelt. Noen stikkord for
denne samarbeidskulturen mellom HFK og FMV: multifunksjonelle team,
iterativt og inkrementelt, demonstratorer og brede studier, modellering,
harmonisering av tankesett og nedvendig separasjon mht merkantile for-
hold og anskaffelser (inntil man evt valgte felles anskaffelse som for pro-
vesystemet og ARTHUR).

CCIS kom fort, og man fikk ikke den lange modningsperioden som i kom-
munikasjonsdelen. FFI hadde vert dominerende i kommunikasjonspro-
sjektet. CCIS var mer preget av at man matte definere en virksomhetsmo-
dell og krav til funksjonalitet i CCIS-stotteprogrammer. Basisteknologien
ble utviklet kommersielt og besto i maskinvareutvikling, programme-
ringssprak, arkitektur og metodikk som ikke interesserte forskerne ved
FFI sd mye. Forskning pa CCIS ble en forskning pa abstrakte emner som
kognisjon, menneskelige egenskaper generelt, kompetanse og mestrings-
egenskaper, generelle arkitekturer og metodikk osv. Denne forskningen
ble stort sett drevet av sivile forskere med, dessverre, liten forstaelse for
tverrfaglig samarbeid og integrasjon med virksomheten. En tilstand som
dessverre er fremtredende ogsa i dag. Det var selvfolgelig ogsa behov for
tekniske studier pa strukturer, bindbredder, “uforklarlige sambandsfe-
nomener” og robuste radiosamband/spredt spektrum, osv. Det fantes jo
ogsd mye annen teknikk a forske pa! Hovedinntrykket er at forskerne
fortsatte i et teknisk spor, mens brukere og forvaltere beveget seg i retning
abstrakte spersmal, som egentlig var egnet for forskning, men som ikke
var sa interessesant for den tidens forskere.

Man fikk det som jeg vil kalle en “amaterisering” av forskning og forut-
setninger for & utvikle CCIS. Men det var nyttig at forskerne, med sin spe-
sielle evne til 4 se kritisk pa lesninger og sperre kritisk, deltok som spar-
ringspartnere i arbeidet. Forvalterne forstod det og involverte forskerne.
Pengenes makt osv! Men det var som sagt nedvendig 4 trekke forskerne
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med, sannsynligvis pd grunn av at datamiljoet allerede var spredt og
i industrien. Det var imidlertid ikke data som var det sentrale og kom-
plekse i CCIS. Det var CCIS, kognisjon, virksomhet osv og her hadde man
ikke interessante oppgaver for forskningsmiljeet ennd. Man matte utvikle
den type forskere. Alle i MFTene lerte dermed sine roller i et tverrfag-
lig miljo og man lerte raskt pd den méten. Det var nok en medvirkende
arsak til at det gikk sd bra med CCIS, tross alt, i Norge og Sverige. Gjen-
nom samarbeidet med FMV og “arbeid hjemme” fikk man de brede vur-
deringer, alternative perspektiver og grunnlag for diskusjon i et Skandi-
navisk perspektiv. Det gikk bra for oss, ikke bare som vanlig i forhold
til folketallet”, men i relasjon til oppgavens kompleksitet. Mye bedre enn
i land vi ellers bruker & sammenligne oss med.

Industrialisering av teknologibane knutepunkt

GENERELT OM OFFENTLIG, PRIVAT PARTNERSKAP — OPP

Politisk ensket man & benytte forsvarsinvesteringer og forsvarsforskning
i et dynamisk strategisk og samfunnsekonomisk perspektiv. Utvikling
av en relevant industri var et av malene med strategien. Dette perspekti-
vet hadde bade nasjonale og internasjonale elementer. Det omfattet ikke
bare elektronikk, men alle moderne teknologiomrader som kunne tenkes
a ha bade forsvarsmessig og/eller industriell betydning. Her passet ikke
alltid de tradisjonelle operative konsepter og kortsiktige materiellbehov
inn i den politiske rammen. Her var det av og til uenigheter om prio-
ritering av primer og sekundermal. Forsvaret ble likevel den beste eta-
ten innen OPP-klassen i Norge. Politiske myndigheter la foringer pa dette
innen alle etater, men det var bare forsvaret som hadde et sant miljo som
FFI, som kunne fokusere og bidra til etatens samarbeid med industrien
pd en enkel mate. Det var vanskeligere a fa dette til gjennom feks NTH,
Sintef/RUNIT, men for ordens skyld vil jeg nevne at NC og kanskje data-
transmisjon nettopp utviklet seg og ble spredt til industrien ut fra nevnte
leere-/forskningsinstitusjoner. NC osv fikk stor betydning for industrien,
selv. om det tok 20-4r & overfore programmet fra en statlig til en indus-
tridrevet aktivitet. NC osv synes ogsa & ha veert under pavirkning av “de
nasjonale strateger”. Ville det aldri blitt noe uten dem? Disse fagspesiali-
tetene hadde stor betydning for maloppndelsen og formen av industriali-
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sering av knutepunkt. Hovedpoenget med 4 nevne dette er & peke pa dette
som en generell trend som ogsa ble teknologibane knutepunkt til del pa
andre omrader.

PROFES]ONALISERING AV MATERIELLFORVALTNING

Forsvaret var pd 60-tallet ikke spesielt godt organisert for & kunne innga
i et slikt offentlig privat samarbeid innen ulike felter. I 1968 besluttet man
a dele forsvarets hovedfunksjoner i operativ virksomhet, styrkeproduk-
sjon og forvaltning. Det gjorde det enklere & profesjonalisere virksomhe-
ten faglig i forsvaret. For materiell og relasjonen til FFI, forskning, tek-
nikk, materiell og industri var det spesielt viktig. Det ga en samlende
strukturert rollefordeling basert pa tverrfaglig fagansvar. Etter forfat-
terens mening bidro ogsd delingen av hovedfunksjoner til bedre effekti-
vitet i alle andre sammenhenger! I forsvaret fikk forvaltningene, HFK,
SFK, LFK og FFSB, ansvaret for & ivareta forbindelsen og vekselvirknin-
gen med knutepunktprosjektet i en industrialiseringsfase. Forsvaret hadde
ikke bestemt seg for materiellesning, ja man hadde ikke engang godkjente
operative krav og finansiering, sd forsvaret var ikke kunde i denne fasen.
Industrialiseringen i forste fase, dvs frem til 1980, skjedde derfor uten en
definert kunde, i alle fall for kjernesystemet og STKs del. FFI och STK
matte vise teknologien generelt og fd den vurdert som et alternativ gjen-
nom det forvaltningsapparat man hadde i forsvaret. Anskaffelse ville skje
etter foresporsel og dpen konkurranse. I denne perioden ble det derfor
bare anskaffet preveutstyr. Det at man profesjonaliserte materiellfor-
valtningen hadde stor betydning for hvordan denne utviklingen skjedde
i denne fasen av knutepunktbanen.

OVERFORING TIL INDUSTRIEN

Industrialiseringsstrategien var stort sett fastlagt i 1972, ref beskrivelsen
av den prosessen i avsnitt "Forskning og systemutvikling relatert tekno-
logibane knutepunkt”. Det ble tegnet kontrakter med NERA og EB om
leveranser av et femtitalls SHF-radiolinjer og multipleksere til heren.
FMYV tegnet kontrakt pa 40 MUXer og bestilte i 1983 i tillegg 40 MUXer.
Hovedhensikten for HFK var dekning av forsvarets primzrbehov pa digi-
tal transmisjon og multipleksing. Sekundermalet var anskaffelse av utstyr
til testing og preveformadl sammen med kjernesystemet. I den forbindelse
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ble det forutsatt at EB tok et systemansvar for totalsystemet under pro-
vene, fordi de fikk den sterste og forste kontrakten. Det ble ikke definert
s klart hva det innebar. Disse anskaffelsene kunne i prinsippet benyttes
innen det sambandskonsept man hadde, si materiellet ble anskaffet for
investeringsmidler. Koblingen til kjernesystemet gjorde at man valgte ret-
tede kontrakter med kostnadsinnsyn for disse kontraktene. Det var helt
apent ennd hvilke grensesnitt man ville mete i kjernesystemet, sa man for-
utsatte at EB og STK arbeidet velvillig med koordinering av grensesnitt,
eventuelt proprietere grensesnitt, i denne fasen. Systemspesifikasjonen
i HFK var i 1981 to “tomme permer” og Eurocomspesifikasjonene var
noe man skulle lage, sd perioden 1972 til 1980 var dpen for ”levende spe-
sifikasjoner”. Det var likevel ikke grunnlag for en amatermessig holdning
til grensesnitt. FFI hadde derfor gjennomfert en studie av grensesnittbe-
hovene i et omradesambandssystem tidlig pa 70-tallet. Dette kunne man
bygge videre pa.

STK inngikk den mest krevende utviklingskontrakten, og den var
i hovedsak finansiert av bedriften. Mélet var i forste omgang & demon-
strere prototyper av svitsjer som kunne designes for produksjon. Gjen-
nomfering ble stottet av FFI og en migrasjon av ingeniorer fra FFI til
industrien. Prototypene ble demonstrert i 1974-1975. De hadde den
funksjonaliteten man ensket. Det var en viss ubalanse mellom storrelse
pd boksen, teknologisk innmat og stremforbruk, sa de ble varme og man
matte kjole dem ned med jevne mellomrom. Utviklingen av positive egen-
skaper for innmaten, integrerte kretser iht Moore's lov, gikk imidlertid
sa raskt at dette ikke ble sett som noe problem om et par ar. Programva-
ren var skrevet i maskinvaresprak og man handterte kompleksiteten i pro-
grammene med menneskelig oppfinnsomhet. Det er mulig at programme-
ringsmiljoet sd en annen virkelighet, men sett fra kundesiden sd man ikke
ennd de utfordringene menneskelig kreativitet ville mete innen program-
mering. Det ble inngdtt kontrakter med Storebrand og NRK med leveran-
ser fra 1977. Luftforsvaret anskaffet et totalsystem for NIKE-bataljonen.
Det var et stasjonzrt system, sa miljoet var egnet for CCITT og PCM las-
ninger og utveksling av “early warning, radar og ilddata”. I tillegg til &
vere Europas forste moderne telefonsystem. Dette var ikke mer komplekst
enn at man kunne programmere i maskinsprak.
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UTVIKLING AV KUNDEPOTENSIALET

HFK og FFSB fulgte ogsd utviklingen. Sambandskonseptet fra 1956, FFIs
studie av omraddesamband for brigade og sambandsstudien var grunnlaget
for den tekniske oppfelging av industrialiseringsprosessen og en rekke
andre utviklingsprosjekter. Siden forsvaret ikke hadde noen krav til denne
type utstyr, var det heller ingen midler i materiellbudsjettene til studier
eller anskaffelser. Oppfelgingen var derfor markedsundersgkelser. FD og
forvaltningene hadde det man kalte ”frepenger” for a4 anskaffe materiell
til 4 demonstrere ny teknologi. Dette prosjektet var imidlertid for omfat-
tende til & anskaffe slikt materiell i noe omfang for frepenger. Forvalt-
ningene var derfor avhengig av FFI og STKs egen satsing. FFI fikk vel ogsa
noen frepengar til 4 bidra med sammen med STK!

Det lyktes imidlertid a skaffe midler til ordinzre anskaffelser av multiplek-
sere, radiolinjer, diverse terminalutstyr osv. Utfordringen var & finne pen-
ger til den nye funksjonaliteten dvs kjernesystemet for automatisk svitsjing
og drift av et telenett. HFK hadde et bredt kontaktnett for internasjonalt
samarbeid, gjenkjop osv. Dette ble fulgt opp for 4 fa til et trekant/man-
gekant samarbeid mellom industrier og utenlandske forvaltninger. Dette
forte til at HFK deltok i Eurocom for & pleie relevante kontakter. FFI
hadde hatt kontakter mot FOA (Forsvarets forskningsanstalt). N ble den
kontakten utvidet til FMV, som i feorste omgang hadde fulgt utviklingen
gjennom STK direkte. Etter hvert ble FMV dreid mot taktiske anvendelser
i Sverige. Fra 1975 ble derfor samarbeidet HFK og FMV drivende for tak-
tisk retning ved STK. Norge gikk inn i Eurocom i 1976, og HFK/FMV
startet diskusjoner om samarbeid om et provesystem. HFK klarerte ogsa et
“assosiert medlemskap i Eurocom” for FMV, slik at HFK og FMV kunne
utveksle Eurocomstandarder utenfor “artikkel 5-omradet”. Den diskusjo-
nen og resultatene beskrives som del av TADKOM-prosjektet/TS 8000.
Det viktige her er at det ble tegnet en avtale om en systemleveranse til et
provesystem. Systemet var forutsatt 4 handtere inntil 10 svitsjer(kalt felt-
vekslere eller DFV) og HFK og FMV bestilte og skulle betale selve mate-
rielleveransen. STK dekket systemutviklingen selv. EB og NERA hadde
ordinzre kontrakter pa terminaler, multipleksere og transmisjonutstyr.
HFK og FMV hadde nd nok materiell til at man kunne demonstrere et
omradesystem av brigadestorrelse ved & samordne bruk av materiell til
praover og/demonstrasjoner.
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For prover og demonstrasjoner av strategiske samband hadde man alle-
rede et system i drift ved NIKE-bataljonen. Det var ogsd relativt klart at
knutepunktteknologien var egnet for 4 implementere strategiske og sivile
systemer. Det norske taktiske milje var ikke like sikker pa at automa-
tisering og omrddesamband var en opplagt kandidat for & modernisere
sambandssystemet i brigadene. Mer om det i beskrivelsen av TADKOM
og MRR. Siden NIKE-nettet var i drift hadde man pa strategisk side
grunnlag for 4 spesifisere og evetuelt anskaffe nir det fantes leverandor-
potensial og ett grunnlag i materiellplanen. Televerket var ogsd i gang
med & forberede anskaffelse av digital svitsjing i det sivile nettet. P stra-
tegisk nivd synes det som disse anskaffelsene ble sett i en viss sammen-
heng. Bade FFSB og televerket hadde i gang digitalisering av transmis-
jonsnettet, ref konklusjonene fra studiene ved FFI og TF. N4 var turen
kommet til 4 digitalisere svitsjing, en gang etter 1980. Televerket forbe-
redte en spesifikasjon for et begrenset omrade, mens FFSB forberedte
anskaffelser til den delen av FDN som ble benevnt FDN 1. Det omfat-
tet alt unntatt lokalnettene. Spesifikasjonsperioden ble avsluttet tid-
lig pa 80-tallet. STK og andre kandidater ble holdt informert og forbe-
redte seg pa en konkurranse. HFK fulgte ogsd med, forfatteren deltok
i deler av arbeidet med spesifikasjonene, fordi HFK ansd at man pa tak-
tisk niva ville ha bindinger relatert den kjernen som ble valgt av FFSB og
Televerket, dersom man fikk et operativt krav pa ”en semles kommuni-
kasjonsstruktur”. Refererende til #idligere beskrevne egenskaper ved digi-
tale systemer og de begrensninger som 14 i standardene bade pd militer
og sivil side. Dette var forhold som “normaliteten” var lite oppmerksom
pd pa den tiden, bade i industrien og blant ingenierer flest. Industrien og
de merkantile forberedte seg pa en tradisjonell anskaffelsesprosess med
konkurranse for & ha kontroll pa lesning og pris.

STK vant begge disse kontraktene (1982 til 1983) med knutepunkttek-
nologien og system 12. Jeg har hort ytret fra ingeniorer som deltok i eva-
lueringen og med innsikt fra knutepunkt, at den viktigste grunnen var at
andre tilbydere manglet innsikt i digitaliseringsprosessen pa den tiden.

Industrialiseringsprosessen av knutepunkt i 70-dra syntes & ha vert en
meget nyttig process for a forme STK som en kvalifisert leverander. Sov
de andre leverandererne i timen? De kom riktignok raskt etter. Men tyde-
ligvis hadde industrialiseringsprosessen av knutepunkt skapt en innsikt
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hos STK som var “noe foran de andre”. Men som sagt, de andre lerte fort
av de noe overraskende valg FFSB og televerket gjorde. De som tapte var
mest overrasket. Dette pdvirket valg av kjernesystem i TADKOM. Mer
om det i prosjektbeskrivelsen av TADKOM. FMV bestilte i 1980 knu-
tepunktvekslere (PCM) fra STK for & etablere ett digitalt prevenett for
FTN. Svitsjene ble levert i 1983.

SYSTEMANSVAR, BINDINGER OG BEHOV FOR ET NYTT MERKANTILT
OG TEKNISK TANKESETT

Man ensket et somlost strategisk og taktisk nett i hele forsvaret. Det ville
bli en utfordring med to ulike kjernesystemer for svitsjing og drift og ved-
likehold av nett. I dag er dette selvfolgelige erkjennelser, sa jeg gar ikke
inn pé det tekniske i det. Den gang var dette ikke selvfolgeligheter. Man
trodde at ved a spesifisere funksjonalitet, sd var alt OK! Forfatteren var
av de (fd), som sd at dette bare var en liten del av systemaspektet. Tvert
i mot ansd han at det var ikke-funksjonelle egenskaper og arkitektur som
”bar semlesheten”. Systemansvar og det 4 ha innsikt i de essensielle sys-
temegenskaper (arkitektur) var det viktigste momentet. Slike synpunkter
har man ikke ustraffet. I Kongo ville det nok vert dedsstraff for et slikt
avvik. I HFK forte det bare til opprivende diskusjoner, inntil jeg ble fag-
sjef. Da flyttet diskusjonene mine seg til forsvaret minus HFK”.

CCITT og Eurocomsystemer hadde ulike mater a digitalisere tale pa, det
som kalles PCM og DM (Deltamodulasjon). Det er i seg selv en utfordring
a digitalisere direkte. Modulasjonsformen pavirker til en viss grad datafor-
mater/-strommer og krever spesielle konverteringsmekanismer. A samvirke
via et analogt grensesnitt for tale introduserer “stoy”. Dessuten gnsket man
rent operativt en gateway med stor kapasitet og ingen “ukontrollerbare
rode omrdder”. P4 den tiden var kravet til gatewayen langt mer omfattende
enn de behov man hadde for 4 lede en brigade! Gatewayen fikk navnet
FDN/TADKOM-GW. Dette var en utfordring FDN og TADKOM levde
med til etter 1990. Delvis manglet man teknologi som handterte kom-
pleksiteten. Men man hadde heller ikke bruk for den enorme funksjona-
liteten for KKI-systemene var utviklet langt nok. Samvirke via enkeltlin-
jer dekket behovet for “enkle og tradisjonelle kommandoplassanvendelser
med papir”. Tht vanlige prinsipper for sambandsansvar i Nato var det
FFSB som fikk ansvaret for GW-en. S4 mente noen at det var bedre at
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de mobile brigadene skulle ha GW-en. Det var jo ikke sd mange brigader
som potensielle faste tilknytningspunkter i hele Norge, sd dette ville bli
billigst. Man tenkte den gang veldig mye i materiell og hardvare! Dermed
kunne det bli et realiseringsansvar for HFK & skaffe slikt materiell. For-
fatteren syntes ogsd at hver gang FFSB og HFK fant en arbeidsform som
passet systemmessig, sa kom det et pdlegg fra operativ side om a gjore noe
annet. Omtrent som hos romerne! Hver gang de hadde fatt utviklet orga-
nisasjonen sa langt at den begynte 4 virke, ble strukturen endret, slik at
de métte begynne pd nytt. Det hadde stor betydning at FDN, TADKOM
og FDN/TAD-GW hadde samme leverander av kjernesystem for a lyk-
kes med semlos kommunikasjon. Det var ogsd best at STK/Alcatel
satt i begge ender av FDN/TAD GW. Vi skal forlate FDN-utviklingen i
denne omgang. Dette avsnittet nevner bare de utfordringer TADKOM
forholdt seg til i sin interne utvikling. KKI-systemene NORCCIS og Ope-
rativ EDB/EDB LF/VT/FT skapte nye utfordringer etter hvert som digi-
tal transmisjon og svitsjing gjorde det mulig med ledelse og kommunika-
sjonssystemer pa et hoyere integrasjonsnivd og muligheter for samvirke
direkte mellom strategisk og taktisk nivd. Men det er en helt annen inter-
essant historie.

TRANSFORMAS]ON FRA ANVENDT FORSKNING TIL BRUK

I perioden 1975 til 1980, kall det gjerne en transformasjonsperiode, med
ovennevnte kulturelle, kompetansemessige og tekniske ballast, gikk knu-
tepunkt over fra ren forskning og felles industrialisering til systemut-
vikling rettet mot konkrete anvendelser og nye realiseringsmiljger. Fra
perioden 1965 til 1980 gjensto det en god del arbeid og mangler mht kon-
vergent og divergent kompetanseutvikling og systemsporsmal. Det nevnes
krypto og andre ikke-funksjonelle krav som er viktig for en bruker. I til-
legg til overlegen ytelse selvfalgelig! De ulike systemretningene hadde ulike
utfordringer relatert ikke-funksjonelle krav. Utfordringene mellom FDN
og TADKOM er nevnt ovenfor. Det er lettere a4 beskytte gradert infor-
masjon i hus enn i kjoretoyer. Og krypto hadde sin tradisjon og kultur
fra ”hus”. Handtering av disse utfordringene er beskrevet i avsnittet om
TADKOM, men de interne utfordringer i FDN, og for sa vidt NORCCIS,
OEDB og MUX/CPX er utelatt i var kontekst. De nevnes i den grad de er
vesentlig for beskrivelse av TADKOM/MRR-utviklingen i avsnitt "Utvik-
ling og innfering av TADKOM™.
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Oppsummering for fellesperioden
for knutepunkt — frem til ca 1980

Det ble definert og etablert et nytt generelt sambandskonsept for omrade-
sambandssystemer i Norge i lapet av perioden. Konseptet hadde stor likhet
med tilsvarende internasjonale konsepter. Forsvaret definerte en sambands-
strategi for 4@ handtere stasjonzre og mobile kommunikasjoner i kom-
mandostrukturen bade for nasjonale og allierte formal. FFI gjennomferte
en overordnet studie og definerte hvilke grensesnitt og systemegenskaper
man trengte. FFI gjennomferte forskningsdelen av knutepunktet frem til
1972. Kompetanse og resultater ble overfort til relevante industribedrifter
iht OPP-strategien. For TADKOM var dette i hovedsak NERA, EB og
STK. HFK inngikk i 70-arene kontrakter pa et storre antall MUX-er og
SHF-radiolinjesett, hovedsakelig for a digitalisere fremtidig transmisjon
pd taktisk nivd, men ogsd med tanke pa & demonstrere automatiske tele-
systemer a la knutepunkt pa dette niva.

Leveransene av SHF ble vellykket. MUX-maskinvaren ble relativt vel-
lykket, men MUX-ene hadde en funksjonalitet realisert i programvare,
som man ikke behersket til fulle for etter 1980. (Man skrev program-
mer i maskinvaresprik, og det ble for komplekst & programmere og
holde oversikt over muligheter for feilbruk. Man manglet “infanterisi-
kringen”!). Programmene var lagt i PROM og teknologibegrensningene
med det forte til store forsinkelser. Fant man en liten feil i brikkesettet,
og det gjorde man ofte, sa tok det tre mineder & brenne et nytt sett. STK
skrev for ovrig ogsa sine programmer i maskinvaresprak. Ved siden av
problemene med det, var lagringskapasiteten i brikkene en reell begrens-
ning for den type komplekse systemer som svitsjer og tilherende drifts-
systemer utgjorde. Man hadde imidlertid klart & demonstrere funksjona-
litet i kjernesystemet (MUX, DFV og systemkontroll) godt nok til at man
hadde tiltro bade til leveranser og til en fremtidig utvikling av mer kom-
plekse telesystemer. Det var viktig for prosjektets baerekraft, og for & fa
administrative klarsignaler for finansiering og videreforing. Rent teknisk
var det viktigst at man hadde bygd opp en kompetanse som i 1981 var
god nok til & reflektere over bade det man behersket (konvergent kompe-
tanse), hvordan denne kompetanse skulle forbedres og kvalitetssikres og
hvordan man madtte arbeide og reflektere for a utvikle nedvendig helt ny
kompetanse (divergent kompetanse). Og man forsto at det var nedvendig,
ogsa hos leverandorene.
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Det var na et bredt milje i Europa og Nord-Amerika som arbeidet med
dette. Det var spesielt viktig for EB/STK at HFK og FMV bdde samar-
beidet og arbeidet direkte mot leveranderen med kontrakten pa prove-
systemet for TADKOM og TS 8000 (TS 80 som det het for 1975). Bade
kunder, FFSB/HFK/FMV/televerket og leveranderene undervurderte vel
fremdriftsutfordringene og overvurderte mulighetene. Det skapte ny inn-
sikt som var nedvendig i ingeniermiljeene — og irritasjon hos toppledel-
ser, administratorer og budsjettpersonell i perioder! Heldigvis var dette et
felles problem sivilt og militert. Sintef/RUNIT forskningsmiljoet hadde
derfor arbeidet med strukturert programmering siden tidlig pa 70-tal-
let. Innen knutepunktbanen hadde man arbeidet dpent pa tvers av forsk-
ningsmiljeer i Norge og Sverige. Et teknologibaneperspektiv som ”force
multiplier” i et utviklingsmilje, skal ikke undervurderes. Hjelpen var neer,
og kom fra RUNIT. STK hadde for ovrig arbeidet sammen med RUNIT
noen ar, for de fortalte at resultatene fra det arbeidet var nedvendig for
a kunne lage programmet til DFVene. N4 var det jo etablert et samar-
beid mellom STK, EB, HFK og FMV om systemavtale og pravemateriell.
Det ville ikke veere unaturlig (understatement!) med en viss dpenhet i et
lopende samarbeid. STK var ikke sd dpen at de kunne fortelle det til kun-
dene og systemansvarlig. Det er mange méter 4 irritere kunder og indust-
rielle samarbeidspartnere. Forsinkelser og manglende dpenhet er noen av
de sikreste!

Som en hovedkonklusjon for perioden kan man si at forsvaret och indust-
rien hadde fitt kontakt med teknologien, det teknologideterministiske
perspektiv. Operative krav var generelt definert, og man antok at krypto
ville bli et viktig krav, muligens som fysisk integrerte lasninger pa taktisk
nivd. Ganske mange hadde etablert et teknologibaneperspektiv pd utvik-
lingen og dette perspektivet ble dominerende videre fremover. Prosjek-
tets baerekraft syntes troverdig, men man manglet en dedikert kunde og
dermed troverdighet relatert finansiering i industrien rettet mot militaere
anvendelser utover provesystemet. Man sa hva man mestret. Det begynte
a modne seg et nytt syn pd hva man madtte mestre annerledes og bedre av
ingeniorfaglig kompetanse, serlig nevnes programmering, arkitektur og
ny systemkompetanse. I 1965 var man fra politisk hold opptatt av egen-
produksjon av brikker og kretser. FFI etablerte dette i laboratorieskala.
Til laboratoriemodellene anskaffet man ogsa kretser fra ASEA Hafo
i Sverige. I 1980 kjopte man brikkene, formodentlig fra USA og Osten, og
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konstruerte med basis i funksjonelle blokker. Brikkeproduksjon krevde
store volumer og billigere arbeidskraft, slik at den generelle brikkepro-
duksjon var ikke bezrekraftig i Norge. Spesialiserte ASICs i sma serier
beholdt man evnen till 4 lage. Man gikk i knutepunktbanen i retning mot
systemhus og design pa et hoyere abstraksjonsnivd i systembaneperioden
enn i forskningsperioden.
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Utvikling og innfering
av TADKOM

Operasjonelt grunnlag for TADKOM

GENERELT OM ARBEIDSDELING OG ROLLER I FORSVARET

Funksjonsansvaret i det norske forsvaret er delt pa felgende roller:

e Operativ virksomhet. Ansvarlig for operative krav, totalprioritering
og gjennomfering av operasjoner

o Styrkeproduksjon. Ansvarlig for &8 omdanne operative krav til kon-
septer og brukerkrav, samt organisering og oppsetting av avdelinger

¢ Forvaltning. I denne fremstillingen er fellesinstitusjoner, feks FFI,
medregnet. Ansvarlig for forskning, materiellanskaffelser og tekniske
driftstjenester

Denne rollefordeling ble implementert som ny struktur i 1968. Rollefor-
deling og prosesser for ansvar og samvirke i strukturen ble beskrevet pa et
relativt overordnet nivd. Ansvarsstrukturen var egnet for faglig profesjon-
alisering og stort sett virket den bra med “kjente problemstillinger”. For
nye konsepter, nytt materiell og nye samvirkeproblemstillinger, der man
manglet egnede detaljerte begrepsapparater, som tilfellet var innen ledelse
og kommunikasjon med IT-stotte, var dette utfordrende. En stor del av
disse detaljene, serlig pa fagnivd, ble aldri skrevet ned. De levde som en
del av det tverrfaglige miljoet som gjennomferte oppgavene og oppdra-
gene. For knutepunktprosjektet var dette spesielt komplekst, siden sa vel
teknologien som systemutviklingen var ny — og forestillingene om innsats-
faktorer og losninger endret seg raskt. Man manglet konkret erfaring med
kravprosessen, operativt og teknisk, og kompetanse som kunne beskrive
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sammenheng mellom optimale ytelser og kostnader i en slik kontekst. Det
var heller ingen industri & sporre. De hadde mer enn nok med & skrive nye
programmer med utilstrekkelig programvareverktoy! Forskerne hadde
ingen operative brukere de kunne hente konkret erfaring fra. De matte
stole pd erfaringene fra de som “deltok i forrige krig”. Denne mangelen pd
klarhet pavirket maten rollene utviklet seg pa.

Operasjonsstaben (FO/O) og operasjonsstabens sambandsavdeling (FO/OSB)
representerer operativt nivd for basisfunksjonen ”ledelse og kommuni-
kasjon”. T tillegg oppfattes FO/OSB & ha en utevende rolle mht ledelse
og kommunikasjon pd strategisk nivd, et felles ansvar for helhetlig inte-
grasjon og man samarbeider med forsvargrenene/HV og respektive for-
valtninger i en matriseorganisering pa utferende nivd i systemutvikling.
Sambandsinspektoren (SBINSP) og respektiv vipenskole (VSHSB) ivare-
tar tilsvarende rolle i haer/HV pa vegne av Generalinspektoren i Heaeren
(GIH) og Generalinspektoren i Heimevernet (GIHV). Forvaltningene, for
knutepunktbanens del Hzrens forsyningskommando (HFK) og forsva-
rets fellessamband (FFSB), var teknisk/akonomisk radgiver for respektive
GlI-er/FO/OSB, og ansvarlig for prosjektgjennomfering i haren og sen-
tralt i forsvaret. Selv om det da som nd ble gjennomfert strukturendrin-
ger, navneendringer osv, har denne rammen vert relativt stabil som omgi-
velse for knutepunktprosjektet frem til 2005. Sa stabil at alle ledere kjente
hverandre, og alle saksbehandlere hadde et personlig avklart ansvarsfor-
hold som gjorde det enkelt 4 praktisere denne ansvarsdelingen som del
av et multifunksjonelt team. Dette minsket uklarhetene nevnt i forrige
avsnitt. Det bidro ogsa til at partene sa behovet for samarbeid i det rele-
vante systemperspektiv FDN/TAD til enhver tid representerte og trengte.
Aktorene folte behovet for 4 arbeide i multifunksjonelle team (MFT) nett-
opp fordi man pa hver sin kant trengte gjensidig innsikt. Selve samar-
beidsformen kompletterte de ovennevnte “manglende retningslinjer”.

Ovennevnte introduksjon er tatt med for & orientere om “realiseringsmil-
joet for TADKOM?” som er SBINSP og GIHs evrige inspekterer, forvalt-
ningen HFK og et samvirkemiljo internt i heer/HV og pa tvers av styrke-
produsenter og forvaltninger, med SBINSP og HFK som lead”.

HFK ”het” FLO /land fra 2001. FFSB ”het” FTD fra 1986 til 2001. Fra
2002 het de FLO/IKT. Til en viss grad representerte dette endringer av
realiteter, som feks en integrasjon av datamiljeet og kommunikasjon til
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et felles miljo som speilet mulighetene i FDN. Avsnittet for gvrig omtaler
i hovedsak relevante forhold knyttet til operativ virksomhet og styrkepro-
duksjon for heren.

GENERELT OM KRAVUTVIKLINGEN I HEREN RELATERT
KNUTEPUNKTPROSJEKTET

Knutepunktprosjektet var i utgangspunktet et forsknings- og teknologi-
prosjekt for 4 demonstrere hvordan transistorer og integrert kretstekno-
logi kunne lose svitsjing, routing og koblingsfunksjoner i telenett. Man
var generelt dpen i mange ar for hvilke krav, funksjonsomrader og tids-
punkt for ndr man mestret teknologien, og kunne starte konkrete sys-
temrealiseringer innen ulike funksjonsomrader. Tidlig i prosessen var
det forskere og ingeniorer som mdtte mene noe om de operative krav, for
a kunne dimensjonere den tekniske utvikling. Dette arbeidet ble utfort
i MFT-er. Det er sannsynligvis nedvendig at fagkunnskap innen ingenior-
kunst innleder slike prosesser i en teknologidrevet utvikling. De opera-
tive og brukerne trenger teknologidemonstratorer for d overta og fullfore
denne jobben. Det viser seg alltid nedvendig med konkrete demonstrato-
rer for 4 skape kvalitet og helhet i abstrakte kravprosesser.

Operasjonelt, men ogsa teknisk og ekonomisk, var det sveert uklart hva
?virkelig komplekse systemer” skulle bli i fremtiden. Tidlig i knutepunkt-
prosjektet hadde man forsgkt & simulere omradesamband under feltfor-
hold med analoge sentraler. Analoge sentraler under slike forhold var
sveert ustabile under drift og forseket lop ut i sanden. Brukerne ville
ganske enkelt ikke delta som siddan. Ikke bare det, forsoket ble ikke for-
statt og skapte motvilje mot konseptet. Spersmalet var da hvordan man
skulle skape et relevant operasjonelt bilde for kravutvikling. Forvaltnin-
gene ansd at systemdemonstratorer var veien 4 gd. HFK og FMV inngikk
1 1978 avtaler med STK om utvikling av prevesystemer, som var ment til
statte for utvikling av operative konsepter/brukerkrav. Det het avtaler og
ikke kontrakter, fordi STK finansierte selv og onsket frihet til & tilpasse
fremdriften til det de ansd som en fornuftig bruk av sine utviklingsmid-
ler! Man sa for seg at systemene mdtte vere s omfattende at man fikk
et realistisk bilde av effekten, operativ og teknisk drift, organisering av
avdelinger, kompetansebehov osv. Forsvarets materielverk (FMV) bestilte
sammen med HFK et antall DFVer til det som ble ansett stort nok til et
brigadesystem.
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Under samarbeidet med Sverige om teknologibanen har det i hovedsak
veert anvendelser innen hzren/armeen som har dominert samarbeidet
og formet losningene. Det ma likevel nevnes at den svenske marinen har
anskaffet et betydelig antall vekslere med PCM-lgsninger, vekslere som
har mer lik design og funksjonalitet med det som FDN har. En del av disse
med “grenn innpakning”, for bruk innen mobilt kystartilleri! Det spesi-
elle med utviklingen av teknologibane knutepunkt pa taktisk nivd er den
tette integrasjon mellom ledelsesstattesystemer, meldingsbaserte systemer
og kommunikasjonssystemer. Derfor har man valgt a se bade ledelse og
kommunikasjon som en integrert del av teknologibanen. Prosessen hadde
ingen formell styring for arbeidet med prevesystemet startet. Prosessen
ble formet av deltagere og enkeltpersoner i en kombinasjon av formelle
og uformelle sammenhenger og MFT-er. Selve prosessen og arbeidsfor-
men den gangen md betraktes som en del av det operasjonelle grunnlag
i seg selv. Det var viktigere enn et formelt operativt grunnlag i ”et opera-
tivt veikryss, der det ikke var sa opplagt hvilke krav og design man skulle
velge videre”. Det var kanskje like bra & forst se hva man kunne fa?

I anskaffelsesreglementet var forholdet mellom styrkeprodusent, forvalt-
ning og industri en sekvensiell prosess fra operasjonsmenster til méal, krav,
design av losning og anskaffelse. I praksis var man vant til 4 gjennom-
fore kravprosessen pa denne maten, bade hos styrkeprodusenten for bri-
gaden og materiellforvaltningen. Na sto man overfor teknikklesninger og
muligheter som hadde en helt annen dynamikk, og der dynamikken tilsa
en tett interaksjon mellom mal, krav, pris, lesninger og implementerings-
mate. Teknologibane knutepunkt hadde alle slike karaktertrekk. Det tilsa
en interaktiv prosess mellom akterer som definerte operasjonelt grunnlag,
brukerkrav, tekniske krav, merkantile krav og leveranderens design. Der-
for matte ogsa ledelse av krav- og anskaffelsesprosessen reflektere denne
dynamiske situasjonen. I HFK var de tekniske funksjonene samlet i fag-
kontorer og prosjekter som arbeidet etter tverrfaglige prinsipper innenfor
avdelingsnivd. HFK var forberedt innenfor selve kommunikasjonsfaget.
Na viste det seg at teknologibanen etter hvert involverte flere avdelinger
i HFK, feks innen kjoretoyintegrasjon og integrerte vapen og elektronikk-
systemer, men HFK var lokalisert pd ett sted og hadde prosjektorganisa-
sjonen som koordineringsledd her, sa koordineringen ble lettere (men ikke
lett!). T heerstaben og hos inspektorene var det mer utfordrende, av mange
arsaker, a lose dette organisatorisk. SBINSP laste dette ved & utpeke en
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person som ble kontaktmann og en aktiv koordinator mot inspektorer
og HFK, og faglig deltager i prosessen for hele hzeren. Dette hadde svert
positive virkninger i alle sammenhenger, ved siden av at man ber betrakte
selve prosessen og MFT-ene som selvstendige baerere og skapere av en
konseptuell og operasjonell utvikling som var nedvendig for systemutvik-
lingen i TADKOM/MRR.

Styrkeproduksjon i haren — kravbilde
for TADKOM og MRR

INTRODUKSJON

Historisk sett har det alltid vert behov for et ledelsessystem med godt
samband og et fleksibelt ledelsesapparat. For brigaden har det vist seg
gjennom bade ovelser og i den daglige tjeneste ved stdende avdelinger at
dette har veert en kritisk faktor. Her har sambandet ofte vart en begren-
sende faktor for den enskede operative virksomhet. Dette begynte & gjore
seg mer og mer gjeldende allerede fra 60 drene, fordi de operative krav til
mangverevne ble sterkt okende i samsvar med den pigdende vipen- og
materiellutvikling innen de andre vipen i Haeren. Moderniseringen ved
de ovrige vapen var sterk bade i 1970- og 1980 drene, mens den narmest
sto stille innen samband og ledelse. Den videre situasjonsbeskrivelse vil
vesentlig vere forankret i tiden fra 1970 til 1995. Det var denne tidsperio-
den som la grunnlaget for brukerkravene til de nye systemene/materiellet
som ble utviklet innen knutepunkt.

Parallelt med knutepunktprosjektet ble det frem til ca 1975 anskaffet
materiell til dekning av konkrete sambandsbehov. Det omfattet materi-
ell innen VHF-radio og radiolinje, ja i en periode hadde man ogsa sokt 4
egenutvikle VHF-radio hos norsk industri. En typisk gullalder for geskjef-
tige innovaterer! VHF mislyktes og man anskaffet amerikanske radioer
istedenfor. P4 enkeltomrdder hadde det derfor skjedd vesentlige forbed-
ringer mht sikkerhet og tilgjengelighet for samband. Problemet var at
dette systemmessig var utilstrekkelig for & mote kravene til hoyere mobi-
litet, storre kapasitet, nye kapasitetskrav (feks sanntidskommunikasjon,
bedre beskyttelse mot elektroniske mottiltak og avlytting) osv. Det ma
ogsa nevnes at stabsprosessen i seg selv, arbeidsforholdene i kommando-
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plassene, samvirkemulighetene og beskyttelse ikke 14 til rette for en tro-
verdig ledelse av felthzeren. Det var ikke lenger nok & bytte materiell ”en
mot en”. Man innsa, 1975 til 1980, at det nd var nedvendig & gi krav-
prosessen et mer tidsriktig preg mht nye sambands- og ledelsessystemer.
Man formaliserte transparentene Oberst Jorgensen hadde laget om pro-
sjektledelse”, og samsnakket med FMV om TTOKer og TOOMer og ga
de GIHs underskrift. Det var i 1978 at GIH bestemte at materiellanskaf-
felser skulle ha basis i TTOK/TOOMer. Det sies, sikkert sagt av onde
tunger, at trioen Huse/Thunshelle/Kristoffersen i HFK i 1978 skrev et
strukturutkast til et rammeverk for TTOK i lopet av noen timer pa en
ettermiddag. Det ble brukt i drevis som haerens rammeverk helt til alt ble
erstattet av PRINSIX 1 1989.

BRIGADENIVA.

Tradisjonelt opererte brigaden med kommandonett 1 (VHF) og komman-
donett 2 (HF) for manover- og stotteavdelingene, og ett kommandonett 3
(HF) for forsyningsavdelingene. Alle nettene endte opp i BRIGKO og ble
ledet derfra. Styrken med denne ordning var at alle avdelinger var pa nett
samtidig, og kunne folge med pd hva som til enhver tid skjer og bli sam-
tidig og likt oppdatert. Den storste ulempe er at nettet, slik det blir orga-
nisert med felles frekvens, har svert liten kapasitet. Det kan dessuten lett
avlyttes av en motstander.

P4 telefon/linjesiden hadde brigaden en meget begrenset kapasitet med en
kombinasjon av meget tungt og lite mobilt radiolinjeutstyr og felt-kabel.
Hovedsakelig med mulighet for kommunikasjon til to infanteribataljo-
ner som opererer fremme, og til et knutepunkt i det bakre omrédet av
brigaden. Men sa snart bataljonene opererte med forflytning hadde bri-
gaden vanskeligheter med 4 folge opp med linjesamband. Kontinuerlig
kommunikasjon over linje var ikke mulig. Serlig sambandsdekningen til
forsynings- og stetteavdelingene i brigadens bakre omrader var begrenset
og uten mulighet for mobil oppfelging. Dersom mulig sekte man ogsa 4
knytte opp forsyningsavdelingene med Telenors faste linjenett. Men stort
sett var man henvist til radio, som i de fleste tilfeller hadde for liten rekke-
vidde relatert det operative operasjonsmensteret.

Det var et klart behov for et adekvat internt sambandssystem i brigadene
og okt kapasitet, lettere utstyr, storre mobilitet, mer datakapasitet og
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mulighet for gradert trafikk, tilknyttingskapasitet til flere avdelinger og
deling av brigadens kommandoplass. For den operative ledelse av mang-
verelementene og stottelementene manglet man fullstendig sambandsmid-
ler, bade pa telefon- og radiosiden, som motsto jamming og avlytting. Det
hadde hoy prioritet 4 fa dette til pd brigadenivd. Sambandsstudien nevnt
innledningsvis la grunnlaget for & realisere et internt brigadesamband
med aktuelle grensesnitt mot omverden.

BRIGADENS UNDERAVDELINGER

Infanteriet og kavaleriet hadde stort sett dekkende sambandsmidler
(VHF-radio) for sitt bataljons-/eskadronssamband innenfor et normalt
operasjonsomrade, men for langt utgdende operasjoner var sambandsmid-
lene utilstrekkelig og en sterkt begrensende faktor i valg av operasjons-
menster. P4 kompaninivdi hadde man darlige eller ingen samarbeids-
muligheter med bataljonens hovednett og med avdelinger som var underlagt
i operasjonssammenheng. Det ble tidlig fastsldtt at brigaden ikke kunne
utnytte mobiliteten eller artillerikapasiteten som ble tilfort i 70-4rene,
fordi verken rekkevidden eller kapasiteten pd sambandsmidlene var
tilstrekkelig eller relevant. Feks innfering av Odin 1 var begrenset av
selve egenskapene ved sambandsmidlene mht datatransmisjon. Den storre
mobiliteten i maneveravdelingene i brigaden aksentuerte behovet for &
modernisere s vel ledelse som kommunikasjon i hele brigadens ledelses-
apparat. En enda storre utfordring var luftvernsystemet NALLADS, som
krevde sanntidsegenskaper for databehandling og datatransmisjon. Man
sd nd konsekvensene av at enkelte operative funksjoner ble automatisert
og at sanntidsbehov for informasjonsoverforing og gjennomgaende sam-
bandslesninger ville bli viktige i fremtidens operasjoner. NALLADS ble
hoveddrivkraften i utvikling av lesninger for hoy mobilitet og sanntids-
egenskaper i totalsystemet TADKOM/MRR. Med de tradisjonelle sam-
bandsmidler var det nzermest selvsagt at brigadens underavdelinger hadde
eget sambandsutstyr og sambandsavdelinger. Med et knutepunktsystem,
som blant annet kunne organiseres som et omradesambandssystem, var
det ikke lenger opplagt at underavdelingene ikke kunne betjenes innenfor
et "brigadens sambandssystem”. Det var et kombinert operativt og tek-
nisk sporsmal. Slike tekniske systemer fantes ikke i verden pa taktisk niva
den gang.
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BRIGADEN OG STRATEGISKE OPERASJONER

Brigaden inngikk i et totalforsvarskonsept. I strategisk kontekst var briga-
den forutsatt 4 kunne foreta strategiske forflytninger og inngd i operasjo-
ner alene eller sammen med HV, lokale enheter, andre norske brigader,
allierte avdelinger i eller utenfor divisjonskonsepter i hele Natoomradet.
Brigaden hadde dermed behov for en rekke samband til sideordnet og
overordnet enhet/institusjon under operasjoner. De viktigste behov/krav
er oppsummert i det falgende:

e For anmodning om flystatte er kravet direkte data/telefon/meldings-
samband til koordinerende flystotteorganisasjon.

¢ Direkte flystottesamband til fly i operasjonsomradet.
e Direkte samband med helikopter i kombinerte operasjoner.

e Flyvarsling i koordinasjon med andre luftvernenheter og kontroll-
organer.

® Alle typer samband til overordnet kommando, ogsa graderte mulig-
heter.

¢ Fleksibel mulighet for samband til andre militeere enheter, slike som
andre harstyrker, HV, fartoy, fort og baser.

e Samband til allierte styrker stilte spesielle og variable krav avhengig
av type operasjoner og type allierte avdelinger. Graderte muligheter er
onskelig.

e Samband til sivile ledd som beredskapsledd og organisasjoner, politi,
helse etc. via brigadens felles sambandsstruktur slik at sd vel brigade-
ledelsen som underavdelingene kan nd denne sivile side.

I'sum var disse krav/behov meget omfattende og utfordrende 4 inkorporere
idenvidere utviklingav TADKOM/MRR, andre kommunikasjonssystemer
og ledelsesapparatet for brigadene.

KOMMANDOPLASS OG LEDELSE

Fram til slutten av 70-drene var brigadens kommandoplass oppsatt og
organisert med en kombinasjon av telt og hytter montert pa lastevogner.
Disse ble benevnt funksjonsvogner og var knyttet sammen med et manu-
elt sambandssystem samt radio. Stabsmeter og andre koordineringsmo-
ter var en meysommelig prosess i “ver og vind”. Det var ogsa behov for
4 sende frem et mobilt fremskutt ledelseselement for brigadesjefen for
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kortere perioder i striden. Kravet til hoyere tempo i operasjonene med-
forte et ubetinget krav om at alle funksjonsvognene pa en hensiktsmessig
mate kunne koples sammen for 4 lette og effektivisere arbeidssitua-
sjonen til staben. Planlegging, ordreproduksjon og operasjonsledelse ble
sokt organisert som en sanntidsprosess. Kommandoplassen matte derfor
settes opp med et internt sambandssystem for tale og data som var raskt 4
etablere, og som var integrert med brigadens evrige sambandssystem.

Behovet for hyppige taktiske forflyttinger i operasjonene hadde lenge veert
til stede bade for egen beskyttelse, og for & ha overlegenhet i mobilitet.
Forbedringer innen basisfunksjonene ildkraft, pansring og fysisk mobi-
litet i brigadene, gjorde at man pa slutten av 70-tallet hadde storre evne
til mobile brigadeoperasjoner, men svakhetene i brigadens ledelsesappa-
rat gjorde nd svakhetene i helhetlig modernisering synlig. Dette okte nd
prioriteringen for a anskaffe et mer fleksibelt og mobilt samband og ledel-
sesapparat, enn det som var i oppsetningene. I forste omgang si man nok
dette som “forbedring av talesambandet”. Etter hvert smittet effektivise-
ringsarbeidet over pa arbeidsmetoder, organisering i brigadestaben og nye
typer stottemateriell. Spesielt datateknologien, og de muligheter digitalt
samband ga, medferte endrede behov for materiellstotte i stabsarbeidet
etter hvert som studier og anvendelse modnet kompetansen hos styrke-
produsenter og stabsoffiserer.

Staben har i sitt arbeid med ledelse av brigaden manglet effektive hjelpe-
midler. Stabsarbeidet ble utfort manuelt for meldingsutstedelse, ordreskri-
ving, journalfering og situasjonsangivelse pa karter etc. En effektivisering
av informasjonssamling og bearbeiding av informasjon var sterkt enske-
lig. Dette var ikke bare, eller forst og fremst, en sambandssak. Det var en
oppgave SBINSP koordinerte for hzeren. I 1979 opprettet derfor SBINSP
en stilling som KKIS prosjektleder i HST for & se narmere pa hvordan
man kunne effektivisere alle nevnte omrdder som en helhet med dataassis-
tanse og et effektivt samband.

FREMTIDIG BEHOV FOR SAMBAND I FELTHZAREN I 1975—1980

Utilstrekkeligheten i ledelse og kommunikasjon av feltoperasjoner var nd
bredt erkjent. Knutepunktteknikken var utviklet sa langt at det var natur-
lig 4 f4 den vurdert som teknisk losning i ulike sammenhenger. FFI hadde
fulgt opp utviklingen av det teknologiske grunnlag for industrialisering
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med 4 beskrive en helhet av grensesnitt, slik at man nd var i stand til 4
etablere totalsystemer. HFK og FMV hadde etablert en sum av kontrakter,
blant annet avtalen om leveranse av et provesystem fra STK, slik at man var
i stand til 4 tilby respektive styrkeprodusenter et “relativt feltdyktig” pro-
vesystem.

Tiden var nd kommet for & folge opp “sambandskonseptet fra 1956,
FFIs konseptskisse fra 1970 og sambandsstudien fra 1972 med detaljstu-
dier av knutepunkt anvendt i et internt brigadesystem. Pa kort sikt repre-
senterte kontraktene pd ovennevnte materiell og provesystem at studiene
kunne stottes av erfaringer med konkret materiell. Prove og forseksav-
delingen ved VSHSB (P&F/VSHSB) iverksatte i 1976 et stort arbeid for
a skrive TTOKer for alle komponenter i et omrddesambandssystem.
“Forfatteren fra HFK” var sentral i dette, eller alene som det ogsa heter.
P&F/VSHSB er et element som skal effektivisere samvirket mellom HFK
pd den tekniske siden og VSHSB pa den operative siden. P&F hadde der-
for et teknisk perspektiv pd materiell, og arbeidet med diverse tekniske
oppgaver for HFK direkte. P&F fikk materiell fra HFK, slik at TTOK-
arbeidet kunne stottes med konkret materiell. Man forsekte ogsd & defi-
nere krav til totalsystemet som siddan. P4 den tiden hadde man ikke erfa-
ring med slike problemstillinger, og i hovedsak kom man ikke s& mye
lenger enn man hadde gjort i tilsvarende studie ved FFI tidlig i 70-4ra.
Men man kom dit! Man konkluderte med at det var nedvendig med kon-
krete prover i en eller annen form for a stille systemkrav til utviklingen.
(Derfor var selve systemspesifikasjonen i HFK i 1981 to tomme permer
med skilleark!)

Hovedutredningen pa operativ side ble gjennomfert som “et MFT” fra
VSHSB, P&F/VSHSB og HFK etter oppdrag fra HST. Studien fikk nav-
net Boe/Jensen utredningen, men het egentlig ”Utredning av et fremtidig
sambandssystem for feltheeren”. Man vurderte ut fra et tenkt operasjons-
menster i et omradekonsept — FFI studien — og inkluderte alle vipenarter
i diskusjon av operative behov i et slikt tenkt konsept. I tillegg ble det
gjennomfort samtaler med den svenske armeen, industrien og besgk ved
allierte avdelinger som hadde “gammeldagse, tunge og store” omradesam-
bandssystemer i drift. Utredningen anbefalte:
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e Pri 1 losning. Et sambandssystem med mobile radioer/radioknute-
punkter med rundstralende antenner, svitsjing og stor kapasitet a la
det radiokonseptet som Eurocom D/O skisserte

e Pri2 losning. Et semimobilt sambandskonsept a la losningen man
gikk for i knutepunktkonseptet og Eurocom komplettert med et fleksi-
belt radiosystem

Man konkluderte ogsd med at det var behov for omfattende tekniske og
operative prover, inkludert prover under feltforhold i tentativt ett til to ar
for & velge losning og definere konsepter og brukerkrav. Provene kunne
gjennomfores med det kontraktfestede provesystemet, selv.om man sa
visse uonskede begrensninger mht mobilitet for denne type utstyr. Gene-
relt var man skeptisk til en norsk utvikling ut fra erfaringene med VHF 1.
Man ansid ogsa at det var nedvendig med tekniske utredninger for &
avklare konsekvensene av a velge losning 1, fordi det var store usikkerhe-
ter med ekonomi og tidsperspektivene for slike integrerte radiolesninger.
VSHSB var ogsa betenkt til 4 utelukkende bruke SHF-radiolinje under
provene. Man sa for seg prover for man tok beslutninger pa digital radio-
linje, men det ble stilt krav om bade SHF og UHF-radiolinje under pro-
veperioden. Boe/Jensen utredningen ble lagt til grunn for HSTs beslut-
ning, og arbeidet med et kombinert operativt og teknisk preveprogram
kom i gang. Dermed var programmet kvalifisert for normale materiell-
planprosesser og oppstart av forberedelser for et materiellprosjekt i HFK.
Hvorvidt det skulle baseres pa knutepunkt eller andre konsepter var et
sporsmal som ble avgjort av prevene og de tekniske utredninger HFK ble
palagt. Proveprogrammet ble utarbeidet felles for haeren. HFK fikk ansva-
ret for de tekniske provene, mens SBINSP tok ansvaret for garnisonspre-
ver ved HSBSO og avdelingsprover i Brigaden i Nord-Norge. For de ope-
rative provene planla man 4 utstyre preveavdelingen som et Sbkp.

Den operative studien pekte pa to ulike lgsningsforslag som var ulike mht
mobilitet og fleksibilitet. Man ensket imidlertid samme funksjonalitet
for ovrig. Minst!! Radiolesningen nevnes spesielt, fordi dette matte man
avklare i dype studier. Eurocom og Nato hadde feks ikke kommet noen
vei med systemdefinisjoner av radiolgsninger til omradesystemer. (Kom-
mentar: Radiolesningene man ensket seg som pri 1, tilsvarer det man
i dag forestiller seg i forbindelse med JTRS og SDR-Soft Ware Radio — i
en eller annen form, og med multiple, samtidige kanaler med stor kapa-
sitet og sikkerhet). Forfatteren deltok i noen meter i denne radiogruppen
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i Eurocom og presenterte blant annet erfaringen fra SS (Spredt Spektrum)
provene med SS bygd pa prinsippet “aktiv korrelering”. Det var ingen
moderne kompetanse i disse gruppene, etter forfatterens mening. Grup-
pene trodde ikke engang det de sa! FFI fikk i oppdrag a inkludere tek-
niske vurderinger av radio i de studiene HFK mdtte gjore for a felge opp
Boe/Jensen studien, etter at provesystemet var testet. Sammen med FFI,
KOBRA/CORA/ARBERT-studiene, ble det avanserte radiokonseptet ned-
tonet. Man ansd at det avanserte radiokonseptet 13 for langt frem i tid.
Man gikk derfor for enkanalslasninger pa radio. Dermed anbefalte HFK
den ”pri 2-lgsningen” som var skissert i HSTs forslag. FFI og HFK fulgte
imidlertid opp hvordan radiomulighetene utviklet seg til ut i 90-arene.
Senere (2000 til 2003) gjennomferte HFK (FLO/Land) alene en bred-
bindsstudie sammen med Sintef. Den ble finansiert av FD og delvis av
SND. Slike losninger, vi kalte dem WBMRR (Wide band MRR) ligger
nok langt frem i tid, selv i dag (2009).

Provesystemet var opprinnelig planlagt uten UHF-radiolinje. HFK mente
at denne funksjonaliteten kunne simuleres. UHF-materiellet var ikke
modent for utskifting, tvert i mot var Marconistasjonen, populert benevnt
”103”, sveert driftsikker og med god tilgang pa reservedeler. Bortsett fra
effekttransistorer da. Norge hadde valgt en transistorlesning og ameri-
kanerne brukte radiorer i sin utgave. Radiorerlesningen hadde man en
digitalisert losning for, for de som kunne kreve (les USA) det. I prinsippet
skulle det ogsa kunne gjores med var transistoriserte AN/GRC 103”. Det
ble lagt ned et betydelig arbeid fra HFKs side for & digitalisere et antall
AN/GRC-103 til prevene. Men det var forskjell pa prinsipper, praksis og
industristatte til en liten kunde. HFK ga opp! Nyanskaffelser av UHF
kunne imidlertid innpasses i eksisterende konsept sammen med MUX og
SHF. Det ble derfor etablert en UHF-linje i materiellplanen som en haste-
sak. Foresparsel og praver viste imidlertid at det ikke fantes egnede UHF-
radiolinjesett nd (for 1980). De var for store, for tunge, hadde for dar-
lige digitale transmisjonsegenskaper, var pd slutten av industriell levetid
eller en kombinasjon av nevnte ulemper. Det var imidlertid i gang noen
utviklingslep som kunne leveres fra 1982-1983, hvis de fikk "medvind
og sola i ryggen”! Vi kjopte et begrenset antall MH-193 radiolinjesett
fra Marconi til selve pravene. Marconi hadde oyensynlig “hatt sola i ryggen”.
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For a skaffe materiell til pravesystemet, sa HFK at det ville veere nedvendig
a montere sambandsutstyret i kjoretoyer som var trange og darlig tilrette-
lagt for den type komplekse og omfattende monteringer man na sa det ble
behov for. Noe av pravemateriellet matte ogsa gis spesiell beskyttelse under
lagring/bruk pga sikkerhetsmessige og/eller miljomessige krav. Det ble fore-
tatt provemonteringer, malinger pa kjeretoyer, forslag til modifikasjoner
av monteringsutstyr osv. Forfatteren arbeidet med dette pd Jorstadmoen.
Dette grunnlaget ble overlatt HFK og ble viderefort i en egen aktivitet,
benevnt ”Kjoretoyintegrasjon”, av den samme forfatter. Dette ble en kom-
binert operativ og teknisk prosess som ble ivaretatt av HFK, frem til pro-
sessen i 1990 fikk et organisatorisk oppheng i HFKs del, K2IS Prover &
forsek, av et felles K2IS-testbed pd Jorstadmoen. K2IS P&F ble siden en
egen enhet i HFK, som ivaretok de operasjonelle og tekniske forhold ved
kjoretoyintegrasjoner i haeren. (NB! K2IS-testbed ble ikke realisert som
opprinnelig planlagt).

INTERNASJONALE OPERASJONER ETTER 1990

Nato-visjonen var “en for all og alle for en” i artikkel 5 operasjoner. Geo-
grafisk beliggenhet, storrelse osv tilsa at for Norge betydde det i prak-
sis & samvirke med Natos kommandostruktur, lede og samvirke med
allierte avdelinger i Norge under gvelser og eventuelle skarpe operasjoner,
dvs internasjonale operasjoner i Norge. For kommunikasjonssystemer
betydde det, pa strategisk og taktisk nivd, at man matte tilfredsstille alle
operative Natokrav, rutiner og de standarder som var definert for ope-
rasjoner i Nato-omradet. Norsk materiell var derfor i hovedsak, operativt
sett, designet for den type internasjonale operasjoner man til na har gjen-
nomfort, eller har i gang “out of area” etter 1990. Nato stiller i utgangs-
punktet interoperabilitetskrav til kapasitet, funksjonalitet, grensesnitt og
miljekrav (mange soner) osv som avdelinger og materiell ma tilfredsstille.
Rammeverket dekker bade operative og tekniske forhold. Dette ma tas
hensyn til ved design av avdelinger, operasjonsmenster, rutiner og materi-
ell. TADKOM og MRR var derfor allerede bygd iht de krav til standarder
og interoperabilitet som ble brukt innen aktuelle operasjoner og samband
i slike operasjoner. At verken Nato eller PfP har standarder for alle onske-
lige militeere behov er en annen sak!
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Forvaltning HFK og prosjektledelse - TADKOM og MRR

INTRODUKSJON

Hzrens forsyningskommando — HFK - linjeorganisasjon og prosjekter

HFK ble opprettet i 1968. Hensikten var & effektivisere, samordne og pro-
fesjonalisere all materiellforvaltning i heeren og heimevernet. Forvaltnin-
gen ble delt i en investeringsdel, teknisk materiellseksjon, som fikk ansva-
ret for nyanskaffelser og tilrettelegging for teknisk drift, en driftsdel og
diverse interne stottefunksjoner for merkantile forhold, dokumentasjon
osv. Driftsseksjonen ivaretok det utevende faglige driftsansvar sentralt
og ledet verksteder og lagre underlagt regionale kommandoledd gjen-
nom en regional forsyningskommando, som var integrert i den regionale
stab. P4 begynnelsen av 80-tallet ble all drift samlet i driftsseksjonen. Ved
siden av anskaffelse og drift var HFK faglig radgiver for heren og HV
i tekniske materiellsparsmal. Forsvarets felles materielltjeneste, FFMT,
ble etablert for 4 tilrettelegge og samordne felles materielloppgaver og for-
valte en matrise av felles/hovedforvaltere i forsvarsgrenenes forvaltninger.

Teknisk materiellseksjon hadde avdelinger for kjoretoyer og ingeniorma-
teriell, vipen og ammunisjon og en elektronikkavdeling. Materiellprosjek-
tene var underlagt og bemannet fra avdelinger og kontorer. Organisasjo-
nen var svaert magert bemannet, og i hovedsak arbeidet alle ved seksjonen
med prosjekter, gjerne flere prosjekter pr ansatt. Oppfolging av knute-
punktutviklingen var utfert av radio/radarkontoret og telefon og data-
kontoret. Ved nevnte omorganisering (1980-82) fikk man et nytt data-
kontor som skulle arbeide med datamateriell, administrative datasystemer
og CCI-materiell. I tillegg hadde man et prosjekt som arbeidet med “nytt
ledelsessystem for lavluftvern i heeren” (NALLADS) direkte under avde-
lingssjefen. Vipendelen av NALLADS ble ivaretatt av vadpenavdelingen.
I praksis hadde alle materiellprosjekter vert begrenset til et kontordome-
nene — og en person. NALLADS og TADKOM, og etter hvert de fleste
prosjekter, introduserte tverfaglige prosjektbehov pa bade avdelings og
seksjonsniva. Ja NALLADS krevde til og med en sterk koordinering mel-
lom HFK, LFK og luftforsvaret som sddan. Disse materiellprosjektene
representerte en helt ny ”systemtid” for materiellforvaltningene!

NALLADS hadde aldri egentlig latt seg innpasse i kontorstrukturen i HFK,
som var basert pd en materiellfaglig inndeling og ikke en systemfaglig
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struktur. Tilsvarende spenninger mellom radio- og telefonkontorene 1a
egentlig allerede i forberedelsene med det fremtidige sambandssystemet
TADKOM. Bide NALLADS og TADKOM var tverrfaglige systemer og
matte handteres funksjonsfaglig pa tvers av kontorstrukturen. Ved siden
av at prosjektene var komplekse i seg selv, s man at det var nedvendig
med samordning av system, materiell og organisasjonslesninger pa tvers
av mange organisasjonsledd. Med CCI som ny funksjon, ble datakontoret
blandet inn i denne tverrfagligheten og avdelingssjefen fikk en utfordring
som etter hvert ogsa krevde sterkere faglig utferende engasjement og sty-
ring enn forutsatt fra det nivdet. Han hadde riktignok avdelingens sekre-
teer til 4 hjelpe seg, men det var ikke den hjelpen han kunne bruke na!
Man onsket nd ogsa 4 profesjonalisere sterkere i HFKs egen organisasjon.
Derfor sgkte man 4 samordne investeringsdelen av administrative EDB-
systemer med CCl-investeringene. Forvaltningens administrative systemer
var omfattende. I stort var det EDB for forsyning- og verkstedtjenesten
(FT og VT). P4 samme madte som styrkeprodusenter var mer materiell-
orienterte enn kravorientert mht materiell, var driftspersonell i HFK mer
opptatt av 4 programmere lgsninger selv enn 4 vere kravbevisste. Er det
egentlig nedvendig & konkludere med at den uformelle organisasjon og
den formelle var litt forskjellig og fortsatte & veere det? Men i HFK var
man ogsa relativt pragmatisk til arbeidsformen, og som det heter ”de unge
fant hverandre” pa en mate som var akseptabel.

Disse utfordringene mellom formell organisasjon, komplekse prosjekter
og organisasjonskultur ble aldri lost gjennom formelle OU-prosesser. Jeg
er i tvil om de som ble satt til 4 lede omstillinger noen gang fattet disse
utfordringene, og tok dem med i omstillingsplaner? Hvorfor nar som regel
omstillinger ikke de mal som er satt? Dette er ett av forholdene! I praksis
ble ”den uformelle organisasjon” som den ble gjennom arbeid i MFTer og
organiseringen av prosjekter. Ndr tiden var moden i prosjektene, ble utfor-
dringene tatt opp gjennom kommandolinjen og last pa en praktisk mate.
Det ligger mye leerdom og erfaring her som man burde vaere mer oppmerk-
som pa enn man normalt er i formelle organisasjonsutviklinger. Dette er
en viktig del av den opplevde historie om TADKOM/MRR, NALLADS
og prosjektet EDB-lokal forvaltning i her/HV. For harens del endret
og samordnet kulturen i EDB-prosjekter hele kulturuttrykket relatert til
IKT i heer/HV. I sum pavirket NALLADS/TADKOM og EDB-LF/VT/FT
metodikken og hele forsvarets kultur vedrerende IKT-samordning. Og
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den pavirket den mye mer enn noen vil offisielt erkjenne. (Det er histori-
kerne som skriver Historien. Kulturen beskrives av den opplevde historie!
Som en svensk humorist sa: ”Den som tror at fortiden ikke kan endres,
har ikke skrevet sine memoarer”).

STANDARDER OG SYSTEMOVERSIKTER TADKOM oG MRR

Generelt

Historien om prosjektene i denne boken er forst en oversikt over hvor-
dan styrkeprodusenten, forvaltningen og prosjektet administrerte og for-
valtet hovedstrukturen i utviklingen av systemene. Det er ikke rom for
mer. TADKOM og MRR er bare hovedoverskriftene for prosjektaktivite-
ten, systemene og materiellet. Man brukte for enkelhets skyld begrepene
»TADKOM og MRR-materiell” om hverandre for & forenkle samtalene.
Sammenhengen var da underforstatt, eller implisitt som man ogsa sier.
TAD/MRR ble omtalt som prosjekter, men i realiteten var de overskrifter
for et program, som transformerte sd vel ledelse som operasjonsmenster
i haeren, eller det man kan kalle et paradigmeskifte i et teknologibane-
perspektiv. ”Standarder og systemoversikter TADKOM og MRR” har
som formadl & beskrive kompleksiteten ett sted i dokumentet for 4 indikere
kompleksitetene akterene forvaltet, samt at man strukturerer prosjektet
i den reelle operative programstruktur HFK leverte materiell til. Hensik-
ten er & forenkle prosjektbeskrivelsen til en struktur og arbeidsbeskri-
velse. Leseren far vaere forneyd med at man fjerner mest mulig tekniske
og operative detaljer fra den beskrivelsen. Man far bare godta forfatterens
utsagn om at akterene maktet 4 handtere de detaljene slik at man lyktes
med systemutviklingen. Man kan ikke vente at alt lar seg beskrive! Dette
er uttrykt litt humoristisk, men det ligger faktisk en realitet bak begrens-
ningen for oss som provde & beskrive “en opplevd historie” i tid, rom
og kompleksitet. Historien var lettere a4 huske i tid, dvs langs tidsaksen
eller i tidsperspektivet, enn i det opplevde perspektiv”. Den var vanske-
liger & beskrive som en kompleks virkelighet. Men det ville veert nyttigere
a kunne beskrive den slik.

Strukturbilde omradesambandssystem og teknologi

Hzrens tankesett for omrddesamband ble sterkt pavirket av strukturen
i ”den operative FFI-studien”. Den studien hadde fanget opp de viktigste
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internasjonale trender. Det logiske bildet for tankesettet var omtrent som

folgende:

) |
> <

DFV 1 FVv 2 DFV 3

SMCS

I
S| <=
DFV 4 DFV 5 DFV 6 .

Logisk bilde av et omrddesambandssystem

Systemet bestdr av et nettverk av noder (DFV 1 til 6). Man sokte 4 gi dem
2 til 3 forbindelser til andre noder i nettverket, men under taktiske for-
hold matte man jo regne med at noen noder hadde bare en forbindelse og
noen ingen forbindelse i det hele tatt (DFV 3). Dette kalles en autonom
node. Forbindelsene kaltes ”linker”. Brukerne, her kalt avd”, ble koblet
til MUX via enkeltkanaler med sine terminaler. Hele nettverket, abon-
nenttilgang osv ble styrt fra en systemkontroll (SMCS - System manage-
ment and control). SMCS kunne inneholde driftsfunksjoner og sikkerhets-
funksjoner feks kryptoadm. Alle MUXer og DFV hadde en innebygget
liten ”SMCS-funksjon”, kalt FK eller fasilitetskontroll, for & kommuni-
sere med SMCS eller for 4 kunne opptre som autonome noder. Omrade-
systemet var forutsatt a4 ha radiolesninger av typen CNR og evt avanserte
dataradioer, her illustrert ved MRR.

Teknologien i 80-drene var enna sd stor, "varmeproduserende” og hadde
sa liten kapasitet, at man tenkte i separate funksjonsbokser og ikke i pro-
gramvarefunksjoner. MUX og DFV ble feks implementert som distribu-
erte enheter. Det ble antatt at DFV og MUX ville ha et volum og en vekt
som tilsa at nodene ble semimobile systemer med de kapasitetskrav man
sa for seg. Men som nevnt andre steder, haeren ensket seg et system basert
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pa radio og full mobilitet. SMCS, som er en datamaskin med et spesial-
program, kunne feks hindtere opptil 10 DFVer med MUXer i provesys-
temet. Man hdapet at teknologien var der i 1980. I 1978 var den ikke der!
Linkene kunne implementeres med radiolinje, optisk fiber, laser eller van-
lig feltkabel. Alle muligheter ble demonstrert i lopet av preveperioden,
men i hovedsak var tankesettet for transmisjon knyttet til UHF, SHF og
feltkabel.

Teknologien i 1980 syntes & fa en rivende utvikling fremover iht Moore's
lov. Det var en stor utfordring 4 koble den utviklingen til den systemutvik-
ling man onsket i TADKOM/MRR. Hyvilken kapasitet, integrasjonsgrad,
vekt/volum, funksjonalitet kunne implementeres "ndr” pa en kosteffektiv
méte? Utviklingen av prevesystemet viste ikke bare at industrien hadde
problemer med 4 implementere hardware iht militeere krav (For ordens
skyld vil jeg innremme at EB/STK gikk mye lenger i robust militer kon-
struksjon enn det som var forutsatt i avtalen for prevesystemet. Men det
var jo dumt for leveranderer & forberede seg pa a selge laboratoriemodel-
ler pa eksport). Selve brikketeknologien var ikke helt stabil den heller, og
det kom nye generasjoner brikker stadig vekk. Brikkene ble mindre, kapa-
siteten ble starre, standardspenningskrav endret seg osv. Brikketeknologi
brukt under laboratorieutviklingen eksisterte ofte ikke lenger nar produk-
sjon skulle starte. Det mest outrerte jeg husker var fra utviklingen for
TADKOM fase 1, da standarden for spenning endret seg tre ganger i lopet
av ett par ar. Oppgaven var ikke bare 4 konstruere materiell, man matte
forholde seg til hele samfunnets og teknologiens paradigmeskifter. Dette
var en logistikers mareritt. Ikke bare det, det forte til at bedriftene opp-
rettet egne stillinger for 4 manage hvilke kretsleveranderer utviklingsin-
geniorene fikk bruke. Innovative ingenierer blir som regel sure for slikt!
Jeg ma likevel konkludere med at man fant metodikker som forutsa utvik-
lingen og logistikken innenfor “ett par ars-perspektiver”. ”Livet” finner
alltid en lgsning, som det sies!

Programvare var litt spesielt. Evnen til 4 handtere SW var mer avhengig
av menneskelige egenskaper for 4 oppnd systemmessige store kompleksi-
teter enn av teknologi. Slike egenskaper, og menneskelig forstdelse, endrer
seg ikke like fort som teknologi, og egenskapene endrer seg mot sterk
menneskelig motstand. Man hadde likevel lyktes & konstruere demon-
stratorer og levert bl.a til NRK med maskinsprakprogrammering. ”Det
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gamle” gir seg ikke sd lett! Odin 1 hadde ogsa brukt maskinsprak i pro-
grammeringen. Planen var ogsa 4 levere provesystemet med det. I forste
omgang ble det en utfordring som medferte forsinkelser, som man sokte
a bekjempe med ”mer av det samme”. Omsider innsd man, sannsynlig-
vis var STK forst ute, fordi det hadde den mest komplekse oppgaven, at
man madtte gjore noe med selve SW utviklingsmiljoet. Heldigvis hadde
Sintef utviklet et egnet verktay som de kalte CHILL-Chipsy. Det tok ett
ars tid & omvende systemerere og programmere til strukturert program-
mering. ”Omvendelsen” ma sies 4 ha vert vellykket. Den var implemen-
tert da TADKOM ble et prosjekt, si spddommer om SW-fremdrift ble
langt mer presise og realistiske da, enn i tiden for 1982. SW gikk fra &
veere kunst til 4 bli ingenierkunst. Men metodikkutviklingen har vel selv
i dag ikke klart & gjore SW helt til vitenskap og teknikk? For TADKOM
forte det imidlertid til at SW-utvikling kunne planlegges. Kompilatoren
fra Sintef som “berget Dir Tidemann/STK” var sd god, at man nd kan
se tilbake pa nesten 30-generasjoner av sammenhengende programvare-
utvikling i FDN og TADKOM. Det synes ganske unikt i global kontekst.
Men som sagt SW, s vel sivilt som militeert, fikk aldri det samme preg av
determinisme som brikkeutviklingen. Det finnes ingen Moore's lov for SW.
Programmering ble mer avhengig av enkeltpersoner, utviklingen av SW
synes derfor 4 ga i ring, 50 % av utviklingsprosjektene nar ikke virksom-
hetens méal osv. Men slik er det i kunsten ellers ogsa! Nerdene synes feks at
Windows system 7 er darligere enn Win Xp. Sikkert ikke tilfeldig at over
60 % av bevisste brukere hoppet over Win Vista?

Ovennevnte strukturbilde, de strukturkomponenter man valgte, teknolo-
giutviklingen og en rimelig bra SW-kompetanse hos designerne pavirket
prosjektets tankesett. Prosjektet og HFK hadde et rimelig nekternt for-
hold til SW-utvikling. Man innsa feks behovet for en K2IS P&F, sé resul-
tatene kunne males mht funksjonalitet og feilfunksjon. Man fant ingen
annen metodikk enn MFT til & handtere en iterativ og evolusjonzr utvik-
ling, herunder & utvikle divergent kompetanse. Man tok i bruk noe meto-
dikk som MFTene trengte. M2EE/MACCIS er de mest formelle. Dette
var grunnlaget for det tankesett for utvikling og samarbeid man utviklet
over tid og brukte tverrfaglig i TADKOM/MRR prosjektet.
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Standarder og systembeskrivelser

Knutepunktprosjektet var utviklet med CCITT standarder i demonstra-
torene. Internt i funksjonsblokkene var grensesnitt og blokker ikke stan-
dardisert (stort sett). Disse ble da proprieteere og definert av den enkelte
bedrift gjennom systemutviklingen. Det er slik proprietere losninger
oppstar! FD bestemte i 1976 at Norge skulle bli formell medlem i Eurocom.
Eurocom var delt i en operativ gruppe, EMG, en teknisk gruppe, ETSG,
og en gruppe for krypto, ETSG. Det operative grunnlag var en utdyping
av ovennevnte systemstruktur og funksjonalitet som ble beskrevet i D/0.
Tekniske standarder inngikk i D/1 samlet for de “tekniske gruppene”, som
stort sett hadde fellesmoter kombinert med hjemmearbeid for & utvikle
standardene. En flokk pa 60 til 70 ingeniorer fra forsvar, forskning og
berorte industrier. De mottes fire til fem ganger i aret. Nato hadde en
parallell aktivitet med standardisering av DM. Rent teknisk ble standar-
dene like, sa jeg omtaler bare DM i TADKOM-kontekst. Norge fikk et
spesielt ansvar med 4 formidle nedvendige tekniske forhold i standardene
til Sverige, samt at man etter samtaler formidlet synspunkter den andre
veien. Det var det avtale om, og forstaelse for, mellom alle nevnte parter.

Systemutviklingen i knutepunkt fikk et CCITT-lop med militeere tilpas-
ninger og et deltamodulert(DM) lop i systemperioden fra ca 1975. For
Norge ble det viktig at kjernesystemene, funksjonsblokkene og gjenbruk
av standardene fra CCITT lot seg bygge inn i utviklingen pa taktisk side.
Det var viktig for gjenbruk av resultater, men det var minst like viktig for
4 kunne oppnd en mest mulig somlos integrasjon med felles funksjonalitet
i hele det norske strategiske og taktiske nettet. D/1 eller Nato hadde ingen
tekniske bindinger pa dette i 1976. Standarden D/1 var i hoyeste grad en
levende standard pa et infantilt niva” i 1976. Det var forst etter at noen,

Nederland og Norge, fikk demonstratorer at arbeidet fikk et mer konkret
innhold.

Standardarbeidet kom til uttrykk i grensesnittbeskrivelser og protokoller.
Diskusjonene kunne gjenbruke tankesett fra CCITT, som var langt foran
i detaljering. Jeg nevner sporsmal som linjesvitsjing, pakkesvitsjing, vir-
tual circuit, datagram, X 21, X 25, X 75, X 400 var momenter som mdtte
ivaretas iht operative krav. Nasjonene tenkte, ut fra sine egne systemer,
pa hvordan standardene vekselvirket med pdgdende proprieter utvik-
ling. Bruk av satelittkommunikasjon og selvfolgelig hvordan alt dette,
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samt hvordan DM passet i grensesnittene, var viktige funksjonskrav.
CCITT og Eurocom var basert pa en strukturbeskrivelse iht ISOs lagdelte
modell. CCITT fant ut at de trengte 6-lag, men sa kom Norge for sent til
et mate og dermed fikk Norge et eget lag, lag nr 5. Da ble det ISOs 7-lags
modell! Arbeidet pa det detaljnivdet for DM startet vel for alvor i 1981,
da HFK etablerte sin strategi for systemutvikling, systemintegrasjon og
industrialisering. Grensesnittene var forst og fremst pd et interoperabi-
litetsnivd ”Nation A to nation B”. Spesielt for det norske systemet var at
man brukte standardene eller moduler av standardene internt i omrade-
sambandssystemet. Eurocom/Natostandarden var stabil fra ca 1987.
TADKOM var implementert i programvare, s smd endringer var lett &
tilpasse, noe som ikke var like lett for de som hadde implementert i HW
og gammel teknologi. Diskusjoner og motstand fulgte med fra slike like-
verdige” nasjoner, som var like, men hvor noen var store. Selv om alle
nasjoner i prinsippet er like, sd er noen store!

Eurocomstrategien var ikke helt hensiktsmessig for en internasjonal inte-
roperabilitet for CCIS som et hele. Nato startet derfor diskusjoner i 1985
om en hayere form for interoperabilitet ogsd i kommunikasjonssystemene.
Hvordan kunne kommunikasjonssystemene tilby “semleshet” til CCI?
Malet ble & definere et system som kunne bygges etter felles standarder.
Aktiviteten ble kalt TACOMS post 2000 med ambisjonsnivaet “systems
built to common standards”. Det ble antatt at man da fikk tilstrekkelig
somles interoperabilitet innen alliansen, samtidig som man dpnet for kre-
ative losninger fra industrien innen en ramme som “sang og danset auto-
matisk”. Frem til 1990 utviklet og testet man en relevant arkitektur. Man
sa for seg a spesifisere et kontraktsunderlag, slik at selve standardutvik-
lingen, som né ble langt mer kompleks enn tidligere, kunne gjennomfe-
res som en kontrakt der industrien deltok pa et mer detaljert kompetan-
senivd enn systemnivdet. Dette ble finansiert av nasjonene, og nasjonale
industrier deltok slik at man fikk relevante standarder som var riktig for-
ankret. Dette arbeidet ga gode resultater, men som alle slike tiltak tar de
tid. Internasjonale operasjoner trengte losninger raskere enn man klarte
a produsere og enes om standardene. I 1994,”fem minutter for lunsj”, sa
amerikanerne at de ville delta i fullferingen av standarden. Men nd gikk
USA for IP! Dermed fikk TACOMS en helt annen form, og over tid for-
svant den vel ut av bildet i den form som var tenkt. Den hadde likevel
gjennom arkitekturarbeidet skapt et nytt tankesett for interoperabilitet
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som har pavirket RMA (Revolution in Military Affairs)- og NBF (NCW)-
tenkningen. Men man lyktes heller ikke i denne omgang med en utvikling
etter standarder. Det kreves fortsatt at designere som kjenner kjernesyste-
met samarbeider om lgsninger med leveranderer utenfor kjernesystemet.

Innen data og CCIS var ADA et hett navn innen programmering. Oracle og
Sybase likesa for databaser. Det ble lagt ned mye arbeid i standardiserings-
organene for 4 fa kontroll pd utviklingen, egentlig fragmenteringen i sprak/
databaser og operativsystem, nar man ser det fra kundesiden. Det viste seg
vel at de som anskaffet matte forholde seg til en ad-hoc utvikling bestemte
av kommersielle forhold. ADA og UNIX ”tapte” mot CHILL, C++ og
Windows, og denne utviklingen gar videre. Selv det amerikanske forsvaret
overlot til OMG, en transnasjonal gruppe, 4 standardisere mellomvare-
losninger. Det er et tegn i tiden, at det er transnasjonale grupper uten stat-
lig oppheng som driver utviklingen av standarder. De som har behov dri-
ver dette! Tankesett som ”virksomhetsorientering”, helhetlighet, arkitek-
tur, somloshet er viktig nd ogsd, og er ”den lille bibel” for disse gruppene.
Det er fortsatt nadvendig at kunder lager sine egne rammeverk, men de
lager ikke lenger “arkitekturen for rammeverkene” selv.

Det norske sambandskonseptet fra 1956 materialiserte seg i folgende sys-

temstruktur:
FDN F----- |
|
| |
TADKOM :
| |
Multi Rolle Radio (MRR)
MRR LFR
| |
Pakke SCRA CNR+ CNR+

Norsk kommunikasjonsinfrastruktur
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Nar man i ettertid vurderer aktorene fra den gang, og de visjoner de
hadde om struktur og teknologi, er det forbausende hvor godt de traff
i tid og rom. De hadde nok ikke trodd at det ville veere mulig & bygge en
sa avansert radio som MRR i Norge, men her var de dpne for at losninger
og teknologi ville pavirke ambisjonsnivdet, nar tiden var moden. Oven-
nevnte figur gir uttrykk for forsvarets samlede oppfatning om konsep-
tet, inkludert en meldingstjeneste MMHS pa strategisk nivda og TMHS
pd taktisk niva, og grensesnitt FDN/TAD Gateway som er integrert som
programvare i en av de 8 kanalene pda DFVen. Bide MRR og GW hadde
innebygget bade operasjonelle og tekniske utfordringer det tok tid a
avklare. Det var ogsa nedvendig & avklare frekvensbehov, digital trans-
misjon, bitrater osv. Man vurderte slike forhold meget noye og testet for
man tok beslutninger. Serlig husker jeg UHF-radiolinje og multireflek-
sjoner som en utfordring bade som et makro og mikroproblem under tes-
tingen i 1978 i Romsdalen. Det viste seg at mikroproblemet var et generelt
problem, uavhengig av norske fjell. Det ble glemt i et tidr, for man tilfel-
digvis fikk et svar i forbindelse med ”uforklarlige problemer” med MRR-
transmisjon. Dette avsnittet og akterenes tolkning av dette, egen kom-
petanse og mestring formet tankesettet bak utviklingen. Det er viktig 4
huske dette bakteppet som utgjorde omgivelsene for TADKOM og MRR
og deres ”interessenter” fra 1980 til i dag.

TADKOM fase 1

Provesystemet bidro til at knutepunktteknologien ble valgt til modernise-
ringen av brigadesambandet. Materiellet i provesystemet var i all hoved-
sak robust nok for feltbruk, og man kunne innga en kontrakt om leveran-
ser av et ugradert system som lignet pa provesystemet. Malet var 4 utstyre
alle de 13 brigadene med et enkelt system av 3 svitsjer og multipleksere
og med nye radiolinjer. Det ble ogsa anskaffet enkle radiosystemer basert
pd “lukkede radionett”. Tilknytningen til det stasjonaere nett skjedde via
manuell overgang eller automatiske overdrag for tale. Brigade N ble litt
bedre utstyrt enn de andre brigadene, for 4 kunne bidra i konseptutvik-
ling og design for et mer robust system til neste fase. Moderniseringen
foregikk i perioden 1987 til 1991. I takt med innfering og dekning av
KOP-mangler ble de gamle radiolinjesystemene fra vapenhjelpen utfaset.
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Parallelt med leveransene i fase 1 inngikk man en kontrakt pa videreut-
vikling mot sterre funksjonalitet, bedre systemstyring, utnyttelse av en
mer avansert og kapabel HW-teknologi og ikke minst et kryptert system.
NALLADS og CCIS stilte ogsd andre krav til et endelig system enn det
provesystemet kunne oppfylle. Mdlet for fase 1 var i tillegg til leveran-
ser 4 utvikle materiell til fase 2. Herunder ble det inngétt kontrakt pa
videreutvikling av DFV med integrert linjekryptering og MUX. Videre
ble det utviklet fasilitetskontroll (FK) og operaterbord til nodene og nett
og kryptokontroll. Videre ble det inngatt ny kontrakt pda SHF radiolinje-
sett og suppleringsanskaffelser av UHF av samme type som var anskaffet
til provesystemet, samt digitale spesialapparater DET/DAP.

TADKOM fase 2

Denne fasen pdgikk i tidsrommet 1991 til 1997. Malet var full utbyg-
ging i felthaeren. T hovedsak var fase 2 en innfering i brigadestrukturen av
materiell som var utviklet i fase 1, men i hele fase 2 foregikk det en videre-
utvikling og tilpassning av nye funksjonaliteter. Innferingen gikk evolu-
sjonaert, og spesielt var det na integrasjonen mot andre brukere enn tale
som var aktuell. I 1992 var NALLADS og CCIS utviklet sa langt at det
var naturlig 4 teste hvordan systemene virket ”in concert”. Det var ogsa
forutsatt at MSAM (Luftvern middels rekkevidde), anvendt mobilt i briga-
dene, skulle benytte TADKOM og MRR som sambandsbarer. Rent tek-
nisk var oppgaven lasbar. Den hadde likevel alle de systemutfordringer vi
tidligere, faktisk 10 ar tidligere, hadde forutsett og etablert NODECOM
for 4 ivareta. To leveranderer til NALLADS var ikke med i NODECOM,
og var uvant med tenkning rundt digitale proprietare forhold. Etter noen
maneder med formell diskusjon ble det besluttet 4 lose dette som et MFT
med STK som ”lead”. Det virket og, det ble storre forstdelse senere for
disse problemstillingene. Dette lot seg faktisk ikke kontraktfeste og hadde
basis i at noen sa: ”leg er lei! N4 loser vi dette for & bli ferdig ”en gang for
alle”.

Fase 2 ble ogsd pavirket av at leveransene i Norge syntes 4 ga mot slutten,
og at forvaltningene madtte tenke gjennom bruk og ikke minst tilgjengelig-
het av leveranderene i forsvarets driftsperiode. FMV syntes 4 ville anskaffe
den integrerte svitsjen med integrert mux-funksjon. Det samme var tilfelle
i Norge. Dermed var NFT Ericsson ute av det Skandinaviske markedet.
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NFT hadde ”lest situasjonen” noen dr og hadde utviklet sin egen svitsje-
matrise i det samme skallet som MUXen. Denne ble benvnt CPX. Ved
siden av at MUX hadde blitt brukt som MUX i heren, sa hadde den ogsa
blitt brukt som kommandoplassveksler i harens kommandoplassprosjekt
og i et tilsvarende prosjekt i luftforsvaret. NFT og STK/Alcatel var i grun-
nen i ferd med 4 skilles i ”det semimobile domene”. Dette skapte vel ogsa
noen utfordringer i samarbeidet mellom NFT og Alcatel om MRR-utvik-
lingen. NERA var lite interessert i & markedsfere SHF og militere losnin-
ger generelt. HFK sa behov for 4 sammenfatte disse nye utviklingstren-
dene i en samlet strategi, sett fra forsvaret side, for 4 vaere forberedt pa
investeringer og drift innen K21IS i fremtiden.

Man sa ogsa for seg at dette ville bli generelle utviklings- og driftsutfordrin-
ger i forsvaret for de relativt komplekse CCIS man var i ferd med & starte
opp, og de systemer man hadde i drift. Det s nd ut som den totale CCIS-
utvikling i heeren ville endre karakter, samtidig som de tyngste utviklings-
aktivitetene ville ga fra investeringsfaser til driftsfaser. Det ville innebaere
at man hadde for liten omsetning totalt sett, for a vedlikeholde en kompe-
tanse i industrien til 4 stotte forsvaret som sddan ndr det var nedvendig.
Man ville kanskje métte etablere driftskontrakter ogsa for & opprettholde
industriens kompetanse? FTD sa tilsvarende utfordringer for FDN og
NORCCIS 2. Det pagikk imidlertid noen utviklingsaktiviteter etter 1991,
sd man hadde noen ar pa 4 implementere en ny strategi. MRR, og senere
LFR, samt modernisering av. TADKOM og IP over TADKOM/FDN
var de viktigste aktivitene for 4 vedlikeholde og utvikle kompetansen
utover 1 90-drene. STK utviklet FDN/TAD GW og meldingssystemene
MMHS og TMHS. For forsvaret 1a utfordringene etter ar 2000, men alle
ansd at dette var strategiske utfordringer sd det ville ta tid 4 legge en stra-
tegi som motvirket dette kontinuitetsproblemet, og man madtte gjore det
sammen med bedriftene. De nevnte kontrakter var maktmuligheter i en
slik diskusjon pa kort sikt. HFK foreslo at man gjennomferte en "malret-
tet utviklingssamtale” mellom alle partene, og FD sluttet seg til det. FFI
fikk, iht forslaget, ansvaret for neytral ledelse av studien sammen med
HFK, FTD og alle industribedriftene. Studien ble gjennomfert i forsvarets
regi med alle bedriftene, alene og samlet, og baerer navnet Klippenberg-
utvalget. Man ble enig om en helhetlig avtale som reulerte samarbeids og
konkurranseomrader i Norge, rollefordeling relatert TADKOM/MRR, en
balansert avtale om fellesutvikling av teknologibanen som tok hensyn til
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forsvarets eierforhold, utviklingen av industriinteresser og markedsstotte.
Denne strategien var den mulige, sett fra forsvarets side. Det synes ogsa
som den var vellykket i perioden vi skriver om.

Divisjon 2000

Utover i 90-drene ble det mer aktuelt for haren 4 operere innenfor et
divisjonskonsept. Dette ville kreve styringssystemer i TADKOM med
starre kapasitet. Operasjonsomradet ble storre, flere svitsjer og det ble
nodvendig 4 dele opp nettet i mindre omrader som dekket brigadeteiger.
Eventuelt kunne nettene dekke deler av teiger og brukere som NALLADS,
MSAM osv med spesielle behov. Man maétte ha rask datautveksling i det
omradet luftvernet ble gruppert. Det var ingen selvfolgelighet at omrade-
system samband og omréde luftvern var sammenfallende kommandomes-
sig i divisjonens teig.

HFK, VSHSB, FFI og Alcatel gjennomferte i 1996-1997 en fullstendig
studie av konsekvensene av et divisjonskonsept realisert med TADKOM
og MRR. Dette var den forste helhetlige gjennomgang av systemet siden
tidlig 80-tall. Studien ga anbefalinger bade pa kort og lang sikt om hvilke
modifikasjoner systemet trengte og hva konsekvensene av endringene var.
Hovedtrekkene i anbefalingen var kapasitet til 4 hdndtere storre nett,
feks en tjenestekanal med storre kapasitet, inndeling av nettet i dome-
ner av brigadestorrelse med felles styring. Anbefalingen antyder ogsa
nye tekniske oppdateringer og standarder som ATM, IP osv. Konklu-
sjonene ble realisert som del av K2IS-blokkene, men i en form som var
tilpasset den utvikling som forsvaret hadde behov for, og den utvikling
i forutsetningen/premisser som studien papekte var i ferd med & skje
sivilt.

K2IS - utvikling av funksjonsblokker

1990 betegner en milepal for de ulike ledd, feks samband, komman-
doplassmodernisering, kommandoplasstjenester, NALLADS, ARTHUR
(utviklingsmodell) og CCIS for hezren i stort. MRR ble kontraktfestet
11991 og LFR startet pa sin definisjon og budsjettering som materiellpro-
sjekt. Komponentene for integrasjon var klare ”pa et konseptuelt niva”.

Perioden frem til 1995 ble en tung periode for CCIS. Heren hadde frem til
1990 bygd opp en god kapasitet pa integrasjonsforstaelse gjennom studier,
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forsek og den kompetansen man ervervet gjennom sambandsutvik-
lingen. Arbeidet med EDB LF/VT/FT hadde bygd forstdelse for helhets-
tenkning. Samtidig hadde HFK internt arbeidet omfattende med arkitek-
turen i CCIS, dvs en form for metodikk som abstraherte systemsporsmal
og styrte integrasjon ved & styre pa essensielle trekk, istedenfor a forseke
a handtere dette pa systemniva. Grunnlaget var godt, men dette synet var
vanskelig 4 forankre og fa aksept for hos alle aktarene, inkludert indust-
rien og store deler av resten av forsvaret. HFK ble stdende alene i denne
viktige perioden, og de som prioriterte brukte alle pengene i prosjekter.
Det var ingen finansierte prosjekter som hadde som mal & styre integra-
sjon. Integrasjon ble bare en ”snakkis hos de fleste”, og som alle av betyd-
ning burde bruke som et begrep i sine innlegg. Den viktige integrasjons-
perioden ble dermed stiende uten ressurser av betydning. Det ble ingen
styring av overordnet integrasjon. I prosjektene var det forstdelse av hel-
heten, sa prosjektlederne bidro, som prosjektledere, ut fra egen priorite-
ring, til HFKs samordning og helhet i den grad det var mulig. Man fikk
en "bottom-up” integrasjon pa utferende niva. Denne ble ikke forstatt og
forankret pa utevende niva sentralt i forsvaret, utover relevant fagniva i
den enkelte forvaltning. Etter som drene gikk ble avvikene mellom det
man ensket, og det man fikk til for apenbare.

Ulykker kommer sjelden alene. MRR utviklingen kom opp i problemer og

var i 1995 i en kritisk fase. Samtidig viste det seg at ovrige materiellpro-
sjekter var lite tilpasset en fremdrift som ga mulighet til & implementere
samlede operative kapasiteter. Avdelingene matte leve med nedlesninger
for & opptre helhetlig, en tilstand som kunne vare i flere ir. Disse svak-
hetene i materiellbudsjettet ensket HFK & gjore noe med. HFK foreslo
at HFK ble gitt i oppdrag 4 gjennomfere en samlet studie som ga HST et
helhetlig forslag for & koordinere bedre. HFK anbefalte med bakgrunn
i studien, at man etablerte et program for K2IS som ble ledet felles av
HST/org og materiellseksjonen i HFK. Man anbfalte ogsd a organisere
leveransene i samlede “Blokker” og at man etablerte en arkitektur for
programmet, slik at det ble enklere 4 se essensielle sammenhenger og kon-
sekvenser av beslutninger, forsinkelser osv. Man foreslo ogsd 4 invitere
FTD inn i programmet for, om mulig, 4 fi pa plass en praktisk fellesnev-
ner for CCIS felles for forsvaret. I lopet av 1997 var dette programmet
pd plass, og denne anskaffelsesstrategien gjelder ogsé i dag. Den ga hele
CCIS-prosessen ny kraft, og ma vel sies & ha bidratt vesentlig til at man
oppfatter utviklingen videre som vellykket.
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HFK 0G TEKNOLOGIBANEN "KNUTEPUNKT” I FELLESPERIODEN

Generelt

Denne perioden gikk fra ca 1972 til 1982. Sjefen for elektronikkavde-
lingen, oberst Rorholt, hadde vert involvert i knutepunkt siden 50-tal-
let, sd sjefen hadde nok vert involvert og interessert allerede da han
kom til HFK i 1968. Kanskje kom han dit nettopp fordi han sa at det
var innenfor taktiske systemer at den mest spennende utviklingen ville
komme? Kanskje det var derfor han sluttet som direktor i FFSB og
begynte som oberst og avdelingssjef i HFK? Noe som for "normaliteten”
fortonet seg som en degradering? Med hans bakgrunn var han ”ikke spe-
sielt normal”(forfatteren sier dette i positiv mening og med arbedighet)
og avdelingen ble i praksis lagt direkte under Sjef HFK. Med en “direk-
tivlinje fra sjef for teknisk seksjon, hvis det passet elektroavdelingen”.
[1972-1974 hadde han fatt pa plass noen offiserer, som i tillegg var sivil-
ingeniorer, og dermed ble forholdet til knutepunktutviklingen tettere.
Man fikk ogsa bredere faglig styrke til 4 delta internasjonalt, samt 4 eta-
blere kontakter til utviklingsmiljeer man onsket a trekke med i en totalut-
vikling av et ”Eurocom i Norge”. Han klarte til og med 4 overbevise
Norge om 4 delta i et europeisk samarbeid, like etter en negativ folkeav-
stemming for EEC-tilhengere.

Det var nok dyktige karer han hadde fétt tak i! I 1974 ble tre av dem
invitert til FMV for 4 presentere norske tanker om utvikling og de nor-
ske kontraktene som var pa gang. Forfatteren har snakket med Steinar
Nygdrd, som var en av dem, Erik Wilmar, som formodentlig var delega-
sjonsleder, og Sigmund Kristoffersen. Steinar fortalte at de ble mottatt via
VIP-inngangen pa Arlanda og hentet med limousin. Selv om de bare var
majorer! Forfatteren som er oberst, riktignok det som heter (ret), synes
fortsatt at dette var en praktisk form for henting. Riktignok ble han selv
hentet med vanlig bil ved utgangen for "normaliteten pad Arlanda” noen
ar, men sd ble dette ogsa slutt. Hvorfor sluttet man egentlig med dette, pa
begge sider, som bidro sd effektivt for et godt og tillitsfullt samarbeid?
Teknisk viktig og effektivt samarbeid ogsa! Et avbrekk i hverdagen som
gjerne strakk seg ut i de sma timer. Vdre prosjekter ville aldri blitt gjen-

)

nomfort hvis det ikke var ”for de sma timer” og tidsfristen ”i siste liten

Hvorom alt er forte dette til systemavtalen med EB og STK. Avtalen, som
HFK og FMV betraktet som en kontrakt, bidro med et ”svitsjet kjerne-
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system”, slik at de anskaffelser som ob Rerholt fikk i gang i Norge pa
70-tallet, kunne demonstreres som et totalsystem, nidr man koordinerte
dem med tilsvarende svenske anskaffelser. HFK og industrien kom vel
i skade for 4 forlegge avtalen og konsentrerte seg om det ingeniermes-
sige. Bade ingeniorer fra FMV, HFK og industrien bidro til & forme spesi-
fikasjonene. FMV skrev dem tilsynelatende ned ogsa. Slik ble dette et av
verdens beste taktiske telesystemer. Best vurdert pa bakgrunn av at det
har vert et relevant telesystem i Norge, Sverige og i markedet fra 1977 til
2005! I 1982 virket det ogsa for ferste gang. Da kunne linjeorganisasjo-
nen levere produktet til brukerne for prever, og til HFK for a realisere et
prosjekt.

Materiellanskaffelser og teknisk kompetansebygging

FFI/TF studiene i 1968-1969 konkluderte med at transmisjonsteknolo-
gien var moden for digitalisering straks. HW-teknologi var da ogsa til-
gjengelig langt oppover i GHz-frekvensomradet. Militeer radiolinje ble
antatt 4 fa tildelt 15 GHz-omrddet. Ved siden av & forbedre radiolinjer
i lavere frekvensband med mer effektive klystronrer, s man nd at “fast-
stoffteknologien” spiste seg inn i dette omradet og vokste mot SHF og
enda hovyere frekvenser. Laser feks kom i 1965. Jeg leste om den i 1965
i et National Geographic-blad jeg fant pd Rerosbanen. Gymnaselever
hadde ikke all verdens rad den gang, og slett ikke tilgang til bil! Fascine-
rende, men alle jeg fortalte det til var sikker pa at dette ikke ville komme
til Tynset i deres levetid. Vi har nd norskutviklete lasere fra 80-tallet pa
forsvarsmuseet!

Mulighetene innen transmisjon ferte til flere kontrakter pa radiolinje og
dermed behov for digitale MUXer. Proprieteere MUXer fantes pa mar-
kedet. HFK ble pa 90-tallet gjort oppmerksom pa et 20-talls MUXer fra
Philips som det ikke var bruk for lenger da HFK moderniserte Bardufoss-
omrddet med SL-1 digitale telefonsentraler pa begynnelsen av 80-tallet.
Siden de ikke var materiellregnskapsfort sentralt, var det en utfordring &
kassere dem. I prinsippet var MU Xene selvfolgelig helt ukjent for HFK. Det
tok mange ar for noen fikk tid til 4 utfase dem. Det ma ha veert litt av en tid
i Rorholts glansdager!
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System- og provemateriellavtalen

Systemavtalen var en naturlig forlengelse av digitalisering av transmisjon.
Det var til og med spadd i den nevnte studie at i begynnelsen av 80-tallet
ville tiden vaere moden for digital svitsjing. Avtalen ble diskutert mellom
FMV og HFK og industrien. FMV gjennomferte ogsd noen studier pa
egen hdnd om teknisk realisering og troverdigheten av en norsk utvikling.
Ett dr konkluderte FMV med at dette klarte man ikke i Norge. Neste ar
hadde STK spillende demonstratorer og et system i operativ bruk, det nev-
nte NIKE-systemet. En tilsvarende studie hos FMV med de samme kon-
sulentene, konkluderte med at det var teknisk mulig. Man hadde ”borrat
hal” i isen! Slike morsomme historier, noen av dem var sanne ogsd, var en
viktig del av 4 etablere et dpent samarbeid mellom forvaltningene og indu-
stribedriftene. Den ovennevnte historie om ”studiene” kan ikke bekreftes
som en “opplevd historie” av de som lever i dag! Den kan vare sann, men
det kan ogsd vere en norsk reaksjon pa ”Axel Oxenstiernas systematikk”!
Personlig fikk jeg en norsk nekkelring forste gang jeg kom til FMV. Nor-
ske nokkelringer er kjent for & monteres pa spissen av nekkelen! FMVs
ingeniorer ventet med en viss forsiktighet pa reaksjonen. FMV laget ogsa
en felles kaffekopp til vart fellesprosjekt med proveavtalen. De brukte en
bedrift i Smaland, sd hanken kom pa innsiden. Humoristisk sans bryter
isen. Vi hadde to svert tjukke boker med slike fortellinger om norsk og
svensk natur, med 180 graders ulik vinkling. Godt det bare var 180 gra-
der, hadde det veert oppfattet 360 grader ulikt kunne det blitt et problem!
P4 grunn av de store forsinkelsene i leveransene fra EB/STK av provema-
teriell, dopte FMV om systemet TS 80 til TS 8000. Som Ake Lindberg sa:
”Vi vil beholde grunnstrukturen, men ta i sa vi er sikker denne gangen.”

HFK og resten av det norske forsvaret hadde en rekke anskaffelser pa
gang fra Sverige. Begge land praktiserte gjenkjop og i de samarbeidsan-
skaffelser man hadde, var FMV som regel ”lead nation” for kontrakten
eller ”lead pa andre mater”, der man ikke hadde felles kontrakt. Politisk
onsket man 4 etablere en balanse, og siden FMV ikke hadde en tilsvarende
utvikling pa taktisk side i Sverige, var knutepunkt og TADKOM et egnet
omrdde der Norge kunne vare ”Lead”. Norge har som kjent ikke den
brede forsvarsindustrien som Sverige, uten at jeg skal utdype hvorfor her.
Det var kanskje det politiske enske som gjorde det mulig & skaffe noen
ekstramidler til svitsjeanskaffelsen i Norge. Samarbeidet ble i hvert fall
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et nyttig argument for 4 bruke midler i den taktiske systembanen. Begge
veier forresten! STK hadde heller ingen kontrakter & vise til, sd viljen til
egenutvikling i Norge var begrenset. En kontrakt pa en utvikling ville
ha mange positive effekter for taktisk utvikling av teknologibanen. Uten
denne ville dette kanskje stoppet opp? Tiden arbeidet ikke for en norsk
egenfinansiert utvikling. Det var viktig for FFI og STK & holde tempo
i industrialiseringen for 4 vise at knutepunkt var baerekraftig. Da sys-
temavtalen var ferdigforhandlet var finansiering kjernesporsmalet. STK
lyktes samtidig svaert godt med en leveranse av sjgvannskabel, og fikk et
overskudd i 100 millionersklassen. Det ville blitt et skikkelig bidrag til
morselskapet ITT! Ingenierene hadde vel nd gitt opp knutepunkt. Da var
det en gkonom som sa at disse pengene bruker vi selv, feks til 4 utvikle
nye forretningsomrader, istedenfor 4 sende dem til ITT. Jkonomer har av
og til sine lyse ayeblikk!

Styret i STK syntes visst det var en god ide, de ogsd! En dag ringte adminis-
trerende direktor i STK, Fredrik Thoresen, til Sjef HFK, General Giljarhus,
og ba om audiens. Han tilbed seg a@ dekke systemutviklingen selv, dersom
HFK og FMV betalte for et titalls svitsjer med systemkontroll. Kontrak-
ten burde benevnes avtale i og med leveranderens selvfinansiering. FMV
og HFK aksepterte dette og EB ble involvert for 4 dekke systemansvaret,
som sin egeninnsats. Det er ikke sikkert at dette er hele historien, men det
kunne godt ha hendt slik! Denne systemavtalen representerte slutten for
fellesperioden péa taktisk niva, og begynnelse pa den teknologibanen man
kan kalle ”taktisk uttrykk for teknologibane knutepunkt”. Perioden er
ikke slutt enna i 2009.

TILRETTELEGGING FOR PROSJEKT TADKOM oc CCIS

HFKs spesifikke forvaltningsoppgaver relatert TADKOM/MRR

I 1981 var planene for prosjektet basert pa at man i 1984-835, etter gjen-
nomfering av de operative pravene, skulle legge frem anbefaling for vide-
reforing av TADKOM. Den lange ventetiden kunne fore til at den kompe-
tansen som var bygd opp i industrien de siste drene kunne forvitre i pavente
av anbefalinger i 84-85. FDN var ikke i gang. Det var ingen internasjo-
nale kunder eller leveranser av betydning. Det var heller ikke avklart om
haeren ville g for knutepunktteknologien eller en alternativ meget kre-
vende (umulig!) radiolesning. I tillegg matte man dekke behov og gjennom-
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fore prosjekter pa en mate som passet inn i den lesning man “skulle velge
om noen ar”. Leveranser etter systemavtalen var forsinket med noen ar og
det var behov for en opprydding. Dette var for prosjektet ble etablert. Som
prosjektlederen, Bernt Mathisen, skriver i sin opplevde beretning: ”Avde-
lingssjefen, oblt T Lind-Solstad, hentet inn kapt Hammer fra Jorstadmoen
for & rydde opp i dette”. Forfatteren bade husker og opplevde det slik han
ogsd, og har aldri angret pa at han ble hentet. Han fikk aldri familien til
Oslo, sd etter 24 r og 10 médneder kunne han flytte tilbake til Lillehammer.
Da var det levert 100 stk LFR! Det gjensto bare noen fi tusen LFR for
oppdraget hadde vart helt ferdig. 25 ars pendling heres litt bedre ut enn
24 &r og 10 mdneder! Forfatteren hade gjerne drevet pa et par maneder til
for & néd et "merkedarstall”, men sa er det dette med offiserer og pensjons-

alder da.

HFK, FMYV og industrien — "New Deal”

Oppdrag nr 1 ble systemavtalen i feb 1981. Jeg trodde det var en kon-
trakt, men det storste problemet var 4 finne den. Det var nok ingen, med
unntak av FMV, som hadde sett pa den siden 1978. Avdelingssjefen mente
at det matte da finnes en kopi i en eller annen skuff! Jeg fant den, ved inn-
kjopsavdelingen, og etter en del diskusjon besluttet innkjepsavdelingen at
seglet kunne brytes og avtalen kopieres til meg. Det var interessant lesing.
Det skulle leveres en rekke underlag i apr 81, blant annet kildekode til
FMYV, og den skulle i safe hos Standard Radio och Telefon (SRT) i Sverige.
Det var ikke unaturlig @ mete EB og STK om kontrakter/avtale i en slik
forbindelse og innkjopsavdelingen métte vaere med. Vi fikk en ualmin-
nelig god mottagelse og presentasjon av utvikling og utfordringer pa EB.
Jeg kom nesten ikke til med mitt @rend, som var kontrakten og leveran-
ser. Da jeg endelig kom til med sporsmal forte det forvirring. Jeg spurte
hvordan det forholdt seg med de 4 leveransene som skulle leveres i april
iht kontrakten. Da de heller ikke fant kontrakten hos seg (De rapporterte
at de fant den et par dager senere), fikk de lese i min kopi. Kommentaren
fra en av prosjektlederne er historisk: ”Dette kjenner ikke vi til. Vi arbei-
der jo alt vi kan pd & skaffe proveutstyr. Vi har ikke tid til & lese kontrak-
ter. Det er ingen som jobber med de fire leveransene her. Dessuten finan-
sierer vi utviklingen selv, si da md vi ha tilsvarende myndighet”. Dette
svaret gjorde varig inntrykk pd en ung kaptein og sivilingenior, siden det
avvek ganske vesentlig fra det syn “hans mor og livet i fattige fjellbygder”
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hadde innprentet ham om avtaler. Han mente ogsa at det gjaldt for kon-
trakter i Osloomradet, siden EB hadde en betalt kontrakt pd MUXer.
HFK hadde ogsa en avmadlt holdning, for a si det mildt, til nevnte utsagn,
da kapteinen rapporterte til oberstloytnanten. Kapteinen tenkte med gru
pa hvordan forvalterne i FMV, som var opplert i Axel Oxenstiernas and,
ville reagere pa dette. Til min forbauselse var ikke de overrasket. Vi ble
enig om & foresld en “generalopprydding” i regi av HFK. HFK, FMV og
bedriftene ble enig om en prosess der HFK pa avdelingsniva “myket opp”
stillingene. Forfatteren er opprinnelig artillerist og nevner feks det bom-
bardement som ble brukt for slaget ved Somme, som eksempel pa forfat-
terens syn pa “oppmykning”.

Det er mye alvor i humor. Det viktigste i de innledende samtalene var & fa
en innsikt i problemstillingen og skape substans til en modifikasjon av sys-
temavtalen. Det var produktive samtaler badde med EB og STK. Jeg husker
best samtalene med STK som man n4 kan se i ettertid, var i en kritisk fase
mht programvare og tekniske valg. De flyttet derfor milepzlene med noen
uker etter hvert som forberedelsene gikk. En ukes arbeid ga en ukes for-
sinkelse. Etter hvert ga en ukes arbeid feks 3 ukers forsinkelse osv! Fredag
for motet med direktor Tidemann fikk vi vite at leveransene ble forsinket
med en mdned. P4 tirsdag var meatet, og etter en lengre gjennomgang fikk
vi opplyst at forsinkelsene ble pa ett ar. Vi fikk en forklaring pa det om pro-
grammeringsmilje, Sintef/RUNIT, CHILL-kompilator og desslike. Avde-
lingssjefen dristet seg til 4 stille spersmal om STK ikke burde involvere
HFK i en slik vesentlig beslutning for forsvaret. Svaret skal jeg minnes til
alle tider. Direktaren svarte: ”For 4 vaere helt erlig, sa tror jeg ikke HFK
har kompetanse til 4 forstd nedvendigheten av dette for systemutviklin-
gen, og kunne formulere det internt i forsvaret og for FMV slik at det blir
forstatt”. Avdelingssjefen tok det pent, til nordlending & vere! Jeg var ny
i HFK og hadde aldri truffet direktoren for, sa utsagnet gjaldt vel ikke meg?
Jeg tror ogsd at vi i vart stille sinn, dog veldig langt inne, var enige med
direktoren. Tkke minst var det greit for oss 4 skylde pad STK. Da direktoren
spurte om vi ensket lunsj, og dermed signaliserte en myk avslutning av
motet, knipset i fingrene og lunsjen ble trillet inn, ja da skjente vi at STK
vant meatet retorisk og sosialt! ”Elektronikkavdelingen” i HFK var ganske
stille pa hjemveien, men i lopet av natten hadde vi formet et grunnlag for
a henvende oss til generalene og administrerende direktorer. Henvendel-
sen hadde samme mening mht forsinkelse og utfordringer, men reflekterte
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ikke de sosiale og pinlige deler av forannevnte seanse! Episoden ble ikke
omtalt for etter 2005. Forfatteren hadde og har den storste respekt for
Dir Tidemann! I kritiske perioder er det nadvendig 4 si det som det er.

Gjennomgangen, generaloppryddingen, ble en ny giv for systemavta-
len og materiellet ble levert hosten 1982, slik Dir Tiedemann sa. I Norge
ble vi enige om & etablere systemstudier for totalsystemet og enkeltmate-
riell, mens vi ventet pd HSTs anbefaling fra proveperioden. Forfatteren
ble satt til & konkretisere dette i lapet av viren og sommeren 1981. Avde-
lingssjefen ville, som han sa, ha noe 4 jobbe med i sommerferien pd hytta
i Telemark. Resultatet er gjengitt under “systemstudier”. Jeg, EB og STK
gjorde grovjobben. Spesielt husker jeg det gode og nyttige samarbeidet
med Terje Lanes fra STK. Han sa alltid: 7aldri en god dag uten at jeg
har sparket HFK pa leggen minst en gang”. Var de slik alle der borte pa
STK? T Lind-Solstad forberedte FD pa forslaget, som ble koordinert med
berorte ledd i HST. Han var helt eminent til 4 forberede slike innspill og
fa det som han ville, eller som v ville.

Virt forslag ble ogsd koordinert med FMV, slik at man fikk synergi av
studiene faglig og ekonomisk med tilsvarende eller kompletterende stu-
dier i Sverige. Oblt Lind-Solstad, senere oberst Lind-Solstad, likte forsla-
gene godt, men syntes de var for ingeniormessig fremstilt! Men han hadde
vel forespeilet FD og FO med en litt personlig stil og en ramme pa 20 mill
NOK. Vir anbefaling gikk pa 30 mill. Avdelingssjefen var ogsd eminent
i & uttrykke seg i vendinger byrdkratiet falt for (Hans far som var jour-
nalist, mente at Tore, altsd Lind-Solstad, aldri ville lere & skrive norsk!
Sa feil kan journalister ta.). Tores konklusjon og beslutning var at: ”Na
setter dere i gang og gjor det dere har foreslatt. Dere fir forelopig holde
deres bestillinger innen 20 mill. Det er ingen stabsoffiserer som skjeonner
hva dere skriver, sa dette skriver jeg om til en forstdelig form i lepet av
ferien”. Slik ble det!

Beslutningen ble delvis fulgt opp av linjeorganisasjonen og delvis av pro-
sjektet. Det viktigste for prosjektet var pravene og at de fikk pd plass
en prosjektorganisasjon og systemspesifikasjon. I denne perioden var det
uklart i HFK, for sa vidt ogsd i FMV, hvordan systemansvar kunne sikres
for denne type systemer. HFK var vant til & hdndtere enkeltanskaffelser.
Med TADKOM hadde man flere separate anskaffelser av komponenter
som skulle fungere i et system. I tillegg skulle anskaffelsene gé over flere ar.
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Hvordan sikre at dette ville fungere etter hensikten? Industrien mente at den
beste lasning var at de tok et slikt ansvar. For & vaere mer troverdig for a ta
et systemansvar valgte EB og STK 4 danne et felles selskap, NODECOM,
som kunne opptre som en felles kontraktspartner mot HFK. I 1982-83
ble NODECOM forespurt om & ta systemansvar for TADKOM.
Prisen for et slikt systemansvar var langt utenfor de budsjettrammer
som eksiterte for et slikt arbeid. Ja materiellplanen manglet helt og hol-
dent budsjetter for den type tjenester. Basert pa dette ble det bestemt at
HFK selv skulle sitte med systemansvaret. For 4 uteve dette systeman-
svaret skulle man styrke prosjektet med egne ressurser kombinert med a
benytte et litt endret NODECOM, som forvaltet HFK og bedriftenes fel-
les systeminteresser og oppdukkende tekniske utfordringer. Dette var en
god modell for kommunikasjon og samarbeid. Den ble forsekt viderefort
for hele CCIS, men dette tok en litt annen form og lyktes ikke i samme
grad etter intensjonene. Men i NODECOM virket dette perfekt. For moro
skyld regnet jeg pA hva NODECOM-arbeidet hadde kostet i sum frem til
min pensjonsalder. Summen tilsvarte tilbudet i sin tid!

Systemstudier

Poenget med HFKs initiativ var 4 bevare systemkompetansen pa tak-
tisk side, samt & forberede en rekke tiltak og kompetanseoppbygging
forvaltningen matte ivareta mens provene pagikk. Man antok at mye av
materiellet var kommet sa langt i utviklingen at man kunne foreta fag-
myndighetsprover pd dette som enkeltkomponenter betraktet, allerede
i proveperioden. Det var viktig & opprettholde samarbeidet med Sverige
i dette prosjektet for 4 ha en bredere kompetanse og kraft i pavirkning
av bedriften STK, men ogsd i kompetanseutveksling om systemutvikling
med alternative miljoer innen CCIS totalt sett. Man sd ogsa at teknisk
drift av slike systemer ville bli helt annerledes enn for, og at koblingen
med operativ drift ville bli tettere. HFK oppfattet at FMV hadde storre
innsats pa disse feltene enn HFK, og at HFK trengte 4 beholde "mottager-
kompetanse”. Man fikk gjennomslag for & bruke 20 millioner NOK i peri-
oden frem til 19835, og som sagt sd brukte man 30.
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Det ble investert i:
e Utvikling av kryptolesning

* Videreutvikling av nettkontroll fra A modell
(levert under systemavtale) til C modell

e Utvikling av fiber optisk LTU
e Utvikling av digital telefon/dataterminal
e FDN/TADKOM Gateway

e Fullforing av systemspesifikasjoner

Det ble ogsd investert i konkret materiell. Det viktigste arbeidet for
TADKOMs del var a utarbeide systemspesifikasjonene.

De to tomme systempermene irriterte forfatteren noe. Utover i 1981 star-
tet HFK et arbeid for 4 spesifisere innholdet av TADKOM. Inntil da
hadde man kun hatt spesifikasjoner for noen enkeltkomponenter som var
tatt frem som del av anskaffelseskontraktene for SHF/MUX/DFV. Ut fra
de rollene EB og STK fikk, med leveranse av sentrale komponenter til pro-
vesystemet, var det onskelig a trekke deres kompetanse inn i arbeidet. Det
var ogsa representanter fra disse firmaene som mette som norske industri-
representanter i Eurocom, og siledes representerte en kompetanse om
utviklingen i et standardiseringsperspektiv. Bide EB og STK si seg selv
som den mest kvalifiserte part til 4 uteve et systemansvar. HFK egnsket at
begge parter var delaktige i systemarbeid rundt TADKOM. Man ensket
ikke a bli sittende som en megler mellom de to industripartene om hva som
var de beste systemlosninger. Man onsket at de to selv koordinerte syns-
punkter, og kom med felles anbefalinger innenfor det som er en leveran-
dors rolle. Dette var ogsa en forutsetning for 4 la begge parter delta som
norske industrirepresentanter i Eurocom. FFSBs valg av STK til FDN 1,
gjorde det enklere a koordinere dette konglomeratet!

Man sd at FMV var kommet vesentlig lengre i 4 spesifisere sitt TS 8000
— motsvarende TADKOM - i armeen. I 1982 inngikk HFK en kontrakt
med EB og STK vedrerende stotte til systemutredninger, som skulle
munne ut i en systemspesifikasjon for TADKOM. Selv om mangler er irri-
terende, er det som kjent ikke sikkert at man fir gjort noe med de selv!
I tillegg til & definere systemstruktur og funksjonelle krav, var det behov
for & definere mekaniske og elektriske grensesnitt mellom enheter, her-
under interfacekabler og en rekke andre ikke-funksjonelle krav. Dessuten
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matte endelige operative krav bygges inn etter gjennomfering av pro-
vene. Systemspesifikasjon for TADKOM ble tatt frem i flere faser, men
ferdigstilt i 1985 til bruk i utviklingslepet. Den har vert sveert nyttig som
levende dokument om systemet under utviklingen. NODECOM har opp-
datert denne underveis pa oppdrag fra HFK.

Leveranser til provesystemet

11981 startet de forste leveranser av materiell som var kontrahert for ope-
rative prover. Dette innebar fagmyndighetsprover, opplering av sentrale
personer samt praktiske forberedelser til operative prover.

Hovedkomponentene til provesystemet var kontrahert gjennom folgende
kontrakter.

SHF radiolinje (NERA)

Et vesentlig punkt i Eurocom var at man trengte taktiske radiolinjer med
hoyere frekvens pa radiolinje enn tidligere. En kontrakt ble inngdtt med
NERA for 4 ta frem taktisk radiolinje i SHF-bandet (15 GHz) med kapa-
sitet pa 512 kb/s.

En egen kontrakt var inngatt med NERA i 1977 for utvikling og leve-
ranse av 60 stk radiolinjestasjoner. Konseptet her var ganske revolusjo-
nerende ved at antenne og HF-del var integrert i en egen enhet for mon-
tering i toppen av en antennemast. Dette er et konsept som senere er blitt
sveert populert i sdkalte stolpelinker.

Deltamux (EB)

En kontrakt var inngdtt med Elektrisk Bureau i 1977 for & utvikle en
15 kanals MUX hvor talekodingen var basert pa deltamodulasjon i trad
med Eurocom. Omfanget av denne kontrakten inneholdt leveranse av
46 stk multipleksere.

Utvikling av Deltamux var en nedvendighet for & kunne nyttiggjere seg
den nye SHF radiolinjen fra NERA. Med disse to komponentene var man
i stand til & etablere tradisjonelle punkt-til-punkt samband i henhold til
det gamle konseptet.
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Digital Feltveklser (STK)

Det store spranget fra de tradisjonelle sambandssystemene i feltheren var
beslutningen om 4 ta frem en automatisert switch, benevnt Digital felt-
veksler — DFV.

Etablering av denne kontakten i 1978 medferte en viss industripolitisk
tautrekning og mekling. Resultatet var at formell kontraktspartner ble
EB med STK som underleverander og ansvarlig for utvikling og produk-
sjon av vekslerne. Under kontrakten skulle det tas frem 10 stk feltveks-
lere og 2 stk Systemkontrollterminaler. Halvparten av utstyret skulle leve-
res til HFK mens resten skulle leveres til FMV. Denne kontrakten var
i hovedsak basert pa egenfinansiering fra industrien. FMV og HFK betalte
for selve materielleveransen.

UHF radiolinje (Marconi Italiana)

For de operative provene trengte man ogsi en ny radiolinje i VHF/UHF
bandet. Man lyktes ikke & digitalisere eget utstyr, og for 1980 var det
ikke mulig & anskaffe “storrelseskompatibelt utstyr”, si man var presset
pa tid i 1981. Det ble her valgt 4 innga kontrakt med Marconi Italiana for
anskaffelse av 20 stk MH-193 radiolinje.

Nett og en-kanals radiotilknytning (EB)

Provesystemet var i hovedsak basert pd at abonnenter var tilknyttet sys-
temet via feltlinje. Konseptet var likevel at brukere skulle kunne knytte
seg til via radio (Singel Channel Radio Access — SCRA) tilsvarende mobil-
telefon. Man var klar pa at dette var et delsystem som 1a noe lengre frem
i tid, og at man matte finne interimslgsninger som simulerte funksjonali-
teten. For dette ble det etablert en kontrakt med EB for 4 ta frem NERT
(Nett og enkanals radiotilknytning). Dette var en lgsning som gjorde det
mulig & etablere kontakt mellom telefonibrukere i TADKOM og brukere
av vanlig militer VHF nettradio. NERT brukte to radioer for 4 simu-
lere dupleks. Dette var “klumpete lgsninger”, s& over tid, mens man ven-
tet pA MRR og LFR, ble de erstattet av losninger med lukkede radionett
(PMR).
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Tilknytning til strategisk og offentlig nett

MUX hadde losninger for dette via abonnentsiden. Man fant det likevel
fornuftig 4 lage automatiserte losninger. Forsvaret laget egne automati-
serte overdrag ved sambandsavdelingen pd Bardufoss. HFK hadde digita-
lisert lokalnettet i Troms med kommersielt tilgjengelige sentraler (SL-1 fra
Nothern Telecom). N& fikk man simulert et samlet taktisk og strategisk
sambandsmilje.

Fra bokser til systemtenkning

Selv om det allerede pa slutten av 70 tallet var en viss systemtenkning, var
anskaffelsene i stor grad basert pa 4 kjope enkeltprodukter. For de pro-
dukter som var kontrahert i 77-78 fantes enkle produktspesifikasjoner.
Men permen for overordnet systemspesifikasjon var tom. I 1981 ble det
startet et arbeid med 4 utarbeide operative krav TTOK (Taktisk Teknisk
Okonomisk Kravstilling) for TADKOM. Det var naturlig & tenke TTOK-
formen, men det viste seg raskt at den var uegnet. Man bestemte seg for 4
kalle den en ”systemspesifikasjon for TADKOM?”. Bernt Mathisen fikk et
lederansvar for & styre arbeidet med denne. Bernt Mathisen og jeg ble vel-
dig forneyd med den. Systemspesifikasjonen var et stort fremskritt og ble
et levende dokument for prosjektet og industrien som ble fulgt opp frem
til 2005. Kanskje lenger? Den initielle systemspesifikasjon for TADKOM
ble bygd etter "NALLADS-malen”. Disse to spesifikasjonene ble innled-
ningen til en rekke vellykede spesifiseringsarbeider basert pa malen.

Proveprogram

Ansvarlig for utarbeidelse av operative krav var Sambandsinspektoren
med Vipenskolen pa Jorstadmoen som utforende organ. Etter hvert som
vi startet et arbeid med 4 fa frem mer grundige systemkrav for TADKOM,
ble det klart at man ogsa trengte en sterk involvering av de reelle brukerne
(ovrige vapenarter i haeren og andre forsvarsgrener) av TADKOM. Dette
gjaldt spesielt feltartilleriet og luftvernartilleriet som gjennom sine ildled-
ningssystemer stilte omfattende krav til samband. Dette var i stor grad
en iterativ prosess hvor prosjektet matte misjonere for hvilke muligheter
som 14 i det tekniske konseptet, mens de operative miljeene redegjorde for
sine behov/ensker, og ikke bare hvordan man tidligere hadde dekket disse
behovene.
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Leveranseansvar

I 1982 var i hovedsak leveransekoordineringen overfort til prosjektet.
Fagkontorene hadde i noen grad utferende ansvar. P&F/VSHSB ble
styrket og utferte monteringer med stotte fra leveranderer og P&F pa
Helgelandsmoen. Dette var meget viktig for sikkerheten, fordi de smd
kjoretoyenes kjoreegenskaper ble pavirket vesentlig av materiellmengden
i TADKOM. Dessuten stoyet det elektronisk, i alle dimensjoner og tid,
ndr sd mye materiell ble klemt sammen. Serlig var kjoretoyene i seg selv
en ugnsket stoykilde, fordi EMC, EMI osv i liten grad var tatt hensyn
til. (Dette var i den tiden ABS-bremser ble pavirket av kertbelgesendere!)
Forvaltningen fikk nye oppgaver som ble uttrykt i oket vektlegging av
test og verifikasjon”, “integrasjon, spesielt kjoretayintegrasjon” og elekt-
romagnetiske sporsmal”.

FDN og TADKOM

FDN og TADKOM representerer hovedretningene for teknologibanen
etter fellesperioden. Det har vert et effektivitets- og produktivitetsmal
a utnytte fellesmoduler og SW- og HW-miljeer felles. For forsvaret var
det vesentlig at man fikk ensartede kjernesystemer for 4 oppna semlas
interoperabilitet mellom hovedsystemene som ”bar funksjonaliteten”.
FDN anskaffet STK-kjernesystem og dermed besluttet HFK 4 anskaffe
TADKOM fra samme leverander. Merkantilt og ekonomisk kunne man
styre ved kostnadsinnsyn. A ha felles leverander har gjort det enklere 4
ha ensartede forvaltnings- og konfigurasjonsstyringsforhold. FDN/TAD
GW var i mange ar et prosjekt som pa strategisk nivd ”vandret mellom”
FTD og HFK. HFK ble til slutt enig med STK om at en medarbeider som
ble overtatt fra TADKOM, skulle utarbeide et forslag til spesifikasjon pa
bedriftens regning. Det ble sveert vellykket, og forslaget ble formelt lagt til
grunn for utvikling og anskaffelse. Man aksepterte senere denne type los-
ning som standard i Nato for strategisk/taktisk GW! FMV benyttet prin-
sippene i sin taktisk/strategiske gateway. FTD og HFK opprettet et felles
prosjekt med prosjektleder i FTD og teknisk prosjektleder fra HFK. Det
var visse uenigheter om dette opplegget fra FOs side, men prosjektet ble
gjennomfert med denne organisasjonen. HFK og FTD deltok i hverandres
spesifikasjonsarbeider og utvekslet synspunkter pa funksjonelle forhold.
Det mest nyttige ved at FDN og TADKOM var bygd pa samme lest var
at STK kunne samordne systemdetaljene. Det ville ha blitt for komplekst
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for forvaltningene a styre dette vha kontrakter. Hvis man i det hele tatt
hadde klart & skape forstdelse for & finansiere systemarbeidet. Denne til-
narming, som forsavidt ma betegnes som “bottom-up”, var meget nyttig
og arbeidsbesparende. Det sikret ogsa at forsvaret ble varslet om “mot-
stridende spesifikasjoner mellom FDN og TADKOM ” i tide. Vi sparte
feks over 20 mill NOK pa et grensesnitt en gang! Et grensesnitt Historien
viste at heeren ikke trengte!

Studier ved FFI

Studiene ved FFI fikk en annen karakter i systemperioden. De ble dels
en stotte til prosjeckt TADKOM og szrlig MRR, der teknologien ikke
ble overfort til industrien over en lang modningstid, slik man gjorde for
TADKOM. FFI endret ogsa interesse for sine grunnleggende utviklings-
studier og lot seg ikke involvere til 4 bli ”prosjektmedarbeidere”. Tkke
noe galt i det, de skulle jo vere forskere! I MRR-prosjektet ble forskerne
i en periode en mellomting, noe som matte handteres merkantilt forsvarlig
mht habilitet bade internt i forsvaret og relatert industrien.

I forsvaret ble utvikling av CCIS og kommunikasjon, pa et konseptuelt
nivd, hindtert som atskilte problemstillinger. Man sa for seg 4 integrere
ndr tiden var moden. I HFK var disse miljgene samlokalisert. CCI, kom-
munikasjon, integrasjon og forholdene til virksomheten ble diskutert og
utviklet sammen i det daglige. Berort operativt personell hadde en tett
dialog med HFK-miljoet, og arbeidet med TADKOM hadde jo en slik
interesse at operativt og teknisk personell ble ”ledet inn i et helhetlig og
felles tankesett” av de prosesser som pagikk. Det var ikke bare realise-
ringssporsmal som inngikk i disse samtalene. Man hadde sporsmal det
burde forskes pa! HFK ansd feks at for MRR ville det vare fordelaktig
a etablere et forskningsteam som samlet problemstillingene og behandlet
dem fra ulike fagperspektiver i et tverrfaglig team.

FFI sa det nok ogsa slik, og uttrykte dette i et forslag til en forskningsjobb
benevnt EROS (Jeg husker ikke hva forkortelsen betyr, men det var rela-
tivt langt fra “betydningen som begrep”). Innholdet i EROS var system-
sporsmél, CCI, kommunikasjon og Arkitektur og den var fellesfinansiert
av FFI og HFK ut fra respektive forvaltningers rolle og perspektiv. Dette
var vel i 1983, 1984, og da hadde forfatteren/HFK anvendt arkitektur-
stotte i en rudimenter form til kompleks systemutvikling i flere prosjek-
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ter, og med godt resultat. Stort sett ansd man at relasjonen til arkitektur,
i haer/HFK/FFI relatert alle sporsmalene i EROS-studien, var rudimen-
tere og man ensket nd 4 samle miljoene, og legge grunnen for et sprang
fremover og en langsiktig utvikling for CCIS. Arkitektur fikk dessverre
et rudimentert forhold til dette i Norge totalt sett. I HFK og hezren inte-
grerte vi arkitekturtankesettet i forbindelse med organisering av K2IS
programmet i heeren forst i 1995!

KOBRA, CORA og ARBERT er eksempler pa mer teknisk rettede fors-
kningsoppgaver, der man “demonstrerte” rapportene med fysiske demon-
stratorer. Dette hadde stor betydning for den tekniske realisme prosjekt-
personellet matte utvikle relatert til oppgaver som gikk over hodet pa
“normaliteten”. Siden veien fra FFI til industrien i denne fasen gikk via
et forvaltningsorgan var det viktig med demonstratorer, og at FFI stottet
forvaltningen. Industrien hadde sine egne synspunkter, og feks i forhold
til de kommunikasjonsproblemer MRR var forutsatt 4 lose, var interna-
sjonal — og norsk industri — relativt uvitende om og/eller uvillig til 4 enga-
sjere seg 1 faglige sporsmal relatert FFI-lgsningen. Nar man skal over-
fore en forskningsbasert utvikling via en dpen anskaffelsesprosess, ja sa
er det en krevende prosess. Det krever at forskningsmiljeet kan ha inn-
sikt hos leveranderen, og se hvordan deres losninger kan nyttes, even-
tuelt at man ma finne en eller flere leveranderer som har kompetanse
til 4 ta tak i et forskningsresultat og/eller bygge det inn i sine lasninger
eller eventuelle utviklingsprosjekt. For MRR var dette langt mer kom-
plekst enn de avtaleprosesser FFI og EB/STK/NERA hadde rundt knu-
tepunktteknologien i 1970-arene. EROS studien ble fulgt opp med spe-
sifikke tilleggsstudier for radio og radiosystem. For systemdelen av CCI
og kommuniksjon, ga EROS et tankemessig godt grunnlag. Arkitektur
og rammeverk som grunnlag for effektiv systemhandtering var ennd ikke
utviklet i forskningsmiljeet og ble ivaretatt og planlagt internt i HFK.
EROS-studien ga ikke noe nevneverdig bidrag i en slik kontekst. Situasjo-
nen bedret seg da man fikk integrert arkitektur i K2IS-utviklingen i hzeren
1 ”Program K21IS i Haeren”.

CORA og ARBERT-studiene er nevnt under avsnitt ”Multi Rolle Radio
— MRR/LFR”. De ble fulgt opp med mindre studier i prosjekt MRR og
direkte stotte til prosjektledelsens kontraheringsprosess. Da kontrakt
var tegnet med KDC, ble det organisert et eget delprosjekt som stattet
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industrien i et par ar, mens teknologioverforingen pagikk og ut fra de
behov bedriften sa i den prosessen. Siden kontrakten med KDC var en
fastpriskontrakt med gjennomferingsgaranti, og var vunnet i konkur-
ranse ble den aktiviteten dekket av bedriften NFT gjennom kontrakten.
Et annet prosjekt ved FFI, finansiert av HFK, stottet HFK i en periode
under kontraktsforhandlinger og oppstart av prosjektet.

Systemmessig problematisering

Systemmessig bestod TADKOM av ”to tomme permer” i 1980. Man
hadde en formening om strukturen i systemet, at det skulle bli et omra-
dedekkende system og at det skulle vaere digitalt. Disse forestillinger og
resultatene fra knutepunktsprosjektet ved FFI var grunnlaget for at HFK
og FMV bestilte et provesystem bestdende av 10 datastyrte feltvekslere,
multipleksere, radiolinjeutstyr osv for 4 fylle ”permene” med spesifikasjo-
ner av et omrddesambandssystem.

Tradisjonelt anskaffet man slike systemer ved at brukeren skrev sine krav,
HFK skrev sin spesifikasjon og budsjetterte, FO tok sin operative beslut-
ning, industrien ga tilbud og leverte i henhold til kontrakt. Dette viste seg
a4 vaere en helt umulig anskaffelsesmodell i denne konteksten. Brukeren
fant ingen andre mater enn & uttrykke sine krav som en sum av struktur
og tekniske funksjoner. Den tekniske spesifikasjon involverte langt flere
detaljer og fagkompetanser enn forsvarets ingeniorer kunne forventes 4
beherske. Dersom man likevel skulle ha noen slike ”glupe” ingeniarer,
var det i tillegg nedvendig & beherske en mengde proprietere forhold ved
systemene som hang sammen med integrasjon av totalsystemet. De pro-
prietzere forhold trengte ikke & veere si komplekse, men de kunne ikke veere
apne for gud og hvermann. Problemet var at leveranderen matte beskytte
disse forholdene, for 4 verne sin eiendomsrett. Disse proprietaere forhold
var avgjorende for & oppnd semleshet i kommunikasjonen. Tilgang til de
proprietere forhold ved TADKOM/MRR var viktig for helhetlig CCIS-
integrasjon i en fjern fremtid. Kjernesystemet til STK var heller ikke spe-
sielt enkelt og oversiktlig i seg selv for en utenforstdende feks for EB, som
hadde teknisk systemansvar, eller for FMV og HFK. I 1981 si det vel
tvert i mot ut som selv STK hadde problemer med hardware og software
til sitt eget system!?
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Om man ikke lerte noe annet for systemutviklingen av preovesystemet,
sa leerte man at systemansvar og integrasjon aldri ville bli som ”i gamle
dager”. Valg av leveranderer av digitale systemer ville bli langsiktige stra-
tegisk valg. Spesielt ville det bli slik for kjernesystemene som handterte
infrastrukturplattformer og integrert kommunikasjon, og deres kjerne-
systemers gjensidige integrasjon. Man innsd at man madtte ha tilgang til
proprietere forhold ved systemene, at man métte mestre tekniske forhold
mellom systemene ved endringer sa vel internt i et system, som i integra-
sjon med andre og ved introduksjons av nye systemer i totalsystemet i et
levetidsperspektiv. Et system-of-systems i et nettverk! Dette er ikke bare en
vanskelig setning, den uttrykker en kompleks mening og en utfordrende
oppgave for systemintegratoren, den nye kategorien rolle man fikk.

Spersmalet om systemintegrasjon ble et vesentlig spersmal for FMV og
HFK. HFK ansa at valg av omraddesambandssystem ville representere en
binding til en systemleverander og utgjere en strategisk komponent i KKI-
infrastrukturen i lang tid. Forvaltning og drift av denne infrastrukturen,
og integrering av nye digitale brukersystemer ville kreve langt tettere sam-
handling mellom HFK og leveranderene, enn det de tradisjonelle forvalt-
ningsakterer var vant til med fortidens enkeltstiende systemer. I tillegg
ville det ved en norsk lesning bli to leveranderer involvert i systemansva-
ret og driften. To leveranderer som i alle andre sammenhenger, og i noen
nasjonale forsvarssammenhenger, var konkurrenter.

I 1982 vant STK i dpen konkurranse leveransene til FDN 1/fase 1. Tele-
verket valgte ogsa ITT/STK-lesninger for det sivile nett. Med en god
utvikling av provesystemet ville alle forhold tilsi en videreforing med STK
og EB som leveranderer av TADKOM-kjernen. Ved & dpne for konkur-
ranse ville man fa store tekniske begrensninger i forsvarets totalsystem,
og man ville miste innsyn i leveranderenes prissetning. FFSB synes 4 ha
kommet til samme synspunkter mht videreforing av FDN 1 og FDN 2.
FD og FO godtok disse synspunktene. Det ble besluttet & benytte rettede
foresporsler med krav om prisinnsyn. Forvaltningene hadde dermed gjen-
nom en ryddig prosess med dpen konkurranse, fatt bekreftet kosteffekti-
viteten av lesningen, og lagt grunnlaget for bruk av eneleverander i pro-
sjektenes arbeid.

HFK og de to bedriftene ble enige om & opprette en juridisk enhet med
et ingeniormessig neytralt forhold seg imellom, og der HFK var repre-
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sentert i styret. Enheten skulle bidra til faglig stette og utredninger for a
utvikle og drifte TADKOM, og tilherende kommunikasjonsinfrastruktur
med utredninger og ogsa personellstotte pa ovelser. Denne krevende for-
valtningsmessige konstruksjon fikk navnet NODECOM.

NODECOM har vert den systemintegrerende kraft, som har dekket
behovet for integrasjon innen taktisk kommunikasjon i haren de 20
siste drene. Derfor har forsvaret og bedriftene stilt seg bak NODECOM
like mye ut fra tekniske egeninteresser som ut fra juridiske forpliktelser.
NODECOM er beskrevet i et eget avsnitt pa side 117.

Kjoretoyintegrasjon

Sambandssystemer/sambandsmidler pa taktisk nivd ma integreres i kjore-
toyer for 4 tilfredsstille kravet til mobilitet i avdelingene. Teknisk drift av
kjoretoyer i en militzer avdeling utgjer 80 % av driftsutgiftene. Det er der-
for sterke krav pd standardisering av kjoretoyer pga skonomiske hensyn.
Hvorvidt sambands- og ledelsesvogner skal vere pansret, upansret, hjul,
belte osv er til en viss grad en sambandssak, men balansen ma i hoved-
sak lgses innenfor en kjoretoypark anskaffet pa andre hovedpremisser og
kompromiss av et totalbehov. Tilsvarende sammenhenger er det mellom
en rekke andre materiellslag som feks generatorsett, telt, varmekilder osv,
osv, nar man skal skape et “samfunn i felt”. Storrelsen pa investeringsmid-
lene i heeren var slik at det tok 20 til 30 ar 4 forta en fullstendig utskifting
av materiellportefoljen. Haeren hadde 13 brigader dengang! Dette krevde
at man utviklet gode planer for & balansere anskaffelser og integrasjon
av “materiell som ikke er standardutrustning i kjeretoyparken”. Det var
meget viktig for ledelse og samband at man etablerte et faglig og kvalifi-
sert forhold til dette, nar sambandskjeretayene ble ”fylt med utstyr” og
stabsoffiserer skulle ha ergonomisk gode arbeidsplasser i ”fa og sma kjore-
toyer”.

Heren var lite vant med slike utfordringer, og hadde ingen faglige ret-
ningslinjer for dette. Man var vant til d laste utstyret mellom bil og telt
i forbindelse med etablering av kommandoplasser og flytting. Integrasjon
av fastmontert utstyr var som navnet sier “et spersmal om montering og
innfesting”. Na fikk man mye utstyr, som pdavirket vektfordeling og sik-
kerhet under kjoring. Kjoretayets motor ble brukt til 4 skaffe strom, noe
som kunne vere farlig i seg selv, batterieksplosjoner feks, samt krevende
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nir mennesker arbeidet i kjoretoyet — ergonomi, kullos osv matte ivare-
tas. Dessuten var kjeretoyene kjopt “til laveste pris”. De hadde elektro-
nisk utrustning som bade pavirket sambandsutstyr og som selv ble pavir-
ket av det. EMI, EMC - la oss nevne EMP ogsa, siden sambandsutstyret
var designet mot det. HFK hadde behov for & bygge opp helt ny kompe-
tanse og mestringsevne pa et nytt fagfelt som vi startet med & benevne
“kjoretayintegrasjon” og som formelt fikk navnet ”Integrasjon av mate-
riell utover standard utrustning i kjeretoy” som er navnet pa handboken
i koretojintegrasjon. Det lyktes faktisk 4 bringe dokumentasjonen sa
langt, til forfatterens forundring!

Det var ikke like enkelt & bygge den praktiske kompetanse. Kjoretayinte-
grasjon berorer integrasjon av en rekke funksjoner, fagspesialiteter, veri-
fikasjon, sikkerhet, HMS osv. Det ble derfor, pa forfatterens private ini-
tiativ, laget en plan for & lage en generell kravspesifikasjon til den nevnte
“engineering handbook”, forslag om a lage sandwichshelter til BV 206
med EMC-egenskaper, og d etablere en avtale med en egnet industribe-
drift som kunne utfore arbeidet med kjoretoyintegrasjon. Boken ble laget
sammen med det engelske forsvaret og deres hoffleverander. Den ble
sveert bra og HFK laget en egnet hindbok om emnet i egen regi ut fra
grunnlaget, diskusjon med en rekke andre forsvar og et svert kvalifisert
samarbeid med FMV.

Gjennom arbeidet med kommandoplassprosjektet bygget vi praktisk erfa-
ring sammen med Telub og FMYV, under utrustning av et antall kom-
mandoplassvogner etter "FMV-malen” i Boras. De ovrige kommando-
plassvogner ble montert i Halden og brakte kompetansen til Norge. Serlig
for ARTHUR og NALLADS ble det viktig senere.

Den nevnte spesifikasjon ble forelagt industrien som en dpen forespor-
sel med tanke pa a finne en "hoffleverander”, siden det var ganske opp-
lagt at man ikke evnet dette i egen organisasjon. Mange ble spurt. Fa folte
seg kallet. Prosjektlederen bedomte det slik at det vi kunne selv, hadde
industrien lyst til 4 leere og tjene penger pa. Det vi folte vi ikke kunne,
det kunne ikke industrien heller. Foresparselsprossen ble stoppet. Det var
mye mer utviklende og lererikt at man utviklet innsikten om kjoretoyin-
tegrasjon i samarbeid mellom HFK og FMV. Jeg hadde intrykk at det var
langt storre forstdelse for a arbeide systematisk med disse spersmalene
i Sverige, og at FMV hadde mye storre ressurser til 4 bearbeide nye ideer
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og finne gode lasninger. Derfor var det fruktbart med et samarbeid over
Kjolen.

I 1989 begynte HFK & se at kravprosessen, kompleksiteten og testing av
denne type integrasjoner i mobile enheter var viktig. Forfatteren hadde
sett det en 5-drs tid, men na lot det seg heller ikke skjules for andre. Vi
folte at oppgavene og kompetansen ble lost best ved 4 inkludere oppga-
vene i HFKs prove og forseksmilje, K2IS-test og verifikasjon, som hadde
integrerte tekniske funksjoner og et kontaktansvar til det utferende bru-
kerniva. K21IS test og verifikasjon pa Jerstadmoen ble et integrasjonskon-
tor for ikke-mekaniske fagforhold. Dermed kunne HFKs prosjektledere
og leveranderene fa tilgang til dette fra sak til sak. Kjoretoyintegrasjon
i form av ansvar for utvikling av prototyper og testing ble lagt til dette
sentret, og “handboken til prave”, ble en spesifikasjon til kontrakter.
Eventuelt laget man prototyper som en tilbyder kunne forholde seg til. For
HFK var det av logistiske grunner viktig 4 fa ensartede losninger. Ogsa av
den grunn var denne losningen praktisk. Man valgte en pragmatisk los-
ning pa denne oppgaven pa prosjektnivd. Denne personorienterte arbeids-
maten medferte at K2IS-miljoet utviklet en uhyre effektiv prosess for a
lose slike oppgaver, noe som TADKOM/MRR neot godt av, men som ikke
minst ble viktig for & lose integrasjoner “fredag til mandag” for interna-
sjonale operasjoner. Men rent organisatorisk kom man ikke lenger enn til
”en bok til prove”.

K2IS prover og forsek

Overskriften er ikke uttrykk for prosessene “prever og forsek” med K21IS.
“Prover og forsek™ er navnet pa et organisasjonsledd i haeren som nesten
har beholdt sitt navn siden 1968. Nesten like lenge som knutepunktpro-
sjektet. Jeg bruker navnet P&F! Det ble i 1968 etablert som en gruppe ved
VSHSB som skulle vare et fokus for samarbeidet mellom fagavdelingene
i HFK og et sambandsoperativt utforende milje. I tillegg var det ment
som en praktisk oppleringsbrenn for teknisk personell ”pd vei til HFK
via Jorstadmoen”. HFK skaffet 8 stillinger til P&F ved omorganiseringen
11968. Da jeg kom dit i 1978 var det 5 igjen! Av disse var 4 besatt. Funk-
sjonen P&F som en teknisk funksjon plassert i et utviklings- og kompe-
tensesenter, var en av “kjepphestene” til duoen Jorgensen/Rerholt i HFK.
Det er ikke tilfeldig at den har samme funksjon og navn i 2009. Det var
rett og slett en baerekraftig ide!
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Selv. om P&F i basis var en teknisk gruppe, var det P&F som i praksis
skrev ned brukerkrav til materiell og systemer ved VSHSB frem til 1980.
Man lyttet til hva de andre snakket om, og kunne tolke dette inn i en
relevant teknisk virkelighet. Det er ingen selvfolgelighet at “sjaforer har
peiling pa bilvedlikehold og logistikk”. Ved P&F lyttet “sjaferene/tekni-
kerne” til ”passasjerene/operative offiserer”. I 1978 fikk P&F, eller ret-
tere sagt Kapt Hammer, i oppdrag 4 skrive TTOKer for alt fra termina-
ler til multipleksere, svitsjer, UHF og SHF-radiolinjesett, systemstyring
osv i forbindelse med ”et nytt sambandssystem for heren”. Til og med
eksisterende utstyr burde fa sin TTOK, mente Maj J Jensen, som var
sjef P&F frem til 1979. HST bestemte i 1978 i direktivsform at hzren
skulle nytte TOGIMer og TTOKer i materiellprosesser. Det ble en god
prosess, generelt og spesielt, for 4 involvere bade tekniske og operative
miljeer i omrddesambandsteknologien. P&F ble ogsd involvert i praktiske
forsek med spredt spektrum teknologi fra FFI. For forfatteren person-
lig, sammen med utdannelse fra Krigsskolen og NTH, ga dette en inn-
sikt som var unik for & diskutere i sentrum av prosessen om TADKOM
og ”"MRR” i HFK. Det var ingen som pa den tiden sd at MRR-type los-
ninger var noe haren trengte, bortsett fra studiegruppen Boe/Jensen,
som syntes “MRR” var lite ambisiost! Da sjefen for elektronikkav-
delingen i HFK, Oblt Tore Lind-Solstad som hadde vert min sjef bade
ved HTFS/E og VSHSB, ringte “en fredag ved arbeidstidens slutt (pa
Jorstadmoen vel & merke!) i januar 1981” og antydet at “nd er din
plass i HFK, ikke fra mandag, men om en par uker ber du vere pa
plass hos oss”, da var lapet kjort. Jeg ble i HFK/FLO til 2005 og pen-
sjonsalder. HFK var et fint sted 4 utvikle P&F-funksjonen videre. Den
ble en av mine kjepphester sammen med arkitektur og metodikk. Etter
hvert inngikk P&F i min organisasjon, HFK VII, der den etter min
mening burde vert siden 1968 og til evig tid, men med lokalisering
i et relevant brukermiljo.

P&F hadde tatt seg av all provevirksomhet. Da prosjekt TADKOM ble
etablert, ble det nedvendig at prosjektene administrerte provevirksomhe-
ten og satte bort de faglige tekniske praovene til P&F. I noen grad var det
behov for & oke ressursene eller sette bort prevene til andre steder. Man
sd ogsa at provepersonellet ved de operative prover var mer interessert

i selve provene, enn 4 dokumentere dem pa den maten HFK hadde behov
for. P&F, og da det ble HFK P&F, var et viktig knutepunkt for 4 sam-
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ordne og tilrettelegge resultatene overfor industrien. P&F og brukere ble
viktige for & baere denne kompetansen til designerne i industrien. De ble
en del av den tekniske spesifikasjon! (Til fortvilelse for merkantilt ansvar-
lige). Dette var likevel et viktig bidrag til en relevant og baerekraftig sys-
temutvikling. Dessuten var det synlig at denne arbeidsformen var nyttig
og hadde effekt.

HFK begynte a diskutere hvordan man kunne formalisere denne tverrfag-
lige arbeidsformen. Jeg foreslo at man etablerte en K21IS testbed, som ivare-
tok HSTs faglige ansvar, HFKs fagansvar og at man bygde opp dette rundt
en referansemodell av aktuelle konfigurasjoner i heren. En meterstav for
K2IS! Man sé ogsa at norsk forsvarsindustri hadde behov for et slikt sen-
ter, for 4 ha et relevant milje for sin systemutvikling og eksport. HFK
sd ogsd synergien og koblingen til kompetansen ved Telenors senter pa
Faberg og arkitektur og mediakompetanse ved Hogskolen i Lillehammer,
som eksterne faktorer som kunne bidra til ekstra baerekraft i et slikt sen-
ter. Nodetatenes sambandsnett og MRR var bygd etter de samme prin-
sipper, sd her kunne man kanskje oppna synergier. HFK sd ogsd mulighe-
ter i bygningene som sto tomme etter et storre skirenn pd Lillehammer
119947, en sakalt vinterolympiade. Dette ville eventuelt spre P& F-aktivi-
teten i HFK til Helgelandsmoen og Jerstadmoen. Sett fra HFKs side var
det onskelig med en samlet P&F-enhet. Pa Jorstadmoen manglet man byg-
ningsmasse til en permanent losning. HFKs ledelse sokte derfor 4 samle
alt pa Helgelandsmoen. Etter noen ar med diskusjon mellom HFK averste
ledelse og HFKVII, faktisk ganske mange ar, ble ideen om en delt lasning
forankret i HFK. Sjef HFK besluttet i 1989 at man skulle etablere HFKs
del i et senter i et brukermiljo pa Jorstadmoen. GIH var enig i 4 integrere
styrkeprodusentes oppgaver i senteret. Men Jorstadmoen ensket sente-
ret innenfor militeert omréde til tross for manglende bygningsmasse. Det
krevdes derfor nytt bygg. Man kom langt i prosjekteringen, P&F levde
lenge i hdpet om et nytt bygg, men det lot seg ikke gjore 4 finansiere det
bygget. HFKs del ble utviklet, man utviklet tilleggskompetanse innen kjo-
retoyintegrasjon og praktisk EMI/EMC. Man etablerte referansemodel-
lene ”innenfor et pragmatisk regime”. HFKs del av K2IS testbed utviklet
seg som planlagt, men “helheten K2IS testbed” matte skrinlegges, da byg-
geprosjektet ble stoppet og den operativ interesse for et senter forsvant.
HFKs/FLOs P&F bor enna i midlertidige lokaler.
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Ideen om testbed var en viktig del av diskusjonen mellom HFK og
FMV. FMV etablerte sin preveavdeling i Enkeping. Jeg husker at
FMV pd ledelsesnivd hadde de samme betenkeligheter som ledel-
sen i HFK om nedvendighet og ressursbruk ved & etablere denne type
stotteapparater. Fagnivdene var aldri i tvil! Stort sett ble proveavdelin-
gene opprettet med de samme madlsettinger, men jeg har inntrykk av
at man i Enkeping involverte P&F-funksjonen mer i undervisningen
enn ved HFK P&F. Her ble undervisningen en egen funksjon i styrke-
produksjonen. Samarbeidet var nok veldig viktig for hvordan P&F
ble formet, definering av dets faglige rolle og ikke minst bidrag pa
metodikk, kompleksitetshandtering og testing av K2IS-systemer, kommu-
nikasjon inkludert. For fra ledende nivder i forsvaret var det vanskelig
a fa forstaelse for den faglige betydening av P&F. Vi hadde ingen "Axel
Oxenstierna” 1 Norge!

P&F funksjonen endret seg over tid, noe som ble reflektert i organisa-
sjonsendringer. Det blir for omfattende 4 folge dette fra punktum til
punktum”. Hovedfunksjonene var hele tiden:

e Kontakt med brukermiljoet
e Operativ/teknisk sammenfatning pa et praktisk niva

e Utforming av brukerkrav og bidrag i brukerkravprosessen
fra teknisk side

e Praktiske brukerprever og utarbeidelse av proverapporter

e HFKSs fokus i prevespersmal, bl a radgiver for andre fagkontorer
og prosjekter

e Prover og demonstrasjoner av storre konfigurasjoner.
Meterstavfunksjonen!

e Stotte til designere i industrien innen K2IS

e Evne til 4 konstruere, i noen grad produsere, kompletterende materiell
som ”prosjektene og industrien overser i sitt kontormilje”. P&F kan
ta en stridsvogn inn i sine lokaler. En kontorsjef som eventuelt gjorde
noe tilsvarende pa et kontor i Oslo, vil nok bli ”hentet av mennesker
med hvite frakker” for & behandles av helsevesenet.

Itillegg har man lagt fagansvaret for kjeretoyintegrasjon og fagfunksjonen

EMC/EMI/EMP pd vegne av HFK (FLO/Land) til HFK K2IS/P&F

(FLO/Land K2IS&P&F). Avdelingen har ogsa et mindre antall arbeids-
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plasser der industrien, etter godkjennelse fra FD/forvaltningen, kan hos-
pitere for & fa innsikt i operativ/forvaltningstenkning om materiell som
kan ha felles interesse for forsvaret og industrien.

En slik P&F har vist seg meget nyttig og besparende i forbindelse med
utvikling av TADKOM/MRR og CCIS. Denne funksjonen har alltid
kunnet beskjeftige mer en 10 mennesker. Behovet var anslatt til 15-16
arsverk. Dette gir fleksible muligheter for & omdisponere feks ved raskt
pakommende oppdrag, les internasjonale operasjoner. Oppgaven kan
(kunne) loses raskt fordi slike miljoer har en bred og fleksibel kompe-
tanse. I dag heter K2IS P&F for FLO/Systemstyring/landstridssystemer/
systemintegrasjon. Formann i sprakraddet, Sylfest Lomheim, har pekt med
en mild kritisk hand pa byrdkratiets tittelbruk og navn pa organisasjons-
ledd. Han har et poeng! Derfor snakker jeg ennd om P&F. Og har tenkt &
fortsette med det.

Drift av moderne elektroniske systemer

Man sa tidlig at knutepunktteknologien ville endre en rekke organisa-
toriske og kompetansemessige forhold. Kompetanse var essensielt for
utviklingen og for & holde systemet i gang og tjenestene tilgjengelig. Det
var lett 4 se nedvendigheten av dette og at de som var ansvarlig gjorde

sin plikt. Det man kaller at ”ting gdr i orden”. Jeg vil kalle dette operativ
drift.

De fleste skjonner ogsd at systemene ma virke, mad vere tilgjengelige.
Dette er en del av teknisk drift. Det tok prosjektet seg av, dvs madtte ta seg
av, og det virket. Litt ekstra kostet det, men det virket! Men ikke innenfor
den formelle driftsorganisasjon pa sentralt nivd. Men det utviklet seg pa
lokalt niva, noe som forplantet seg til sentralt nivd. Men hovedspersmalet
var hvordan man skulle handtere all teknisk drift tilpasset den normale
forvaltningsorganisasjon pa en kosteffektiv mate.

Man gjennomferte en studie av forvaltningens drift av elektronisk materi-
ell i 1985-1986. Den fikk liten innflytelse pa praktiske losninger fordi den
var bundet av tradisjonelle tankesett, men den satte problemet pa kartet.
Det blir for omfattende 4 fange opp all utviklingen innen dette omrade.
Heren fikk mange systemer av denne digitale typen og man diskuterte
driftslesninger innen en ramme av felles operativ og teknisk drift, for-

105



syning og vedlikehold. Serlig var spersmalet om HPS (harens program-
varesenter) og SDS (sentralt driftsstette senter) og deres relasjon til tra-
disjonell verksteddrift og forsyning debattert intenst. For ikke 4 glemme
lokaliseringsdebatt og felles logistikksystemer for forsvaret!

All virak til tross, ble ”drift og vedlikehold av TADKOM/MRR” noe
prosjektet og avdelingen selv métte lose. Man laget sitt eget arkivsystem.
Man laget seg en enkel database for konfigurasjonsstyring og kontroll.
Man laget en egen materielloversikt (data) som man selv i dag bruker til
daglig oppdatering av de offisielle systemer osv. Slik star saken i 2009!

Man gjennomferte etter ar 2000 en felles generell forsynings- og vedlike-
holdsstudie (det heter nd det) mellom styrkeprodusenten og fagavdeling
for K2IS og kommunikasjon i FLO/Land, basert pd 4 bruke en sivil stan-
dard ITIL. Den kom relativt langt og var et interessant utgangspunkt,
men den kom pa en tid da mange andre var ivrige pad 4 fa til fellessyste-
mer. Man venter fortsatt pd en praktisk videreforing i fellesskap! Det vir-
ker pd forfatteren som organisasjoner ikke ennd evner a ta innover seg
kravene til driftstjenestene for digitale systemer pa en systematisk mate.

Arkitektur, metodikk og systemstatte

Uten vitenskap og metodikk ingen fremskritt og lzering. Logical Framework
Approach (LFA) og systems engineering brakte amerikanerne til manen
1 1969. Det er mye som tyder pa at uten metodikk og forenklede system-
bilder (arkitektur) er systemer som TADKOM pd grensen av det man
kan lykkes med. Integrasjonen NALLADS og TADKOM var pa feil
side av grensen. Forfatteren var en tid etter 1981 ansvarlig og arbeidet
i begge. Jeg fikk oynene opp for behovet av ren nedvendighet. Det var
vanskelig, les umulig, & forklare dette til de som ikke hadde en ganske
stor porsjon med kausal systemerfaring. Jeg forstod at dette var et ned-
vendig verktoy for 4 hdndtere storre kompleksiteter i fremtiden, og
etter hvert forsto jeg at arkitektur i forbindelse med teknologianven-
delse ville omfatte virksomheten, teknikken og teknologien. Arkitek-
tur og rammeverk madtte inneholde et forenklet bilde av elementene og
deres integrasjon, og arkitektur og rammeverk matte i seg selv vere del
av en slik systemmodell. Frem til 1995 ble dette en viktig kompetanse-
utvikling, som gikk litt pd siden av den brede kompetanseutvikling
i heeren, forvaltningen og i prosjektene. Aktiviteten arkitektur ble likevel
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i seg selv viktig fordi den virket implisitt pa hele miljeet. Den bidro til at
det utviklet seg et eget systemsprak, som illustrerte de essensielle trekk
det ovrige miljo og prosjektene matte strekke seg etter.

En forutsetning for & forankre slike tanker i miljoet synes 4 vare at utvik-
lingen blir for kompleks, at man ikke nar mal og at planlegging gar
i ring eller det skjer store utviklingskatastrofer. Vi opplevde ingen kata-
strofer, men integrasjonen TADKOM/MRR var nok pd grensen av hva
man kunne f3 til uten en eksplisitt arkitektur. Men uten ”avdelingssjefens
private arkitektur” ville man nok ikke unngatt katastrofen. "Heldigvis”
viste NORCCIS I vei i det “katastrofelendet” allerede i 1980. De mislyk-
tes etter 4 ha brukt (ifelge avisene) ca 500 millioner. I HFK ble det sett
indde til de som hevdet at arkitektur var nedvendig, inntil jeg ble sjef og da
ble de andre behandlet med “nadig repekt”. Jeg fikk til og med 125000 kr
for & uttrykke mine tanker skriftlig, men da maétte jeg ikke bruke en slik
taleform selv, for da ble jeg ikke major, i folge min sjef. Mine ambisjoner
gikk i retning arkitektur! I 1995 hadde jeg det grunnlaget vi trengte for 4
kunne integrere et program for K2IS i Heeren ved hjelp av arkitektur og
metodikkstatte.

FMYV og deres saksbehandlere var gode venner og samarbeidspartnere om
arkitektur i den perioden. I tillegg mente de ogsa at arkitektur var nedven-
dig, og i fellesskap fikk vi utviklet og beskrevet kompetansen. Jeg kjorte
alltid bil til Stockholm og FMV og koordinerte med "Enkeping” og Lars
Dicander pa veien. Dette var meget verdifullt, fordi tilsvarende miljo i
Norge var fokusert pa d ”leere seg utilstrekkelige standarder” i sine lonn-
kammer langt fra praktisk systemutvikling. I Sverige fikk jeg se hvordan
Lars Dicander, Lars Ekerborn, Goran Kihlstrom, Per Lundgren, Johan
Bentz osv brakte vire felles tanker inn i praktisk virksomhet. De motte
visst litt motstand der ogsa? En offiser fra sjoforsvaret i Norge uttrykte
seg slik om samarbeidet med tilsvarende arkitekturmiljo i Bergen: ”En
orkenvandring i begreper!”. Kombinasjonen HFK og FMV pa fagniva ga
et mer systemkausalt grunnlag for arkitektur, og var fokusert pd omrader
for arkitektur der systemutviklingen var kompleks og man manglet meto-
dikk. Arkitekturutviklingen ble et prosjekt i K2IS-programmet i haeren fra
1995 og utviklet seg til et helhetlig ”system” i haeren. 1 2003 var man kom-
met sd langt at prosjektet kunne levere et programforslag til fellesniviet
i forsvaret, men dette ble ikke fulgt opp i perioden vi skriver om. Det
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virket som fellesnivaet ensket at de hadde funnet det opp selv! Oppfelgingen
ble senere lagt til FK KKIS som ble opprettet pa Jorstadmoen i2005-2006.
Man har ennd ikke sett praktiske resultater av det.

Program K2IS i Heren

I 1994 syntes HFK at systemutviklingen innen K2IS hadde gatt for mye
i ring. Man ansd ogsa at det var vanskelig a4 levere helhetlige operative
kapasiteter inn i avdelingene, fordi materiellplanen ikke var harmoni-
sert godt nok. Man mente at det trengtes nye metoder og bedre koordi-
nering. MRR-fremdriften var heller ikke tilfredsstillende, noe som pavir-
ket en rekke viktige prosjekter som NALLADS, ARTHUR, MSAM, ja
hele K2IS som sddan. Noen av disse hadde ogsé en politisk og strategisk
oppmerksomhet som krevde at man lyktes, ”hvis man ikke skulle bli sam-
menlignet med noen man ikke ville bli sammenlignet med”. HFK foreslo
at man fikk ressurser til a4 utarbeide et forslag til forbedring.

HFK fikk det av HST, og foreslo 4 behandle et antall prosjekter som del
av et program. Man forslo & styrke K2IS P&F og omdanne den til et test-
bed. Fra 1996 begynte en lang kamp for & fa til det, men som nevnt lyk-
tes den bare 4 inkludere og samordne HFKs oppgaver. Det ble foreslatt 4
utarbeide et nytt styringsgrunnlag, men at man i mellomtiden etablert et
faglig multifunksjonelt team av brukere og forvaltere ledet av sjef elektro-
nikkavdelingen i HFK til & gjennomfere programmet under styring av en
felles styringsgruppe ledet av HST. For egen del ville HFK samordne med
FD om a realisere de videre intensjoner i Klippenbergavtalen til 4 innbe-
fatte hele K2IS pa taktisk niva. Det innebar en utvidelse av systemansva-
ret for ’kommunikasjon” (NODECOM) til >kommunikasjon og ledelse”
og etablering av det som ble kalt CCIS House. Alle relevante CCIS-akto-
rer var invitert til 4 delta i CCIS-H. For & synkronisere industrien fore-
slo man at man gjennomferte en industristudie som kunne bidra med et
alternativt syn til det heren hadde pa K2IS-fremdriften. Videre foreslo
man at HFK, i egen regi, utarbeidet et arkitektur og rammeverksgrunnlag
for helhetlig styring totalt sett, og som i neste omgang kunne bli et nyttig
hjelpemiddel for hele forsvaret.

Forslaget ble vedtatt og finansiert. TADKOM og MRR var selvstendige
prosjekter under felles ledelse, men na ble de leveranderer inn i et pro-
gram som overforte og idriftsatte materiellet som totalkapasiteter som ble
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levert til avdelingene. K2IS-prosjektet ble satt til 4 koordinere leveran-
sene. Hele programmet baserte seg nd pA MFTer som samarbeidsform
og i lepet av 1997 var programmet en realitet. Det var tett infomasjons-
utveksling med FMV om programet generelt, og om arkitektur spesielt.
HFK og FMV fellesfinasierte blant annet MACCIS (Modellbasert arki-
tektur for CCIS), HFK og Jerstadmoen utviklet M2EE (Maccis enter-
prise edition). Arkitekturutviklingen gikk delvis i egen regi og med arki-
tekturfaglig stotte fra Sintef IKT. Erik Hammer og Johan Bendz, FMV,
hadde vel neermest et fellesprosjekt inn 1 K2IS programmet sammen med
FTD/FLO/IKT. Arkitekturaktiviteten ble i 2005 integrert i FK KKIS pa
Jorstadmoen og viderefores der felles for forsvaret.

TADKOM

Prosjektetablering

Prosjekt TADKOM ble etablert i 1982. Prosjektpersonellet hadde frem
til da tilherighet til Telefon og datakontoret, og dette kontoret hadde
hatt ansvaret for fremdrift av systemavtalen og leveranser av DFV og
MUZXer til provesystemet. Radiokontoret leverte SHF og UHF-radio-
linje. N4 fikk man samlet koordineringen av de berorte prosjektlin-
jer. Dette medferte at prosjektlederen fikk et si bredt materiellansvar
at man fikk en glidende overgang av prosjektet til et “de-facto” ansvar
overfor avdelingssjef. Deretter utviklet projektet seg til et formelt sys-
temkontor for taktiske omrddessambandssystemer. Kontorene ellers
fortsatte i en viss grad med ledelse av enkeltprosjekter for TADKOM
innen sitt omrdde, men etter hvert som arbeidsomradet for anskaffel-
ser ble mer enn “enmanns” gled ogsd personellet ut av kontorene og inn
i TADKOM. Fra ca 1986 var denne prosessen kommet sd langt at prosjek-
tet hadde et permanent oppheng mot avdelingen, og at prosjektleder fikk
et utferende ansvar for avdelingssjefens utevende koordineringsansvar
mellom egne kontorer og kontorer i andre avdelinger innenfor system-
omradet. I lopet av noen dr var TADKOM- og MRR-prosjektet i tillegg til
a veere egne prosjekter, blitt en faggruppe for omrddesambandssystemer
i HFK. I tid fulgte dette transformasjonen i heeren fra ”punkt til punkt
samband” til helhetlige “omrddesambanssystemer i brigade/divisjon”. For
ovrig et godt eksempel i seg selv pa vekselvirkningen mellom organisa-
sjonsutvikling, teknologibaner og teknologi.
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De to farste oppgavene for TADKOM var oppfelging av systemarbeidene
i 1981 og HFKs ansvar i forbindelse med operative og tekniske prover
etter det felles proveprogram for HST/SBINSP og HFK

Prosjektleder nr 1 Bernt Mathisens inntrykk av prosjektetablering

Jeg har lyst til 4 gjore noen betraktninger om hvordan organisering av
prosjektet ble dramatisk endret de forste drene pa 80-tallet fra 1981 til
1985. Dette var pd mange madter en revolusjon i hvordan man organiserte
materiellanskaffelsesprosjekter i HFK, og jeg tror at dette var en vesentlig
suksessfaktor. I 1980 sd man i HFK et behov for & forsterke ressurser til
a jobbe med prosjektet. Leveranser for pravesystem begynte i 1981. Pro-
sjektet 14 formelt under HFK VII.2, men uten spesielt allokerte ressurser.
For & etterfolge Sigmund Kristoffersen som kontorsjef, ble Erik Hammer
hentet inn fra VSHSB varen 1981. I tillegg ble Bernt som kom fra NTH
allokert full tid til & jobbe som prosjektmedarbeider p4 TADKOM. I lopet
av 81— 82 ble prosjektet styrket ytterligere bade med medarbeidere i HFK
og personer allokert ved Jorstadmoen.

Prosjektbegrepet var populart pd denne tiden, og hver linje i investerings-
budsjettet ble betegnet som et prosjekt. P3 ett vis var dette riktig siden
dette var aktiviteter som var avgrenset i tid. Imidlertid ble de fleste pro-
sjekter organisert som faste aktiviteter i linjeorganisasjonen. Det var fa
av investeringslinjene som krevde noen egen organisasjon med flere med-
arbeidere. De faste medarbeiderne i materiellseksjonen ble tildelt ett eller
flere prosjekter.

I lopet av 1981 ble det klart at de oppgavene vi stod foran i prosjekt
TADKOM, allerede ved gjennomfering av fagmyndighetsprover for kon-
trahert materiell og operative prover, krevde en egen prosjektorganisa-
sjon. Til 4 begynne med ble dette lost ved at andre saksbehandlere ved
Avd VII ble allokert til prosjektet. Etter hver ble det rekruttert nye medar-
beidere direkte inn i prosjektet, bide med tilbeordring av offiserer, sivile
ansettelser (ofte med avtjent verneplikt i prosjektet forst) og i perioder
bruk av konsulenttjenester. Aktiviteten ble ogsa sa stor at vi fikk gjen-
nomslag for tilsetting av en egen prosjektsekretzer. Fra 1981 frem til 1988
okte bemanningen i prosjektet fra en person til ca 10 personer. Prosjektet
fikk etter hvert en rapportering pd lik linje med de faste avdelingskonto-
rene ved Avd VII.

ITIO



Det skapte selvfalgelig diskusjoner hver gang det ble presentert nye
behov for & styrke prosjektet, men med rasjonelle argumenter fikk man
lett stotte bade hos Sjef VII (Tore Lind Solstad) og Sjef M (Per Harbo).
Den stotten, men ogsd klare krav man som ung leytnant fikk hos disse
sjefene, var alltid inspirerende. En grunn til det okte omfanget i pro-
sjektet var at dette ikke var et klassisk materiellanskaffelsesprosjekt.
Selv om prosjektet omfattet mange rene materiellanskaffelser var ingen
av disse en ren erstatning ev eksisterende produkter. Dette gjaldt inn-
foring av et helt nytt konsept for kommunikasjon pa brigade- og divi-
sjonsniva. Dette nedvendiggjorde en nzr koordinering med mange andre
prosjekter pa den tiden, spesielt NALLADS, ODIN 2, FDN og moderni-
sering av kommandoplassen. Prosjekt TADKOM ble i stor grad et ”nav”
i denne koordinering og medferte mange systemutredninger.

For 4 dokumentere det systemarbeidet som ble utfert, innferte vi et eget
type dokument — TADKOM Teknisk Notat — inspirert av FFIs Tekniske
Notater. Dokumentmengden i prosjektet ble etter hvert ganske stor. I til-
legg til den formelle arkivering av all ekstern kommunikasjon, ble det et
behov for a ha et arkivsystem som ogsa omfattet interne saksdokumenter.
Dette forte til at prosjektet innferte sitt eget arkivsystem. Dette var anta-
gelig det forste databasebaserte arkivsystem i Forsvaret. Nytten av dette
arkivsystemet okte med drene etter hvert som man ikke lenger kunne
basere seg pd hukommelsen til medarbeidere, nir man hadde behov for 4
soke tilbake i utredninger, korrespondanse eller beslutningsunderlag.

Arbeidsmengden i prosjektet okte gradvis. Dette ble delvis kompensert
gjennom gkt bemanning, men like viktig var den teamanden man klarte 4
skape i prosjektet. Hver enkelt prosjektmedarbeider hadde klare ansvars-
omrdder, ofte relatert til spesifikke kontrakter mot industrien. Likevel
jobbet man sammen som et team og nye oppgaver som dukket opp ble
fordelt mellom medarbeiderne.

Det var ofte behov for arbeidsdager som gikk ut over vanlig arbeidstid.
De fleste medarbeiderne lerte seg fort at hvis man stemplet seg ut etter
midnatt, tolket tidregistreringssystemet dette som at man stemplet seg inn
og antok at man hadde glemt a stemple seg ut til normal tid dagen for.
Nar man sa stemplet seg inn samme morgen etter en kort natts sevn ble
dette tolket som at man stemplet seg ut. I begynnelsen skapte nok dette
noe irritasjon hos de som madtte foreta manuelle justeringer i det eminente

IIT



tidregistreringssystemet, som ideelt sett ikke skulle behave noen manuelle
operasjoner. Med fleksibilitet hos alle gikk dette seg ogsa til.

Forfatterens kommentar: Jeg husker at denne arbeidsformen og interes-
sen for prosjektet var typisk ved avdelingen for mange prosjekter. Ogsa
i TADKOM/MRR etter at Bernt ble sivil. Et essensielt trekk ved et utvik-
lingsmiljo og en vesentlig drsak til at man lykkes, etter min mening.
Eksemplet er tatt med for & uttrykke opplevelsen til den av oss som lyktes
best med & beskrive den “opplevde arbeidsformen™.

Provesystemet

Forberedelser

Fra HFKs side var vi sterkt med i forberedelser til de operative provene.
Ogsa under gjennomferingen av provene var det en god kontakt.

De operative provene av TADKOM startet varen 1983 under ledelse av
VSHSB. Hele 1982 var preget av hektisk aktivitet i organisering og utdan-
ning.

For at testene skulle vaere mest mulig realistiske, var det bestemt at syste-
met skulle proves ved Brig-N for ett ar fra hosten 1983, men “provene”
ble etter sterkt press fra Brig N forlenget. For testperioden ved Brig-N
var det nedvendig 4 utruste SbKp/N med den materiellmengden som man
mente var riktig for brigadeopersajoner.

Selv om TADKOM allerede i 1981 var definert som eget prosjekt i inves-
teringsplanene (prosjektnummer 5116) var de totale budsjettrammer enda
ikke fastlagt. Dette var naturlig ut fra at de operative behov og dermed
starrelsen pa nettet, heller ikke var fastlagt. Planen var at det materiell
som ble tatt frem under kontrakter etablert i 1977-78 skulle benyttes til
prover for & definere de operative behov og derigjennom fastlegge inves-
teringsbehov.

I lopet av 1981 ble de forste modeller av multiplekser og radiolinje levert.
I tillegg til normale akseptansetester hos leveranderen ble det satt i gang
funksjonelle tester ved Vapenskolen pd Jorstadmoen. Dette var pd mange
mater starten pa det brede operative engasjementet i prosjektet. Tidligere
hadde den operative deltagelsen vert begrenset til et fitall personer som
var med i studier og diskusjoner om utnyttelse av digitalteknikk i taktisk
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sammenheng. N4 kom det derimot fysisk materiell som krevde involve-
ring av et bredere miljo.

Det ble snart en erkjennelse av at disse leveransene ikke bare dreide seg
om utskifting av gammelt materiell med moderne digitalteknikk. Spesielt
innfering av digital feltveksler og sentral systemkontroll krevde en helt
annen organisering og kompetanse hos sambandstyrkene.

Hovedhensikten med provesystemet var ikke 4 prove de tekniske funk-
sjonene. (I hvert fall mente industrien det klart — de visste best hvordan
utstyret skulle virke). Derimot var det viktig 4 fa testet de operative kon-
septer for & finne riktig dimensjonering ndr det gjaldt antall knutepunk-
ter, radiolinje etc.

Gjennom 1981-82 ble det satt i gang et tett samarbeid mellom HFK og
VSHSB for praktisk klargjering av materiell. Montering i kjoretoy, kraft-
forsyning, antennemaster m.m. Eksempelvis var det en egen utfordring 4
skaffe en antennemast for SHF radiolinje som var hoy nok (20 meter), lett
nok (leftes av to personer) og kraftig nok til 4 baere vekten av SHF radio-
linjestasjon. Alle disse oppgavene medferte en vesentlig okning av aktivi-
teten i prosjektet. S& langt hadde de vesentlige aktivitetene foregatt som
utviklingsjobber hos industrien, NERA, EB og STK uten noen egen pro-
sjektorganisasjon i HFK.

I lopet av proveperioden i Ser Norge erfarte man at losningen med NERT
var for stor og tung til 4 gi noen praktiske erfaringer for radiotilknyt-
ning til TADKOM. I nzrt samarbeid med VSHSB ble der tatt frem en los-
ning for mobiltilknytning basert pA ICOM PMR radioer. Her hadde man
“selective call”, samt at radioen var vesentlig lettere enn hva som var basis

for NERT.

Hva lzerte man av provesystemet?

Det viktigste resultatet av de operative provene var at man fikk en
bevissthet i operative miljger om hvilke muligheter slike systemer ga,
og hvilke krav det stilte til organisering og kompetanse. Blant annet s
man klarere mulighetene for at TADKOM kunne dekke bredere kom-
munikasjonsbehov enn bare kommandolinjekommunikasjon ned til
brigadens underavdelinger. Spesielt ble det fokus pd om TADKOM
kunne dekke sambandsbehov innen feltartilleriet og luftvernartilleriet,
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slik at man kunne utnytte Odin 1 og automatisert luftvern. Blant
annet for NALLADS vurderte man & utvikle en egen dataradio. Gjen-
nom KOBRA, EROS og CORA studien kom man til at TADKOM og
MRR burde bli felles sambandsbzrer og at CCIS, herunder Odin2
(NALLADS inkludert i begrepet) skulle baseres pad et felles omradesys-
tem. Studiene konkluderte ogsd pa helhetlig tilnirming og integrering
av tale og datakapasitet i det tidsspenn man sd for utviklingen av hele
CCIS. Dette forte til at omfanget av TADKOM som prosjekt okte og der-
med okte investeringsbehovet. Dette ble i stor grad dekket ved at HST
endret berorte prosjektlinjer og overforte midlene til TADKOM/MRR,
som na ble felles fokus for sambandslesningene. Dette var avgjerende
for formingen av MRR-lopet. Systemmessig var TADKOM-materiellet
spesielt designet for slike losninger. Na ga man radiolesningen for TADKOM
et tilsvarende perspektiv. Studiene viste ogsa at MRRs belgeform ”wave-
form” kunne optimaliseres felles for tale og data, og at den burde vere fel-
les for de funksjoner man sa for radio innen totalsambandssystemet, dvs
en tradisjonell CNR-rolle, en dataradiorolle og automatisk mobiltelefon.
Datateknologien utviklet seg sd raskt at man antok at dette kunne integre-
res i samme “boks”. Dvs man foreslo en multirolle radio. HFK anbefalte
dette i 1985 som en felleskonklusjon etter feltprovene og studier. Man
igangsatte deretter ARBERT (Arbeidsgruppen for enkanals radiotilknyt-
ning til TADKOM) for & definere krav og lage foresporselsgrunnlag for
en slik radioanskaffelse.

HST besluttet i 1986 & satse pA MRR-retningen. Det var en viktig mile-
pel for forankring av TADKOM som felles brigadesystem. Det var ogsa et
sambandsmessig grunnlag for en nettverksbasert tankegang i utvikling av
basisfunksjonen ledelse og kommunikasjon”. Utvikling av taktisk radio-
linje i SHF bandet var et dristig valg. Hvordan ville rekkevidden vere
i Norge? Dette var influert av diskusjoner i Eurocom. I Eurocom var SHF
radiolinje definert som down-the-hill link som skulle brukes for korte
avstander fra knutepunkter ned til avdelingsterminaler. Mellom knute-
punktene skulle man benytte radiolinjer i lavere frekvensband. De ope-
rative provene i Norge kom til motsatt konklusjon i Nord og samme
konklusjon i Ser. I og med at knutepunktene i Nord-Norge ofte ble lagt
i hoyden, var det lettere & fa fri sikt mellom knutepunktene her, enn ned
til avdelingsterminaler der det var skog, slik som i Ser-Norge. Miksen av
SHF og UHF ble derfor ulik i nord og ser. De operative provene viste ogsa
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klart at man hadde behov for en vesentlig endring av kompetanse hos
sambandsoperatarer. Fortsatt var det behov for operaterer som kunne
betjene enkeltkomponentene i nettet, men i tillegg hadde man fatt behov
for systemoperaterer, som hadde en dypere forstdelse av funksjonene
i nettet, og som ved hjelp av det sentrale nettkontrollsystemet (SYSKON)
kunne ha en oversikt over tilstanden i nettet og gi riktige analyser av hva
som burde gjores.

De viste seg ogsa at sambandsplanleggingen ble mer kompleks enn tid-
ligere. Man hadde vesentlig flere ressurser til disposisjon og dekket na
vesentlige sambandsbehov internt i brigadens avdelinger. Dette ble et mer-
arbeid a handtere.

TADKOM fase 1

Herens provevirksomhet med det nye systemet var ferdig i 1984-1985.
Konklusjonen var positiv, og man besluttet & anskaffe et grunnsystem til
alle brigadene. Prosjekt TADKOM var etablert for 4 koordinere samar-
beidet mellom brukere, vapenskoler og prosjektet var helhetlig ansvarlig
for fremdriften i heeren. HFK tegnet utviklingskontrakt pa ett system til
Brig N i 1985 med leveranse i 1987 og videre leveranser til de andre bri-
gadene fortlepende.

Da var det noen som oppdaget at Brig N hadde fortsatt & bruke ”prove-
systemet”, og de hadde visst ikke tenkt a ga tilbake til det gamle systemet
heller. Slikt gar selvfolgelig ikke an ved en beredskapsavdeling i “kald
krig”! Dessuten hadde svitsjene en begrenset utldnstid i kontrakten, jeg
mener selvfolgelig systemavtalen! Det hadde vert sdpass mye forsinkelser
og kroll, s& HFK avtalte med STK om et gratis forlenget utldn, sd var det
problemet lost. Det var tross alt ikke noen andre som skulle ha svitsjene,
og noe erstatning ma en kunde fa for fornermelser og kostbare forsin-
kelser! De var ikke like fleksible i FO mht 4 beholde systemet i brigaden.
Heldigvis ble det betraktet som en operativ sak a ga tilbake til det gamle
systemet. HFK fant det ikke opportunt 4 finne ut hvordan det gikk. Vart
gladende engasjement besto i & vente med glad! Vi observerte noen meget
gode begrunnelser fra Brig N for 4 beholde systemet. Rent administrativt
ble visst saken formelt avsluttet, og lagt vekk i forbindelse med at FD og
FO ble integrert i 2001? (Da var HFK ogsa nedlagt).
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SBINSP og HFK implementerte et nytt sambandskompani og et kvalifi-
sert nytt sambandssystem basert pa knutepunktteknologien ved Brig N
i juni 1987. Systemet erstattet provesystemet. Det var sol og kald vind,
men for evrig "godt og varmt”, da GFM og GIH leverte det nye systemet
til operativ bruk. Det var litt rorende, man fros litt pa ryggen (man fikk
gasehud som man kaller det i Norge), men dagen huskes som en av de
beste sommerdager det aret!

TADKOM fase 2

Denne fasen besto i 4 implementere materiell fra utviklingsprosessen
i fase 1. De viktigste oppgavene for prosjektet var 4 falge opp teknisk. Det
var en god del SW-problemer med nyutviklingen. Man begynte pa den
tiden med & anskaffe “planlagt” industristette til ovelsene, og P&F fikk
en viktigere rolle. Prosjektet bidro i utviklingen av P&F, men nd kom ogsa
HFK i seg selv inn i prosessen. TMHS versjon 1 viste seg svaert kompleks
a drifte, og man skjonte at det var viktig at brukere og driftspersonell
arbeidet tett med designerne i industrien for d fa gode losninger. Summen
av dette gjorde det mulig & fa gjennomslag for tanken om et formelt”
K21IS-testbed ogsa i Norge. Prosjektet og fagniviet i HFK og pa Jerstad-
moen hadde jo arbeidet slik siden 1983. 1 1995 var systemutviklingen
rimelig stabil pd sambandssiden. Svakhetene 13 i totalkoordineringen og
integrasjon av brukersystemer. Og MRR var i en kritisk fase.

FDN/TADKOM Gateway

FDN/TADKOM GW skal tilby avansert interoperabilitet mellom FDN
og TADKOM for telefon, digitale forbindelser, system- og sikkerhetstje-
nester. Spesielle utfordringer man sd for seg i 70-drene var konvertering
mellom PCM-/DM-modulasjon, interoperabilitet for management og sik-
kerhetstjenester, spesifikasjoner, manglende standarder, budsjettering,
forvaltningsansvar og mobile/stasjonzre problemstillinger. Skulle man
organisere stasjonere tilknytningspunkter eller ha et tilknytningspunkt,
som fulgte den mobile avdelingen? Det ble laget mange tradisjonelle krav-
spesifikasjoner for denne gatewayen, krav som nok ville ha avfedt objek-
ter man i dag ville ha ansett for a4 vere dinosaurer”. Store, dyre og irre-
levante! Dette voldte bekymringer i mange ar, sd vel i Forsvaret som
i industrien, men som Mark Twain sa; ”De fleste av mine bekymringer ble
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det ikke noe av”. Da de teknologiske muligheter var modne, og system-
utvikling av FDN og TADKOM var kommet langt nok til at tilkobling
var aktuelt, loste man problemet relativt enkelt. FTD og HFK satte sam-
men et multifunksjonelt teknisk team som utviklet en lgsning ut fra en
teknisk og brukermessig forstdelse av GW-en og hva den skulle bru-
kes til. Man hadde en forestilling om at lgsningen kunne implementeres
i en datastyrt feltveksler som programvare. Det var praktisk, fordi man
da allerede hadde en feltdyktig plattform som var driftsmessig kompatibel
med TADKOM. Det viste seg at det var tilstrekkelig med 4 bygge GW-en
som programvare i en av trunktilkoblingene.

FDN/TADKOM GW-prosjektet er et godt eksempel pa at et multifunk-
sjonelt samarbeid pd utferende niva er hensiktsmessig, nir man ma balan-
sere operative og tekniske krav. Brukere og prosjektteamet blir da en del
av spesifikasjonen, sd rent forvaltningsmessig gir slike kontrakter litt
bekymring. Men av og til under nyutvikling er det ingen alternativer! Og
for & fortsette Mark Twains tankerekke: *Litt bekymring pd forhand styr-
ker gleden ved & lykkes”. Det lyktes til de grader! Losningen ble akseptert
som prinsippiell lasning i Nato!

NODECOM

I denne perioden var det ogsa en debatt i HFK om hvordan man skulle
uteve systemansvar. Prosjektorganisasjonen i HFK var liten, og var i stor
grad organisert for 4 hdndtere enkeltanskaffelser. Med TADKOM stod
man fremfor flere separate anskaffelser av komponenter som skulle innga
i et system. I tillegg skulle anskaffelsene ga over flere dr. Hvordan sikre at
dette ville fungere etter hensikten? NODECOM ble narmest et bade ute-
vende og utferende forvaltningsorgan, ref beskrivelsen under forvaltning-
ens avsnitt ”Tilrettelegging for prosjekt TADKOM og CCIS”. NODECOM
og prosjektet hadde ogsd et faglig forhold til formingen av ”Kjeretoyin-
tegrasjon” og "K2IS P&F”, men det er forst og fremst NODECOM som
bdde utevende og utforende forvaltningsfunksjon for systemansvar, som
prosjekt TADKOM bidro til & utvikle i HFK.

Industrien mente at den beste losning var at de tok systemansvaret. For
a veere mer troverdig for 4 ta et systemansvar, valgte EB og STK & danne
et felles selskap, NODECOM, som kunne opptre som en felles kon-
traktspartner mot HFK. 1 1982/83 ble NODECOM forespurt om & ta sys-
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temansvaret for TADKOM. Tilbudet pa et slikt systemansvar var langt
utenfor de budsjettrammer som eksisterte for et slikt arbeid. Basert pa
dette, ble det bestemt at HFK selv skulle sitte med systemansvaret. For &
utove dette systemansvaret skulle man styrke prosjektet med egne ressur-
ser, kombinert med 4 benytte NODECOM i utredninger av systemspors-
mal.

NODECOM-arbeidet ble et samspill mellom linje og prosjekt. Det hadde
ogsa klart implikasjoner som betydde at dette var en organisering FD
matte godkjenne, og folge opp i relasjon til anskaffelsesreglementet. Orga-
niseringen var et svert effektivt tiltak bade for forvaltningen, industrien
og rent teknisk. Administrerende direkterer, fagansvarlig i HFK og pro-
sjektleder med merkantil stotte var nekkelpersoner for beslutningsproses-
sen. Konkurranseforhold ble bannlyst i NODECOM?” og bedriftene fikk
ordre om 4 ha avklarte interne forhold for styringsgruppemseter. Ingenio-
rer jobber som kjent effektivt og uegennyttig sammen, sa for de er noytra-
litet en selvfolge pa tvers av konkurrerende firma!

Systemansvar og samspill med andre prosjekter — spesielle avveininger
0g prosess

I perioden 1981-1986 ble det foretatt vesentlige systemavklaringer rundt
TADKOM som kommunikasjonssystem. Dette arbeidet ble ikke gjort iso-
lert innenfor TADKOM prosjektet. Perioden var i sterk grad preget av et
samspill med mange instanser. Spesielt md nevnes samspill med operative
miljeer. Dette gjaldt selvsagt Vapenskolen for Herens samband som var
ansvarlige for gjennomfering av de operative prover. Like viktig var dia-
log med felt- og luftvernartilleriet. Artilleristene var blant de mest kre-
vende sambandsbrukerne, og en vesentlig begrunnelse for investeringen
i nytt sambandsutstyr. Disse brukermiljoene ble ogsd vesentlige premiss-
givere for utforming av kravene til mobiltilknytning til TADKOM, og
som nevnt MRR.

Parallelt med TADKOM prosjektet var det definert et eget prosjekt for
modernisering av kommandoplassene for Brigade og Divisjon. En del av
dette prosjektet dekket ogsa sambandssystemet internti kommandoplassen.
I en periode var det sterke oppfatninger om at dette sambandssyste-
met burde vare uavhengig av TADKOM, men etter hvert vant oppfat-
ningen frem om at disse losningene burde ses i sammenheng. Dette ga
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flere fordeler, og var samtidig i trdd med dagens initiativ om variantbe-
grensning. Samspillet med Sambandsinspektoratet var ogsd meget viktig
i denne perioden. Dette gjaldt spesielt 4 f4 en forankring pa tvers av vdpen-
artene i Haeren om hvilke sambandsbehov TADKOM kunne og burde
dekke. Dette hadde selvfolgelig direkte foring pa storrelsen av TADKOM
som system og behov for investeringsmidler.

Det ble tidlig bestemt at man skulle benytte link-by-link krypto mellom
knutepunktene i TADKOM. Det krevde et omfattende samspill med sik-
kerhetsstaben (FO/S). Et vesentlig argument for link-by-link fremfor ende-
til-ende kryptering, var at med link kryptering oppnddde man traffic-flow-
security. Link-by-link kryptering, medferte at man matte ha krypto i alle
knutepunkt og avdelingsterminaler. Dette medferte en vesentlig okning
av krypteringsutstyr i en brigade, samt en spredning av dette i stort
omfang. En annen utfordring var at dette medferte kun kryptering av
transmisjonsstrekkene og at trafikken internt i knutepunktswitchen var
ukryptert. Det & komme frem til tilfredsstillende samt hdndterbare krav
til straling og sikring av utstyr var en interessant prosess mellom hzren
og Sikkerhetsstaben. Denne dialogen fungerte meget bra, ikke minst tak-
ket veere en reell kompetanse hos FO/S om systemet. De hadde deltatt
i Eurocom (ETSG) og kjente tankesettene. Det gjorde at man var i stand
til & sette krav mélt opp mot trusselbildet, og ikke bare “sikring er alt,
resten er ingenting”. (Det er bare for artilleriet det gjelder!!) Hele denne
prosessen forte til den noksa revolusjonerende beslutningen om at krypte-
ringen burde integreres i DFVen, dersom og nar det var teknologisk mulig
pga straling, varmeutvikling og brikkesterrelse. En av fordelene var plas-
sen i kjoretoyene. Man slapp 4 ha separate link-krypteringsbokser for
hvert transmisjonsstrekk (alternativt opp til 8 stk bokser i hvert knute-
punkt). Et annet forhold var at man hadde en bedre kontroll med skillet
mellom gradert trafikk som var ukryptert og kryptert. Tilgang til innsiden
av svitsjen og 4 finne “krypto” inne i denne var ingen spok.

Den integrerte kryptolesningen pavirket samarbeidet Norge og Sverige
og eksportforholdene. Med ekstern krypto kunne den enkelte kunde selv
skaffe seg kryptoutstyr. Det var ogsa mulig 4 gjore det med integrert
krypto, men da fikk man ikke fordelene ved integrasjon. Dessuten ble en
slik lasning ”smer pa flesk”. Rent teknisk ble det ogsd problemer med en
distribuert multiplekser og en egen boks for den, evt at man modifiserte
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multiplekseren osv, osv. Det pavirket ogsd forholdet mellom leverande-
rene EB og STK. Det var i grunnen ”bekymringer nok for alle om tek-
nologiens fordeler”. I tillegg var det ikke naturlig at hele dette problem-
komplekset var diskusjon i en dpen prosess. Heller tvert i mot. Personlig
deltok forfatteren i slike diskusjoner med FMV og respektive norske og
svenske sikkerhetsmyndigheter til stede. Motet foregikk bade skjult og
”under vannflaten” i fysisk forstand.

Samarbeidet med FDN-prosjektet var ogsa sentralt i denne perioden. Swit-
cheteknologien i FDN og TADKOM var begge bygget pa knutepunkts-
konseptet fra FFI. En vesentlig forskjell var at man i TADKOM hadde
besluttet & benytte deltamodulasjon for talekoding i motsetning til PCM
i FDN. Man sa tidlig muligheten for en neer integrering av de to systemene.
Den mest dpenbare form for samarbeid var & skaffe samtrafikk mellom de
to systemene. Her fikk man tidlig pa plass harmonisering av nummerplaner
slik at det var mulig 4 ringe mellom de to systemene. Dette var sammenkob-
linger basert pa analog sammenkobling av enkeltkanaler. Senere introdu-
serte man ogsa Eurocom/ISDN Gateway slik at switcher mellom TADKOM
og FDN kunne sammenkobles pa trunkbasis. Denne form for sammen-
kobling ble i lopet av 90-tallet standardisert gjennom STANAG 4578
som gateway mellom taktiske og strategiske nett i NATO.

En annen form for samtrafikk mellom TADKOM og FDN var utnyttelse
av transmisjonskapasiteten i FDN som transmisjonsbaerer for TADKOM.
Ved anskaffelse av nye radiolinjer fra NERA ble man klar over (!) at radio-
linjen hadde avsatt hele 2 Mb/s som tjenestekanal. I FDN hadde man ikke
bruk for sa stor kapasitet til tjenestekanalformal. Da standard trunkrate
i TADKOM var 512 kb/s, si man muligheten for 4 tilrettelegge tjeneste-
kanalen pa de nye radiolinjene slik at de kunne baere TADKOM trafikk.
Resultatet ble at radiolinjestasjonene i FDN ble utstyrt med et eget 512 kb/s
uttak. Tanken var at man over lengre avstander da kunne utnytte FDN
radiolinjen i stedet for & bygge ut egne radiolinjestrekk i TADKOM. Dette
var spesielt av interesse nidr man opererte TADKOM pa divisjonsniva.
Denne muligheten ble til en viss grad utnyttet i Indre Troms. Selv om
denne muligheten ikke ble utnyttet svert ofte, er den et godt eksempel pa
hva man kunne f3 til ved et godt samspill mellom prosjekter.

Disse prosessene var svart avgjorende for den retning utviklingen tok. Til
en viss grad ble dette pavirket fra HFK som forvaltning og ut-evende faglig
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ansvarlig. Prosjektet hadde det utferende ansvar og ansvar for den dag-
lig fremdrift. Den utevende virksomhet er i stor grad avhengig av hvor-
dan den utferende virksomhet utvikler seg, og bidrar med kompetanse og
erfaring til utevende organisasjonens utvikling i forbindelse med paradig-
meskifter. Forming og utvikling i et teknologibaneperspektiv er avhengig
av konkretisering av relasjonene til teknologien. Prosjekter fir mye ras-
kere tilgang til ”dette konkrete abstraksjonsniva” og utvikler og videre-
forer kompetansen mye raskere enn ved tradisjonell lerer/elev-pedago-
gikk”. Spesielt om man klarer & arbeide i MFTer med god kjemi mellom
deltagerne, slik man lyktes med bade internt i prosjekt TADKOM og med
TADKOM som program. MRR inngikk i TADKOM i praksis hele tiden
og levde med de samme fordeler og erfaringer. De gjentas ikke i avsnitt
”Multi Rolle Radio - MRR/LFR”. MRR hadde imidlertid et storre kom-
pleksitetspotensial for & skape problemer bade for organisatorisk samar-
beid og den tekniske lgsning. Dette forsgkes utdypet i tilsvarende avsnitt
om MRR. Begrepet “forsokes” er ikke valgt tilfeldig! Det symboliserer
forfatterens ydmykhet.

Murti RoLLE Rapio - MRR/LFR

Generelt

MRR var frem til 1991 ansett som et eget prosjekt. Studier ble finansiert
fra TADKOM, NALLADS, HFKSs driftsmidler osv. Prosjektet hadde felles
prosjektleder med TADKOM. Da man slo sammen prosjektene i 1991 var
det en ”de facto” beslutning. Organisatorisk og prosessmessig var prosjek-
tene like hele tiden. P4 samme mate som FDN/TAD GW, TMHS, LFR,
ble MRR styrt etter PRINSIX og TADKOM-prinsipper. Avsnitt ”Multi
Rolle Radio - MRR/LFR?” belyser bare det som er spesifikt for prosjektet.
LFR ble betraktet som en del av MRR for & skaffe en hindholdt radio til
TADKOM-systemet. Fremstillingen er basert pd erindringer fra prosessen
og ikke direkte fra rapporter og skriftlige konklusjoner.

MRR-prosjektet har sine aner tilbake i 70-arene, da FFI startet med spredt
spektrum studier og forsek. Det var forst NALLADS-prosjektet som
aktualiserte teknologien for denne typen transmisjon. HFK forespurte
de ”forventet mest avanserte kommunikasjonsleveranderer” i verden ut
fra den systemspesifikasjon man laget for vdpenstyring i NALLADS.
Man fikk ingen troverdige svar. *Dette skal vi lase” er et lite tilfredsstil-
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lende svar for ingeniorer, og serlig nar FFI kunne kle av svaret etterpa.
De konkrete svar tydet vel pa at i 1981 hadde man “ikke peiling” pa noen
losning, slike fattige gutter fra fjellet uttrykker det. Oberster kan ikke
si sant. Vi klarte ikke & lage noen tilfredsstillende spesifikasjon i HFK
heller! HFK ga FFI i oppdrag & studere sporsmadlet pa et fritt grunnlag.
Studien het KOBRA dvs kommunikasjonssystem til brigadens avdelings-
luftvern. Resultatet var anbefalingen i 1985 og demonstratoren KOBRA.
Man ”avlivet” blant annet det nevnte radioalternativ (HST pri 1) til en
semimobil lesning (HST pri 2) som ”Studien av et fremtidig for felt-
heren” foreslo. Man konkluderte at for forsvarsformal burde man ta
utgangspunkt i enkanalslesninger og gjore belgeformen robust. KOBRA
var sveert robust, sannsynligvis verdens mest avanserte radio og det ble
til og med demonstrert, men det var andre forhold som tilsa at den ikke
egnet seg for formdlet. FFI hadde imidlertid na fatt et faglig kvalifisert
forhold til spredt spektrum og man kunne ga videre. Det var usikkert om
utviklingen burde bli en norsk radio, men om den skulle bli det, matte
den vaere et generasjons sprang fremover, sammenlignet med den tids
frekvenshoppende radioutvikling. Man matte lage en MRR 5G!

Radioportefoljen i haeren var i ferd med 4 slites ned og HFK hadde proble-
mer med reservedelsbeholdningen og tilgjengelighet av erstatningsmateriell
i markedet. Dette gjaldt fra kompaniniva til brigadeniva og de territorielle
landforsvarene. Det var forventet at MRR-systemet i den form den ville
fa, ville matte erstatte det barbare og kjeretaymonterte radiomateriellet
i heer og HV. Etter at HFK hadde gjennomfert levetidsstudier av radiobe-
holdningen, ble det besluttet & inkludere VHF-radiobehov av CNR-typen
i et eventuelt radioprosjekt. Det var bade drifts- og anskaffelsesfordeler
ved & f4 til en slik samordning.

Brukerkrav — ARBERT

KOBRA-studien var opptatt av en avansert dataradio. Man fant ingen
farbar vei fremover med de lgsninger man demonstrerte, men man kon-
kluderte med at fremtidige radiolesninger for data og tale kunne loses
med en felles digital belgeform. FFI fortsatte studiene av lgsninger for
a konstruere robuste bolgeformer, og eventuelt fa klarlagt de essensielle
transmisjonsegenskaper en slik bolgeform matte ha, dersom man skulle
anskaffe fra markedet. Arbeidet med dette fortsatte i regi av FFI og resul-
terte i demonstratoren CORA.
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Parallellt, og samordnet teknisk, opprettet man en “arbeidsgruppe for
enkanals radiotilknytning til TADKOM” (ARBERT) medio 1985. Milet
var 4 lage en teknisk spesifikasjon for en foresporsel, som betraktet en ny
radioanskaffelse i et systemperspektiv. Det var klart at den ville omfatte
dataradio og CNR og en mobiltilknytning som i sterst mulig grad gjorde
funksjonaliteten i TADKOM tilgjengelig over radio. ARBERT jobbet som
et MFT med deltagere fra brukere, forvaltning og FFI. Den tekniske spe-
sifikasjon var klar medio 1987. FFI prosjektet kunne demonstrere CORA
og det var meget viktig at man gjennom prosessen hadde bygd en unik
kompetanse om digital transmisjon. Industrien fikk anledning til & skaffe
seg en overordnet dpen innsikt i CORA.

Kontrahering

HFK forberedte foresporselen med markedsundersokelser og kvalifisering
av leveranderer. Tre leveranderer leverte ogsd preveutstyr av radioer som
var i en tidlig eller ”midt i” utviklingsfase. 10 til 12 leverandarer syntes
interessante som tilbydere. Det som var helt klart var at alle leveranderer
matte utfere substansielle tilleggsutviklinger pa sine losninger for a opp-
fylle kravene. HFK og FFI var vel ogsd noe i tvil om industriens radio-
miljeer virkelig hadde kompetanse relatert den type komplekse og robuste
bolgeformer man trengte, og balansen mellom kapasitet og robusthet
innenfor en aktuell bindbredde.

Da ARBERT-spesifikasjonen var ferdig ble initiell foresporsel fulgt opp
med en teknisk kvalifikasjon av tilbydere. 9 tilbydere ble deretter invitert
til 4 innlevere bindende tilbud. Tilbyderne skulle bade tilby transmisjons-
losninger og forklare hvordan de sé for seg & integrere de tre funksjonene
i et system av radioer. I hovedsak var tilbudene basert pa “utstyr som
var halvferdig og bygd etter andre robusthetsprinsipper enn CORA”. Et
hovedproblem var tilnerming til somlos integrasjon med TADKOM.

HFK hadde bygd et eget verktoy for 4 stotte evalueringen. Radiosystemet
omfattet ca 4000 tekniske krav og for a holde oversikt over diskusjonen,
laget man en datamodell/program som relaterte alle kravene til hverandre.
Ved 4 fa svar pa et krav, kunne man sjekke om leveranderene hadde svart
sammenhengende pa en rekke relaterte krav. Det gjorde det lett 4 vur-
dere tilbudene, og ikke minst avslore leveranderenes “manglende forsta-
else av sammenhengen i eget tilbud”. Mange leveranderer ble nok over-
rasket over det! Prosjektpersonellet matte faktisk veilede enkelte tilbydere
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om deres eget tilbud vha HFKs verktay. Prosessen gikk over et par ar og
etter hvert fikk vi et par tilbud innenfor en troverdig teknisk ramme.

Foresporselen viste seg a kreve betydelig nyutvikling, faktisk utvikling av
en ny systemgenerasjon. Leveranderene matte ved siden av & forholde seg til
foresporselen ogsa skissere hvordan de ville konseptualisere en lgsning. Det
viste seg at en total nyutvikling av selve radiomaskinen (radio-HW og SW)
var den mest fremtidsrettede losningen. Den norske losningen, basert pa
forskningsarbeidet ved FFI, ble valgt ut fra tekniske og skonomiske krite-
rier. Faktisk best pa begge deler.

Prosjektutvikling MRR

Losningen som vant foreslo et softwarestyrt digitalt radiosystem, der
funksjonene "mobiltelefon”, “dataradio” (det ble en pakkeradio) og CNR
var bygd inn i samme ”boks”. Valg mellom funksjoner ble definert manuelt
av softwarestyringen i radioen. Krypto var integrert i systemet og radio-
systemet. MRR er et radiosystem (og ikke en radio) som kan interagere
med TADKOM-systemet — og FDN om nedvendig.

MRR ble den nye radioen for alle forsvarsgrener/HV i forsvaret. Total-
behovet var i underkant av 10000 enheter i ulike kjoretoymonterte og
barbare konfigurasjoner. Antallet var lite, sa det var derfor veldig viktig
a finne en egnet forsyningsmessig god hardwarekonstruksjon. Funksjo-
nene, spesielt kryptofunksjonen, burde befinne seg i en liten enhet som
man lett kunne “holde under manuell overviking og kontroll”. Lesningen
ble en slik fordeling som pd figuren nedenfor. Denne hardwaremodulari-
seringen var ganske genial og de sma hardwareutfordringer i sammenkob-
lingen ble lost pd en god mate.

MRR - kjoretoymontert versjon MRR
— beerbar versjon
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Systemet var sveert komplekst a4 designe. SW matte dekke ca 50000 tek-
niske krav. Systemet skulle kobles semlast til TADKOM. Dette var langt
mer komplekst enn 4 knyttes til via et enkelt grensesnitt. MRR matte
kunne samvirke med relevante moduler i TADKOM-SW. De to leverande-
rene métte samvirke og NFI/KDC hadde Alcatel/Thales som underleve-
rander. Ved siden av kompleksiteten i MRR, var ogsa en slik leverander/
underleverander-situasjon spesielt krevende i en kompleks samarbeids-
prosess.

Pakkeradiofunksjonen var krevende 4 balansere rent protokollmessig.
Man forutsatte at ca 30 til 50 radioenheter skulle samspille samtidig. I og
for seg var det mulig 4 gjore det, men man skulle jo ogsa overfare nyttein-
formasjon i en viss mengde innen tidsfrister. Spesielt NALLADS-kommu-
nikation mellom 3 radarer krevde mye nytteinformasjon pa kort tid.

Prosjektet var lagt opp med en initiell milepaelsplan. Systemutviklingen
gjorde det nedvendig med en rekke endringer. SW-utviklingen var sa
kompleks at det var vanskelig & definere en prosess der rapportering og
fremdrift hadde en viss sammenheng og relevans. Leveranderen arbei-
det mye med metodikken i dette, mye mer enn planlagt. Arbeidsformen
leverander/underleverander gjorde ogsa at informasjonsutvekslingen mel-
lom leverander og underleverander gikk langt senere enn om man hadde
arbeidet integrert. Man klarte imidlertid a fa satt sammen en teknisk los-
ning som rent systemmessig virket i 1995.

Bolgeformutviklingen og radioprotokollutviklingen ble stottet av FFI som
kontraktsmessig underleverander, for 4 overfore kompetanse fra KOBRA,
CORA og ARBERT. Fremdriften var her bra.

Prosjektet leverte i 1995 et produkt som var lovende, men som hadde
store svakheter relatert et produksjonsklart system. Blant annet hadde
man en HW-maskin med svert kort rekkevidde pga intern stoy i ”bok-
sen”. Man hadde et ars forsinkelse i utviklingsprosessen allerede, sa kun-
den var slett ikke forneyd (litt forsiktig formulert). Situasjonen var i grun-
nen kritisk, og HFK sa det nedvendig 4 ta grep i relasjon til leveranderene
og kontraktsgjennomferingen. En gjentagelse av “generalsoppryddingen
for TADKOM?” 15 ar tidligere? Resultatet kan vel uttrykkes som at HFK
dikterte en ny arbeidsform, at leveranderene ble gitt i oppdrag 4 frem-
legge kortsiktige og langsiktige planer og i lopet av et par méaneder vise en
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troverdig fremdrift. HFK forbeholdt seg retten til 4 ha kontinuerlig inn-
syn i bedriftenes interne milepzler og godkjenne at de var oppnadd. Fordi
dette var en kontrakt vunnet i dpen konkurranse hadde man ikke slikt
innsyn i utgangspunktet. Apen konkurranse har ikke bare fordeler. N4
krevde HFK at uvesentlige forhold og uenighet mellom bedriftene ble lagt
vekk i en periode.

Bedriftene aksepterte inngrepet og etablert en samarbeidsform basert
pd MFT mellom sine tekniske miljoe og med gradert elektronisk utveks-
ling av resultater/diskusjoner lopende. Man innhentet radioteknisk kom-
petanse internt blant eierne i NFT, forst og fremst fra Ericsson i Kista.
I lopet av et par maneder virket det som prosjektet var pa skinnene igjen,
og de leverte modeller med forventet funksjonalitet i 1997. Forsvaret ble
faktisk forespeilet at sluttleveransen kunne skje som avtalt i opprinnelig
kontrakt. N4 var imidlertid freden og internasjonale operasjoner” brutt
los, budsjettene i forsvaret var blitt sveert trange slik at forsinkelsene frem
til 1997 ble et argument for & trekke leveransene ut i tid. HFK folte ogsa
at dette var fornuftig ut fra at man ensket a fa utviklingsdelen ferdigstilt
forst og under kontroll. Man kunne utvikle K2IS-programmet helhetlig
og implementere endringene i stiende avdelinger, og vente med avdelin-
gene i “mollposene”, avdelinger som etter hvert ble borte.

Forsinkelsene var ikke utelukkende negative. I 1997 var det helt andre
HW-muligheter, si totalt fikk nok forsvaret en radio som var mer
moderne teknologisk. De ekstra kostnader forsinkelsene medferte ble
ikke proporsjonalt mye storre for verken leveranderen eller kunden. Pa
testutstyr sparte leveranderen “millioner”, fordi man i 1997 kunne kjope
dette utstyret i markedet, mens man i 1995 matte ha utviklet det selv. Det
kunne nevnes andre eksempler. Alt i alt burde nok den opprinnelige leve-
ranseplanen ha hatt et lengre spillerom enn det leveranderene satset pa.
Jeg synes & huske at forvaltningen hadde advart dem mht ambisjonsniva
ved kontraktsinngaelse! Men at man ikke ble lyttet til.

Utviklingen og tilpassingen av leveransen ble na tidsfaset til K2IS-blokkene
og fra 2002 var leveranser av K2IS harmonisert med sambandsleveran-
sene. MRR ble deretter brukt som helhetlig system i Norge og som CNR
i internasjonale operasjoner.
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Studier og avveininger LFR

MRR som radio skulle erstatte VRC-12 og PRC-77. Haeren hadde brukt
SEM-52 som handholdt radio. SEM hadde blitt levetidsforlenget, men
i 1990 bedomte man at dens dager ville vere talte i lopet av de naermeste
arene. I 1991 hadde man i ett par ars tid diskutert & opprette et prosjekt
for a anskaffe en handholdt radio. Det var onskelig 4 fi en radio som
var semlos interoperabel med MRR som CNR og helst i alle roller, men
med en pris pa 10 til 15 % av MRR. Tekniske studier viste at i slutten av
90-tallet ville man kunne produsere en slik radio med mini-MRR funk-
sjonalitet. Forsvaret hadde behov for ca 30000 LFR, og med et slikt
kvantum ville man kunne tilfredsstille rammebetingelsen. Prosjektet ble
tatt inn i materiellplanen i denne formen, men utover i 90-drene ble det
umulig 4 avsette en nedvendig totalramme og prosjektet ble lagt pa is.
Dersom man begrenset antallet ville utviklingskostnader pr enhet bli
uforholdsmessig store. Og nettopp de strukturnedskjeringer man fikk
i styrkestrukturen medferte en nedgang i behovet til ca 5000 — 8000
enheter.

Det var imidlertid industriell interesse for 4 produsere en slik radio, og
forsvaret hadde behov for en hindholdt radio som fullferte funksjonalite-
ten til knutepunktsystemet ned til beerbart nivd med tilstrekkelig funksjo-
nalitet. MRR ga bindinger mht kjernesystem som tilsa at NFT, nda KDC,
ville bli leverander av LFR. HFK og KDC gjennomferte en mulighets-
studie for en LFR som oppfylte kravet til & veere handholdt og priskra-
vet. Det viktigste var at man i tillegg klarte 4 oppfulle kravet til sikkerhet
og interoperabilitet med belgeformen i MRR. Dette forslaget ble vurdert
operativt, og man fikk et totalprosjekt med en betydelig mindre ramme
og en radio som del av et radiosystem og med tilstrekkelig ytelse.

Den forenkling man fikk var ikke vesentlig for interoperabiliteten med
MRR. Den har stort sett de samme egenskaper som belgeform, CNR,
datradio og mobiltelefon som MRR. LFR er ikke beregnet til & benyttes
som Radiohode i Knutepunktene (nodene), slik MRR er. Heri ligger for-
skjellen fra en mini-MRR.
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Prosjekt LFR

Klok av skade fra MRR prosjektet ble LFR-kontrakten “fulgt opp dag-
lig” fra HFKs side. Dette var en rettet kontrakt og dermed hadde man
bade innsyn i milepaler og kostnader. Det spesielle med LFR sammen-
lignet med MRR, var at radioen matte bli en ”one-chip radio” og ikke
som MRR som hadde ca 10 prosessorer. Storrelsen av chipen utgjorde
ca 5 % av tilsvarende i MRR. Noen forandringer skjedde teknologisk
i 90-drene ja! Vi skjonte at oppfelgingen var tilstrekkelig da leveranderen
ba om a fa levere 4 maneder for kontraktidspunktet. Det ble levert et par
hundre radioer i forste omgang. Det var sma problemer med leveransen,
men noen hardwaremodifikasjoner var nedvendig. Resten av leveransen

forutsatte en annen strategi mht “one-chip” kretsen. Denne leveransen
kom etter min tid i FLO/Land.
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TADKOM og MRR post 1997

HFK var interessert i 4 terminere disse prosjektene og etablere fremtidige
anskaffelser som nye prosjektlinjer. TADKOM, NALLADS osv hadde
karakteren av evighetsprosjekter. Det var fordi de egentlig var program-
mer og ikke prosjekter. P4 denne tiden var prosjekt TADKOM/MRR
blitt et kontor for “taktiske sambandssystemer”. Man foreslo allerede
i 90-drene at tilleggsanskaffelser til DIVISJON 2000 ble gitt ny linje
i materiellplanen, men FD og FO bestemte at disse anskaffelsene skulle
viderefores som TADKOM/MRR. Prosjektlinjene ble derfor beholdt.

TADKOM/MRR ble na prosjekter som ble leveranderer til K2IS-
programmet. Den utferende delen av programmet ble ledet fra prosjek-
tet ”ledelsesstottesystem”, som leverte K2IS-blokkene dvs helhetlige ope-
rative kapasiteter. Leveransene ble periodisert til de arlige storre avelser.
K21S-blokken koordinerte materielloppbyggingen, testingen, leveransene
og koordinerte rapportene for materielldelen fra evelsene. K2IS hadde et
videre systemansvar enn TADKOM/MRR. HFK opprettet etter draftinger
med industrien og etter beslutning fra FD, CCIS House til 4 stotte den
tekniske gjennomfering. HFK beholdt NODECOM for kommunikasjon
spesielt, mens CCIS-H tok vare pa helheten. KDC og Thales, som de het
nd, var involvert i begge systemhusene. Denne endringen passet godt med
de prosesser som man hadde fulgt i TADKOM, men det viste seg at den
bredere deltagelse i K2IS, bade i forvaltningen og fra industrien, skapte en
del utfordringer som enna ikke har funnet en stabil avtaleform i CCIS-H.
Men uten en slik arbeidsform, selv med konflikter innebygget, ville nok
forsvaret ha fatt storre problemer med fremdriften enn uten CCIS House.

I forbindelse med blokkene har det vert en omfattende utvikling
av sambandslesninger og protokoller, tilpassning mellom KKI og
TADKOM/MRR osv. Det viktigste er kanskje den oppbygging av et IP-
nett over TADKOM man har hatt etter 1996 pd samme mdte som i Sve-
rige. Det er ogsd laget forenklede meldingsprotokoller for meldingstije-
neste (proprietar for smale bindbredder) over MRR osv i tillegg til den
vanlige generelle meldingstjenesten TMHS i TADKOM. Noen brukertje-
nester bruker X-25 direkte osv.

I forbindelse med internasjonale operasjoner er konseptet TADKOM ikke
egnet som internt norsk system. Det er en del av brigadekonseptet hjemme
i Norge. Norge har bare perifert blitt spurt om & dekke internasjonale
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operasjoner med omradesamband av typen TADKOM. LFR og MRR
som pakkeradio og/eller CNR er i bruk internasjonalt bade i norske styr-
ker og som materiell utlant til/fra allierte og partnere. Faktisk har vi lant
komponenter fra MRR-systemet fra andre allierte fra tid til annen.

JVRIGE RELEVANTE PRO SJEKTER

Generelt

Hovedbegrunnelsen for TADKOM og MRR var digitale ledelsesstottesys-
temer og vapenstyringssystemer og i mindre grad taleoverforing, selv om
digitalisering ogsd var en forutsetning for 4 fa automatisk svitsjing for tale-
kommunikasjon ut i felten. I prinsippet var vel “alle horer alle” en mer
egnet form for tale i felten? Men med analog radio og fiendtlig EK ville det
vel bli ”ingen herer noen”?

OEDB, Odin 1 og 2

Dette er spesifikke betegnelser for CCIS i den norske haeren. Man bruker
ogsa betegnelser som K2, KKI og K2IS for 4 indikere avgrensninger av
problemstillingen relatert innhold og funksjon. Odin 1 var en regnemaskin
som erstattet den manuelle beregning av skytedata for artilleri. Odin 1
ble over noen ar komplettert med sambandslesninger for data internt
i batteriene og mellom bataljonsko, batterier og OPer. Datatransmisjon
var basert pA modem.

OEDB var forutsatt 4 dekke generell kommando og kontroll relatert plan-
legging, dokumentasjon, stridsjournal osv. Odin 2 skulle dekke felt- og
luftvernartilleriets taktiske og tekniske del av OEDB. (OEDB fikk mange
betegnelser over tid. De nevnes ikke her). Gjennom 80-drene ble det gjen-
nomfoert en rekke studier om sammenhengen menneske, virksomhet og
tekniske systemer i slike CCIS.Forvaltningen gjennomferte ogsd i egen
regi en rekke studier av kartlesninger, datakraft osv for 4 forberede
design av praktiske feltsystemer, ndr sambandssystemene pa taktisk niva
var kommet langt nok i utviklingen. Disse studiene var godt koordinert
med tilsvarende studier i FMV og informasjonsutvekslingen var omfat-
tende.

Rundt 1990 var utviklingen totalt innen K2IS nddd et nivd som gjorde
det mulig & komplettere studier og simuleringer med praktiske prover.
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I forbindelse med NALLADS, CCIS og MRR-utviklingen ble det utfort
en rekke slike forsek utover i forste halvdel av 90-drene. Noe av dette var
nyttig, men i stor grad fikk man nd en periode der utviklingen gikk i ring.
Det var forst da vi fikk etablert KKIS-programmet og introdusert formell
metodikk, at KKI og sambandsutviklingen i haeren kom inn i en felles
utvikling. Forfatterens oppfatning er at en slik felleshandtering var nyttig,
og at det er nedvendig med slike grep for 4 fa fremdrift pd K2IS i haeren.

NALLADS

NALLADS er et CCIS for luftvernsystem. Det bestdr av et sentralt ledel-
sessystem av 3 til 4 radarer som utveksler radarinformasjon om luftbildet
med hverandre, og allokerer mal og styrer et 20-talls vipenterminaler og
vapen med ulike egenskaper. Radarer og vipen er gruppert og flytter pd
en mite som gjor at TADKOM og MRR blir en del av NALLADS interne
infomasjonssystem. Det forutsettes at sambandet er robust og motstands-
dyktig mot aktiv forstyrrelse fra en angriper.

Totalsystemet for NALLADS omfattet fire leverandermiljeer og tre pro-
sjektmiljeer i HFK. Man hadde ingen overordnet systemleverander, og
HFK spesifiserte selv samordningen via tre kontrakter. Det viste seg
i praksis at det var “sneket seg inn” motstridende spesifikasjoner i to av
luftvernkontraktene, og at man ikke hadde fatt overfort alle krav til sam-
band fra luftvernet til TADKOM/MRR. Dette nevnt som et eksempel pd
kompleksiteten i en slik prosess. Utfordringen var ikke sd vanskelig & lose
teknisk nar den ble oppdaget. Organisatorisk og kontraktuelt var den
kompleks, sd3 kompleks 4 lose at prosjektpersonellet valgte 4 overse “en
systematisk lesning med spesifikasjoner og kontrakter”. En av leveran-
derene stilte seg i spissen og ingenigrene loste systemsamordningen i ett
multifunksjonelt samarbeid.

ARTHUR

ARTHUR er beskrevet i avsnitt ’ARTHUR?”. Den representerer et grense-
snitt for TADKOM/MRR. Den registrerer og beregner data og overforer de
via sambandssystemet til feks et skyts- eller en kommandoplass. Den stiller
et visst krav til hastighet som kan skape bry for MRR, men det at
ARTHUR har intern beregningskapasitet letter oppgaven for sambands-
systemet.
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EDB LF/VT/FT

Disse tre administrative ”CCIS”-systemene nevnes som eksempler pa stra-
tegiske systemer i heren som TADKOM/MRR mitte forholde seg til.
Man ensket tilgang til denne kapasiteten i forsyning og vedlikeholds-
avdelingene i felthaeren. Vanligvis gir en slik forbindelse gjennom FDN og
FDN/TADKOM Gateway.

EDB LF/VT/FT er de forste systemene i haeren der man fikk til en integra-
sjon av administrative EDB-systemer. Man utnyttet og gjenbrukte i stor
grad det tankesettet man hadde utviklet for feltherens CCIS. Et godt
eksempel pa at disse tankesettene fungerte i praksis. Uten 4 gjore noe
stort nummer av dette, sd sd man utviklingen i systemer der slike tanke-
sett ikke hadde en kausal forankring. Man s det med forferdelse og en
viss skadefryd. Skadefryd er som man vet den eneste sanne fryd.

INDUSTRIELL UTVIKLING OG KNUTEPUNKT I SYSTEMFASEN

I fellesfasen var oppgaven for industrien & overta teknologi og vise evne til
a demonstrere og markedsfore FFIs resultater. Avslutningen av fasen var
kontrakter om systemutvikling med en kunde. STK konkurrerte seg til
resultater som i tilfelle de lyktes hos en kunde, ville gjore dem til en lang-
siktig strategisk partner hos kunden. De lyktes bade pa strategisk og tak-
tisk niva i Norge. De lyktes pd taktisk nivd ogsa i Sverige. De fikk ogsd en
kontrakt innen marinen i Sverige, men ut fra bruksmdten synes ikke dette
nedvendigvis 4 innebaere et strategisk partnerskap av den typen de fikk
i Norge basert pd apen konkurranse. De var betydelig turbulens pa eier-
siden hos de som behersket kjernesystemet till FDN og TADKOM/MRR
rent teknisk. FD fant det derfor fornuftig a skaffe seg eierretten til tekno-
logien, mens STK (Alcatel) hadde bruksrett og rett til markedsfering iht
avtale. Omstrukturering og stadige endring av internasjonalt oppheng for
”?STK” var arsaken til dette. Forsvaret ensket denne fleksibiliteten i for-
bindelse med den videre KKI-utvikling og drift av kommunikasjonssyste-
mene 1 Norge.

EB leverte multiplekserne. De hadde selvfolgelig en proprieter link mot
svitsjen og en proprieteer driftslesning i MUX. STK matte nedvendig-
vis beherske MUX/DFV-protokollene sett fra DFVen, og de kunne nar
som helst eventuelt utvikle sin egen multiplekser, dersom det var gkono-
misk opportunt. For EB var det derfor viktig 4 skaffe seg en alternativ

132



svitsjematrise, dersom samarbeidet med STK og sin/deres internasjonale
partnere blokkerte felles leveranser, eller av andre grunner ikke var kon-
kurransedyktig. I Norge var samarbeidet i forste omgang avklart, siden
HFK hadde kjopt et anseelig antall MUXer og ambisjonsnivaet ble dekket
med svitsjing uten kryptering. Det var ogsd anskaffet et mindre antall av
en MUX-variant til kommandoplassene. EB markedsferte sine losninger
internasjonalt under betegnelsen Deltamobile.

NERA leverte SHF-radiolinjer, men radiolinjer var mye mindre integrert
i totalsystemet, sa de var mer & betrakte som en ordinzr leverander. Mar-
kedsforingsmessig var HFK interessert i eksport for 4 oppna royalties og
NERA hadde ingen konkurrenter i Norge. NERA var svert lite interes-
sert i & markedsfere militzere losninger internasjonalt. Det sa faktisk ut
som kundene matte markedsfere seg! Den siste versjonen av SHF ble pro-
dusert av NERA og DMC, et amerikansk selskap, sammen. En teff kom-
binasjon. HFK kjepte fra NERA med DMC som underleverander. FMV
kjopte med DMC som kontrakter.

FD var direkte utevende forvaltning for markedsstotte med HFK som
utforende forvaltning, i praksis fagsjef og prosjektnivd. Det ovennevnte
bildet var enkelt i forbindelse med markedsstatte, og den internasjonale
kunden bestemte jo konstellasjonen der begge ble involvert. MUX var
oftest det som ble etterspurt sammen med radiolinje, ref det gamle nor-
ske konsept.

ARTHUR var ogsa enkelt. Dette produktet var stort sett alene om mar-
kedet, og det var avklarte forhold mellom konstrukterene. For FMV og
HFK som eier var dette greit.

Da teknologien ble s sterk at krypto og MUX kunne integreres i DFV, laget
STK naturlig nok en lgsning med alt integrert. EB (NFT E) hadde lyktes a
finansiere utvikling av en svitsjematrise til sin MUX, det som ble CPX. Da
hadde man to konkurrerende norske systemer internasjonalt. Da ble det
nedvendig med en mer konkret vurdering av forsvarets markedsstette fra
sak til sak, ut fra en vurdering av bedriftenes muligheter for 4 lykkes og ut
fra de totale interesser i Norge. MRR og det samvirke man matte ha mel-
lom leveranderene kompliserte bildet ytterliggere. Man sd ogsa at dersom
konkurransen om KKI skulle medfere enda flere partnere inn i bildet, s&
ville bildet ikke bare bli mer komplisert, det kunne bli vanskelig 4 benytte
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markedsforing, egne anskaffelser og drift som et strategisk virkemiddel
for forsvaret, for 4 opprettholde en kompletterende kapasitet i industrien
til forsvarets egne driftsressurser. I tillegg sd man at anskaffelser innen
”ledelse og kommunikasjon” ville synke etter ar 2000 nir TADKOM
og FDN gikk over i driftsfasen. Litt fregatter og fly trengte man ogsa!

HFK tok som nevnt et initiativ som resulterte i at FD oppnevnte
Klippenbergutvalget. Dette resulterte i en avtale mellom forsvaret i Norge,
og alle berorte bedrifter om ansvarsdeling for systemene i forsvaret
i Norge, og om hvordan man skulle forholde seg i forbindelse med mar-
kedsstatte. De ble ogsa tildelt ekstramidler som delfinansierte en egenut-
vikling av materiellet til de enkelte bedrifter slik at avtalen kunne realise-
res pd en god mdte. Den nevnte CPX ble realisert som et utviklingsprosjekt
mellom bedriften, SND og forsvaret med felles finansiering. Tilsvarende
utviklet Thales ”lille-TASen” med en tilsvarende kontrakt. Intensjonen
i avtalen ble viderefert blant annet i forbindelse med CCIS House, som
var tenkt som nzrmest et systemhus for 4 stette forsvaret innen hele funk-
sjonsomradet CCIS. Det ble begrenset til heeranvendelser pga interne for-
hold i forsvaret.

SOSIALE FORHOLDS PAVIRKNING PA TEKNOLOGIBANEN

Definering av det operasjonelle grunnlag var i like stor grad et resultat
av enkeltpersoners initiativ og oppdagelse av muligheter, som det var
en systematisk prosess definert i materiellplaner eller andre planer. Den
operative visjon som man definerte pa 50-tallet kan identifiseres til Rolf
Palmstrem og Bjern Rerholt. Forsker Trond Endresen ved FFI definerte
et rammeverk for et taktisk telekommunikasjonssystem for hzeren basert
pa omradesystemkonseptet.

Arbeidsprosesser gikk inledningsvis ofte pa tvers av den vedtatte rollefor-
deling i forsvaret, ogsd etter 1968. Det kunne veare bevisst, fordi det var
uenighet om den nye strukturen. Det kunne vare ubevisst, fordi ramme-
verket var alt for upresist. I 70-dra var det “herens tur i materiellplanen”
og da matte man gjore noe med dette. Tekniske offiserer ble som en del
av sin karriereplan disponert i operative stillinger. Denne erfaring tok de
med inn i tekniske stillinger i forvalterrollen. Det var lite ressurser og liten
kompetanse til 4 skrive operative krav, der det etter forutsetningen skulle
gjores. Tekniske offiserer som var en mangelvare innen i forvaltningen,
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fikk derfor ofte en utilsiktet innflytelse pa operative forhold, fordi noen
madtte jo skrive operative krav!

Mangel pa ingeniorer i HFK medferte at operative offiserer ble dispo-
nert som prosjektledere og prosjektmedarbeidere. Dette styrket for sa vidt
evnen til helhetlig samarbeid og samarbeid pd tvers av hovedfunksjonene.
Men det medforte at de som prosjektledere bade ville og matte ta tekniske
valg basert pa forslag fra ingeniorer i industrien. Det var ogsa en flyt av
offiserer og ingeniorer mellom forsvaret og industrien. Dette bidro til at
definering av det operasjonelle grunnlag ogsa ble “fastsatt i industrien”
noe som kunne ha ekonomiske konsekvenser og som planleggere og fag-
sjefer matte handtere dynamisk”.

Som min gode venn og ”leggsparker” Terje Lanes sa: ”Hva skal dere lere
oss i STK gjennom provene. Vi har laget telefonsentraler i tidr!”. Med
andre ord: Det var ikke bare teknologien som ble pavirket av de sosiale
omgivelser. Det operasjonelle grunnlag ble ogsd pavirket. Og ikke minst
synet pd teknologi og operativitet, dvs konflikten mellom teknologide-
terminisme og teknologibaneperspektiv hos akterene, bidro dynamisk
pa hvordan prosessen ble. Alle aktarene hadde sitt eget bilde av alle for-
hold ved teknologibanen, og det kunne vere litt tilfeldig hvordan de sa
sin rolle. Dynamisk rollefordeling, selv om forskere ved FFI skulle forske,
industrien designe osv. Ikke minst ble dette synbart nar alle arbeidet i et
apent nettverk og ikke i en sekvensiell prosess til daglig. Med jevne mel-
lomrom matte det utabeides direktiv, sekvensielt, for 4 teyle prosessen.
Men det var faktisk denne prosessen, som i dag virker litt uryddig, som
bidro mest til at man lyktes.

Bernt Mathisen beskrev denne prosessen internt i prosjekt TADKOM. Det
var ogsd en slik prosess mellom aktorene som forvaltet rollene hos organisa-
sjonsleddene. Arbeid i MFT tverrfaglig er effektivt. Avsnittet er en liten
smakebit pa det. Men slikt arbeid er krevende og kan ha utilsiktede kon-
sekvenser, dersom gruppen ikke er styrkemessig balansert.
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SAMMENDRAG

Knutepunktprosjektet gar sa langt tilbake at man i Nato hadde malsetting
om 4 konstruere ombyttbare komponenter i et omrddesambandssystem.
Ombyttbare nasjonalt, mellom industrikonsern, bedrifter osv. De euro-
peiske Natonasjonene etablerte Eurocom. Delvis av politiske drsaker for
4 markere Europa og balansere den amerikanske dominans i alliansen.
Men ogsé av industrielle drsaker for 4 skape rom for en bredere europe-
isk industri.

Systemfasen vokste frem gjennom 70-tallet. Pa taktisk side ble
TADKOM-prosjektet etablert i 1982. Det var basert pA HSTs “studie av
et fremtidig sambandssystem i felthzeren” og diverse tekniske og forvalt-
ningsmessige forberedelser i HFK. Etter en teknisk og operativ pravepro-
sess, koordinert og i samarbeid med FMV og den svenske armeen, ble
TADKOM og etter hvert MRR en lgsning som ble innfort i felthaeren.
I forste fase som et ugradert omradesystem som ble tilfert ny funksjona-
litet gjennom en fase 2, slik at i 1997 fremsto TADKOM som et helhetlig
gradert telesystem med en integrert radiolesning under innfering.

Videre innforing etter 1997 ble gjennomfert som et fellesprogram for
KKI og samband i heeren, der funksjonalitet og egenskaper ble utviklet og
innfort iterativt og inkrementelt. Systemene og systemutviklingen begynte
nd 4 bli s komplekse & styre, drifte og videreutvikle ut fra et helhetlig
perspektiv, at man gradvis innferte en mer strukturert metodikk for a
styrke baerekraft og effektiv utvikling.

Systemfasen av knutepunkt ga ikke bare forsvaret et nytt og overlegent
sambandssystem. Det oppfylte ogsa andre strategiske og nasjonale malset-
tinger om industriell utvikling og verdiskaping. I seg selv ble det ekspor-
tert utstyr, eller industriversjoner av det materiellet forsvaret kjopte, for
ca 10 milliarder kroner. Men prosjektet og systemutviklingen ble ogsé en
del av et industrielt nettverk i Skandinavia som utviklet seg fra interaksjon
forsvar, forskning og industri og inn pa andre omrader. Militeert nevnes
luftvern og ARTHUR. Men kunnskapsoppbyggingen var ogsa viktig for
GSM-losningen, som var basert pa et forslag fra Sintef, og som vekselvir-
ket med kompetanse i MRR-prosjektet. Virksomhet i seg selv har en ten-
dens til & kreere andre virksomheter. Samlet kan man finne virkninger
i Skandinavia av knutepunktprosjekter som har omsatt for ca 70 milliarder
kroner. Skapt av en visjon pa 60-tallet, der visjonen sikkert var veldig vag
pd alle konsekvenser. Likevel i sannhet en barekraftig visjon!
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I sum viser fellesdelen og systemdelen av knutepunktbanen et eksempel
pd hvordan slike prosesser utvikler seg og far effekt. Men den viser ogsa
hvordan man kan designe en visjon for a delta effektivt i teknologidrevne
paradigmeskifter. Det var nok ikke verken Norge eller Sverige som var
forende i paradigmeendringen i stort. Det var en annens “mdnelandings-
prosjekt”! Men i sum viser teknologibane knutepunkt at ved god innsikt
og et godt hdndverk kan man skape seg store muligheter innen system-
nisjer. En "marslanding” er heller ikke & forakte. Det er det viktige, og det
man kan — og ber - lere av dette!

137



Utvecklingen av TS 8000

Studier

Inom armén kompletterades i slutet av 40-talet och borjan av 50-talet
materiel for sambandsfunktionen bl a genom en omfattande anskaffning
av surplusmateriel frdn andra varldskriget.

I slutet av 1950-talet utarbetades inom arméstaben ”Tygmaterielplan
60-69”. For att ta fram underlag till planen etablerades ett antal studie-
grupper. Studiegrupp 4 hade till uppgift att studera ”sambands- och tele-
krigforingssystem”.

Efterhand organiserades studieverksamheten i funktionsvisa under-
grupper inom ramen for MUR — Markmaélsutredningen. Gruppernas
studieresultat utgjorde sedan i sin tur underlag for vidare studier inom
FOST — Forbandsstudiegruppen — och BAST — Bataljonsstudiegruppen.

Funktion Ansvarig avdelning inom arméstaben
MUR/ST indirekt eld Artilleriavdelningen

MUR/S2 direkt eld Infanteri- och Pansaravdelningarna
MUR/S3 luftvirn Luftvarnsavdelningen

MUR/S4 ledning och samband  Signalavdelningen

MUR/SS filtarbeten Ingenjoravdelningen

MUR/S6 underrittelsetjanst Infanteri/Kavalleriavdelningen
MUR/S7 underhallstjanst Triangavdelningen

Respektive undergrupp i MUR hade en 6v/6vlt ur armén med god kun-
skap om funktionen som ordférande och en sekreterare ur respektive
truppslagsavdelning. Ovriga medlemmar och kontaktmin kom ur Armé-
staben (AST), Forsvarsstaben (FST), Militarhogskolan (MHS), Forsvarets



Forskningsanstalt (FOA), Kungliga Arméforvaltningen (KAF), Forsvarets
Materielverk (FMV) samt forsvarets skolor och forband.

FOST studerade de sammansatta funktionerna inom férdelning och bri-
gad, medan BAST studerade funktionerna i skytte-, norrlands- och pan-
sarbataljon.

Studiedret for MUR-grupperna strackte sig som regel fran 1 juli ar 1 till
sista juni ar 2. Dialog om uppgifter for studiegrupperna dr 1-2 paborjades
under hosten ar 0 och resulterade i en order till grupperna omkring den
1 juli 4r 1. Under vdren ar 2 levererade respektive studiegrupp sitt resul-
tat i form av en rapport. Efter remissbehandling bade internt och externt
i arméstaben sammanfattade Arméstabens studieavdelning (Ast/Stud)
MUR-gruppernas rekommendationer, vilka sindes ut under sen host ar 2.
Dessutom skedde en dialog med Ast/Stud om behovet av underlag till stu-
dierna for kommande ar fran fraimst FOA och FMV samt behov av forsok
for verifiering av studieresultat.

Inom sambandsomradet genomfordes under slutet av 50-talet ett antal
viktiga studier och utredningar som i ett historiskt perspektiv maste bedo-
mas som mycket framsynta.

MUR/S4 STUDIEARET 1957 — 58, RAPPORT 1958

Ett av de tidigare studiedren for MUR/S4 bor ha varit 1957-58. Den
1 april 1958 inlimnade gruppen en grundsyn ur vilket féljande utdrag dr
hamtat:

?Prelimindr grundsyn pd utvecklingen av sambandsmaterielen pd lingre
sikt:

Bist torde kravet pd flexibilitet (trafikvdg, trafikmdngd och tid for upp-
rittande av forbindelse) uppfyllas i ett ytsambandssystem med radio-
lankvior och med smd maskor och mojlighet for staber och forband att
ansluta med radioldnk till ndtets knutpunkter.”

Citatet indikerar att en central friga for studiegruppen hade varit struk-
turen hos det framtida ledningssystemet. Vidare kan man tolka det som
att man var beredd att dverge skilda sambandssystem for stabssignalfor-
band respektive truppsignalforband till formén for ett gemensamt sam-
bandssystem for arméforband.
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MUR/S4 STUDIEARET 1958 — 59, RAPPORT 1959

I samband med Signalinspektorens yttrande Over tygmaterielplan
1960-1969 framfordes:

”Med anledning av rubricerad skrivelse far jag hidrmed meddela att jag
vidhdller att hittills foreliggande utredningsresultat utvisa att ett pd
radioldnk grundat ytsambandssystem leder till den storsta sambandssi-
kerbeten i ytkriget.”

MUR/S4 STUDIEARET 1959 — 60, RAPPORT 1960

Under hosten 1959 redovisades tva olika forslag till utformning av arméns
framtida sambandssystem. FOA 3 redovisade i rapport i november
1959 »Utredning av ytsambandsnit” och KATF redovisade i rapport
”Studie av sambandssystem for arméns stridsledning baserat pd punkt-
till-punktforbindelser”.

Utdrag ur FOA rapport november 1959 ”Utredning av ytsambandsnat”:

”Sammanfattning:

Rapporten redovisar i sammandrag en operativ-teknisk utredning om
sambandet inom en fordelning enligt principen ytsambandsndt. Savdl
infanteri som artilleri utnyttjar systemet och staber och foérband ned
till kompani (motsvarande) ansluter. Ndtet dr uppbyggt med radiolink
och har automatiska vixlar i knutpunkterna. Abonnenterna ansluter
med link, radio eller trdad. Speciellt har studerats lamplig uppbyggnad
av ndtet, trafikteknisk dimensionering av vior och vixlar samt risk for
avsiktlig storning mot lankar och radioanslutningar. Tekniska utred-
ningar har gjorts betriffande vixelns och radiomaterielens utformning.
En metod har rekommenderats for automatisk sékning i nditet som mot-
svarar hogt stillda operativa krav. Trots sin omfattning dr utredningen
visentligen av principiell natur med alternativa tekniska utformningar
diskuterade. Endast betriffande vixeln limnas kostnadsuppskatning.”

Vid en snabb granskning av rapporten blir man i vissa stycken mycket
overraskad. Den sammanfattning av arbetet som rapporteras ar till stora
delar en beskrivning av innehallet i det beslut som 30 r senare kom att
ligga till grund for anskaffning av TS 9000.
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Utdrag ur KATF/EA ”Studie av sambandssystem baserat pd punkt-till-
punkt forbindelser” 1959. Studie av sambandssystem for arméns strids-
ledning (Armétygforvaltningen, L Nystrom). I missivet till studien ar rub-
riken formulerad enligt foregdende mening men pa parmen till studien
star foljande: ” Studie av sambandssystem for arméns stridsledning base-
rat pa punkt-till-punktférbindelser”.

Utdrag ur studien:

»Sammanfattning

Arméns sambandssystem for stridsledning milo-brigad kan baseras pad
punkt-till-punkiforbindelser under foljande forutsdttningar:

1. Systemet baseras pd krypterad fjdarrskrift pd on-linebasis samt pd
begrinsad personsamtalstrafik, vilken framdeles utbygges att kunna
avverkas pd bredbandsreducerat telefonisystem i krypterad form.

2. Anpassning till nuvarande system sker genom radiolinkknut-
punktsndt, uppbyggda med konventionella radiolankar.

3. Mobila remstransiteringscentraler infores i samtliga staber.

Foljande taktiska fordelar synes kunna uppnds med ovan nimnda
system:

Okad rérlighet genom punkt-till-punktforbindelse.

Okad flexibilitet genom remstransiteringscentraler

Storre funktionssikerbet genom enklare systemuppbyggnad
Okad trafikkapacitet genom évergdng till fjarrskrift.

Successiv anpassning till nuvarande system.

Sk o=

Ldgre kostnader in tidigare behandlade system.

Denna utredning har genomforts framst for att belysa hur ett sambands-
system baserat pa fjdrrskrift och punkt-till-punkiforbindelser kan utfor-
mas. Om denna studie, som av olika skil icke kunnat drivas sd langt att
full underbyggnad av de gjorda hypoteserna foreligger, kan bidraga till
en omvdrdering av kravet pd telefoni och skapa okad forstdelse for de
framtida sambandsproblemen, bar den fyllt en uppgift. I grupparbetet
for utredningen har foljande personal vid KATF/EA deltagit: Bertil
Andersson, Tom Cassel, Bengt Edberg, Henry Elmquist, Kjell Jonsson
och Rolf Langborger.”

I41



Av rapporten framgar vidare:

”Kvalitativ virdering av punkt-till-punktndt (ptp-ndt) visentligen byggt
pd telegramtrafik med transitering jamfort med ytsambandsndt (y-ndit)

vdsentligen byggt pd personsamtalstrafik

1.

10.
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Den storre koncentrationen till staber av sambandsmedel, som pip-
ndt jamfort med y-ndt innebdr, okar risken for rojuing men okar
d andra sidan materielskyddet och underhallsresurserna.
Erforderligt personaluppbad for uppritining, underbdll och skydd
blir visentligt storre for ett y-ndt dn for ett ptp-ndt.

Ett y-ndt stdller betydligt storre krav pd trafikorganisation dn ett
ptp-ndt, pa grund av flexibla knutpunktsanslutningar, frekvenstill-
delning, erforderlig trafikal och teknisk kontroll m m.

Amnsvaret for att uppritta och underbilla ett y-ndt mdste, till skillnad
fran vad som dr fallet med ett ptp-nit, delegeras till harfor avsedd
organisationsenhet, vilket medfor gransdragningsproblem och orga-
nisatorisk tungroddbet.

Fribetsgraden vid val av uppstillningsplats for radiosambandsmedel
(speciellt radioldnk) blir totalt sett mindre i ett y-ndt, med hdansyn till
det stora antalet knutpunkter.

Behovet av tvdrforbindelser dr tillgodosett i ett y-nit redan pd grund
av ndtets struktur, under det att motsvarande behov i ett pip-ndit
kan tillgodoses genom transitering av telegramtrafik och i begransad
utstrackning med alternativ genomkoppling av personsamtalstrafik.
Trafikflexibiliteten i ett y-ndt dr avsevdrt storre dn i ett ptp-ndt.
Erforderlig trafikkapacitet kan i bigge ndtstrukturerna uppnds
genom tillrackligt materieluppbdd. I det tankta ptp-ndtet forutses
dock, med hinsyn till kostnaden, kryptoproblem och att erforderlig
kapacitet i hbuvudsak skall tillgodoses genom telegramirafik pa fjdrr-
skriftbasis.

Komplexiteten med hinsyn bdde till materieluppbdd och erforderlig
kopplingsteknik, fdar antagas dventyra funktionssikerbeten i storre
utstrickning i ett y-ndt dn i ett ptp-ndt.

Frekvensbehovet blir enormt i ett y-ndt jamfort med ett ptp-ndit.



11. Erforderliga riackviddsbebov kan litt tillgodoses i ett y-ndt. I ett ptp-
ndt kan detta behov tillgodoses genom att tyngdpunkten ligges pd
telegramtrafik pa fjarrskriftsbasis samt i viss utstrickning genom
utnyttiande av effektiva markvdgsforbindelser pa kortvig (effeki-
Okning, vertikalantenner med hog verkningsgrad).

12. Kostnaderna synes bli avsevdrt storre for ett y-ndt dn for ett ptp-

i)

ndt.

En oversiktlig jamforelse mellan FOA3 forslag och KATF studie ger fol-
jande: FOA3 forslag till ytsambandsnit omfattar ett sambandsnit for for-
delning som medger anslutning av fordelningens forband fran kompani-
niva till fordelningsstab samt anslutning av nitet till MB och angrdnsande
fordelning. Till nitet kan man ansluta med trad eller radio. Over fordel-
ningens hela yta grupperas knutpunkter innehdllande automatvaxlar.
Knutpunkterna knyts ihop med radiolankforbindelser. Natet utnyttjas for
overforing av tal, fjarrskrift och data.

KATEF studie begransar sambandssystemet till nivderna brigadstab till MB
och bygger pa att telefoniforbindelser ersitts med fjarrskriftsforbindelser
vilka inlagras pa telefoniforbindelserna. Natet blir stjarnformigt med en
remstransiteringscentral i mitten. Huvudoverforingsmediet ar krypterad
fjarrskrift och begransad telefoni samt data for vissa behov. Jamfort med
FOA 3 forslag l6ser man inte arméns problem utom mojligen pa den niva
i armén dir signaltrupperna verkar.

Nigra detaljsynpunkter:

Utredningen begrinsar sig till nivan brigadstab till milo och omfattar
ej artilleri och luftvdarn. Den innehéller ett ndgot oklart resonemang om
rackvidder. Av utredningen framgar att man forutsitter att ett ytsam-
bandssystem, “ir ett i terrangen fast forankrat system” medan det skis-
sade punkt-till-punkt sambandsnitet, dr mojligt att omgruppera nir
staberna omgrupperar.

I MUR S4:s rapport 1960 redovisas studiegruppens analys av FOA res-
pektive KATF forslag till arméns framtida sambandssystem. Studie-
gruppen konstaterade hidrvid bland annat att ytsambandssystemet (Y)
“kvalitativt var pad ett tidigt stadium definierat med hinsyn sdvdl till

materielforekomst i en given krigsorganisation, som till trafikkapacitet”
(MUR/S4 1960 sid 16).
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For stab-till-stab sambandsystemet (S) konstaterades “att det presentera-
des som ett system dir forbindelserna etablerades enligt konventionella
metoder fran stab till stab enligt lydnadsforhdllandena i stillet for ytsam-
bandssystemets metod med ett sjalvstandigt signalnat i vilket forbindelse-
vagarna byggs upp allt efter behovet i varje enskilt fall”.

Vidare konstaterade man att den besparing som stab-till-stab sambandsyste-
met initialt verkade medfora enligt KATF rapport visade sig vara fel. Studie-
gruppen bedomde att det skulle kravas ca tre gidnger sa stor omfattning for
att f4 motsvarande uppfyllnad av kraven som ytsambandssystemet.

Exempel pa tekniska fragor som diskuteras i rapporten ar for- och nack-
delar med manuella vixlar kontra automatvixlar, typ av anslutning av
radioabonnenter samt behovet av antal talkanaler i respektive via.

Under de kommande dren koncentrerades anskaffningen och utbygg-
naden med inriktning mot S men med bibehdllen mojlighet att dndra
inriktning mot Y.

Under flera ar dgnades stor del av studiearbetet till att lamna underlag for
moderniseringen av radiosystemen. Bland annat dgnades mycket tid och
pengar at utvecklingen av ett svenskt system kallat AKSA (Automatiskt
kanalval — selektivt anrop).

Detta system visade sig ej uppfylla de vixande kraven pa stortalighet och
storskydd.

Under flera ar studerades parallellt med studier av tele- och radiosystem
aven televapensystem.

Inom ramen for ett omfattande arbete inom FOST ”Skydd i vid bemar-
kelse” genomfordes under 1977-78 spel med négra alternativa samman-
sattningar av TS 8000, TR 8000 och Televapen.

I den sammanfattande FOST-rapporten ”Skydd i vid bemirkelse” redo-
visas foljande resultat och rekommendationer: ”Sambandssystem 8000
innefattar Telesystem 8000 (radiolinksamband), Truppradio 8000 och
truppradio JARVET” (ra 14 och 42). Sambandssystemet skall tillgodose
sambandsbehoven for ledning inom fordelning och lagre forband. Mojlig-
heterna att med erforderlig sikerhet tillgodose sambandsbehoven paver-
kas starkt av telehotbilden. Nuvarande radioldnk- och truppradiosam-
band har begriansande forutsittningar att fungera sarskilt vid rorlig strid
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i 1980-talets stridsmiljo. De taktiska konsekvenserna framst av uteblivet
strids- och eldledningssamband blir allvarliga.

Vid utvecklingen av sambandssystem 8000 bor:

e Truppradio 8000 ges god storsdkerhet

e Telesystem 8000 komplettera truppradio 8000 respektive ARVET”
och ge mojligheter till anslutning av truppradio fran bataljonsniva

e storsakert samband med truppradio kunna dstadkommas for strids-
och eldledningsforbindelser oavsett forbandstillhorighet samt for luft-
virnets stridsledningsforbindelser

e truppradio JARVET” pa langre sikt anpassas till telehotet.

For Truppradio 8000 ar storsikerheten av helt avgorande betydelse. Vik-
ten av att behalla antalet truppradiostationer pa nuvarande niva dr darvid
mindre. For Telesystem 8000 ar betydelsen av god yttackning och uthal-
lighet storre 4an kraven pd snabb anslutning av truppradioforbindelser.
Utnyttjande av televapen har studerats i de olika spelsituationerna. Tele-
vapenforband har harvid utnyttjats pd bagge sidor. Angriparen har dispo-
nerat televapenforband enligt angriparunderlaget. Vara forband har haft
televapenforband enligt forslaget i MUR/S4 rapport 1976 del 2. Verkan
av angriparens televapenforband pa vdra forbands sambandssystem har
bl a medfort de krav pa storsikerhet som redovisats ovan. Egna televapen
syns vara av stort virde vid understdd av brigad (motsvarande).

Mot bakgrund av genomférda studier foreslar studiegruppen att:

o Truppradio 8000 med god stérfasthet anskaffas

o Truppradio 8000 tilldelas funktioner med hoga krav pa tillganglighet
- eldledningsforbindelser (artilleri, granatkastare)
- stridsledningsforbindelser (luftvdrn)
- stridsledningsforbindelser inom skyttebataljon
(IB, NB prio 1, SR prio 2, PB prio 3)
- vissa underrittelseforbindelser

o Telesystem 8000 ges en sadan omfattning att storsikert samband
kan dstadkommas for att sakerstdlla fordelningschefs och bans
direkt understallda chefer (DUC) viktigaste ledningsbehov
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o den tekniska nivan hos telesystemet viljs sa att integrering mellan
Telesystem 8000, Truppradio 8000 och truppradio ARVET”
underldttas

o utvecklingen av televapenforbanden inriktas mot en pluton per
fordelning plus ytterligare plutoner till viktigare militdromrdden

o televapenplutonerna utrustas med yiterligare en pejlenbet och
special-storsandare for radiolank- och flygsamverkansforbindelser.”

Vid FOST foredragning viren 1978 av arbetet med ”Samband och tele-
vapen” for chefen for armén, gemerallojtnant Nils Skold, avslutade
arméchefen foredragningen med att tacka for ett bra arbete och sade
att armén skulle anskaffa Sambandssystem 8000 och televapenplutoner
med de av FOST fireslagna inriktningarna. Detta var ett viktigt steg i
utvecklingen av sambandssystemen och televapenforband.

Tekniskt forberedelsearbete

I borjan pd 70-talet initierades arbetet med att studera tekniska forut-
sattningar for att omsitta telefonsystemet och infora ett ytsambandssys-
tem. Studieuppdrag lades pa bl a Teleutredningar AB (TUAB), Teleplan
och Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH). Inom Forsvarets materielverk
(FMV) utsigs Ake Lindberg som ansvarig for ledningen av det tekniska
underlagsarbetet.

Bland de grundliggande arbeten som utfordes dr foljande av speciellt
intresse:

For att ge underlag for dimensionering av fordelningsnitens transmis-
sionsplan och en uppfattning om den overforingskvalitet for telefoni och
datatrafik som kan erhallas utfordes transmissionsmatningar under 1976
vid S 3 i Boden.

Med utgdngspunkt fran de mitningar och forsok som genomforts utar-
betades en transmissionsplan for fordelningens teletrafiknit. Harvid togs
hansyn till 6verforing av tal, fjarrskrift, data och bild. Natet forutsags
vara analogt. I missivet till denna plan papekades dock att det fortsatta
arbetet inom omradet skulle inriktas mot att komplettera med en plan for
en total digitalisering eller ett blandat nit med bade analog och digital
transmission.



Under perioden dec 1978 — mars 1979 utfordes undersokningar och mat-
ningar av taluppfattbarheten vid digital transmission. Analyser gjordes av
olika modulationsmetoders egenskaper vid bitfel i overforingen.

Foljande metoder behandlades:

¢ Puls Code Modulation (PCM)
e Differentiell PCM

¢ Deltamodulering

e Linear Prediktiv Coding (LPC)

e Kanalvocoder

Det konstaterades att Delta 16 kBit/s gav tillfredstillande kvalitet dven
vid en feltathet pa 10" — 10-2.

FMV bestdllde 1976 medverkan fran KTH avseende forskning och
studier inom omradet digitala mobila telesystem.

Uppdragen avsag:

e Kartlaggning av TDM-vixel (Tids Delnings Multiplex)
e Strukturer for vixlar inom TS 8000

¢ Synkroniseringsproblematik i ett digitalt telesystem

e Avveckling av data- och fjarrskrifttrafik i integrerade digitala
telesystem

e Vigvalsproblematik samt nummersystem och signalering

e Integration av UK-radionitet i TS 8000

Arbetsresultaten avrapporterades och diskuterades vid ett antal arbets-
veckor med deltagare frain KTH, FMV och Teleplan.

Vid internat pa Ut6 mars -77 diskuterades bl a:
TS 8000

¢ Integreringsbehov Telesystem 8000 — Truppradio 8000 — allmdnna
telefonnitet (ATN) — automatisk telefontrafik landsomfattande (ATL)
i forsvarets telenat (FTN).

e Utformning av systemalternativ i tre ekonomiska nivier
® Hur I6sa kryptofrigan
e Hur losa data-fjarrskriftproblematiken

e Vad kan vinnas med utokat antal RL
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TR 8000

e For och nackdelar med olika modulationssystem, rekommendation
e Synpunkter pa duplex — simplex, rekommendation
e Datatrafik/snabbsindning, alternativa forslag

e Krypto, alternativa forslag.

Resultat frdn motet:

e Integration av truppradio dr ett problem som snarast maste losas,
frimst beroende pa behov fran eldledare

e Nummerplan méste snarast utredas utgdende fran olika behov.
Sakkunskap fran taktisk och operativ ledning efterlystes.

Efter utvirderingar av resultaten fran studierna och efter att ha inhdmtat

underlag fran trender i den internationella utvecklingen inriktades arbetet
successivt mot att valja EUROCOM- standard for TS 8000.

Det diskuterades under tiden &dven olika standarder (CCITT och
EUROCOM). Vidare behandlades synkronisering, olika abonnenttermi-
naler, anslutning mot andra nit etc.

UTTEM for TS 8000 utarbetades och faststilldes i skrivelse 761014.
I denna sdgs bla att systemet skall klara formedling av telefoni, fjarr-
skrift, "smalbandig bild” och data. Systemet skall fungera i en analog/
digital teknisk omgivning. Det angavs ocksa att sd stor andel som mojligt
av civilt utvecklade produkter skulle anviandas. For transmissionsdelen
skulle RL 340 utnyttjas. Tre ekonomiska ramar angavs 75, 95, respektive
110 MSEK. Steg 1 planerades till 78—-79 och steg 2 till 83-84. System-
malsattning 8000 kom i skrivelse 800827.

Med underlag fran de UTTEM som utarbetats firdigstiallde FMV till
november 1976 en forsta utgdva av en specifikation for Digitalt Taktiskt
Sambandssystem.

Infor och under arbetet med TTEM och specifikationer genomfordes ett
antal studieresor varvid bl a foljande utlandska system studerades:

e RITA i Frankrike

¢ AutoKo i Tyskland

e PTARMIGAN och BRUIN England
e IFMIN Osterrike



e Tri-Tac/MSE USA
e TADKOM Norge
e YVI1 Finland

Samverkan FMV-HFK

Mellan FMV och HFK fordes diskussioner om att for TS 8000 resp
Haerens taktiske sambandssystem, TADKOM, fran Elektrisk Bureau och
Standard Telefon og Kabel, EB/STK, bestilla forsoksmateriel baserat pa
deltamodulering. Av FMV:s skrivelse 770118 framgar:

Bemyndigande for anskaffning av forsoksmateriel
inom projektet telesystem 8000

Hemstdllan

Genom beslut den 3 juni 1976 har Regeringen utfirdat regleringsbrev
for budgetdret 197677 avseende anslagen inom Forsvarsdepartemen-
tets verksamhetsomraden. Under anslaget Arméférband, forskning och
utveckling har som direktiv tagits upp ett bestillningsbemyndigande av
110 000 000 kr. I regleringsbrevet anges att materiel for forskning och
utvecklingsandamal inte i ndgot fall far bestillas utan Regeringens med-
givande till hogre belopp dn 250 000 kr. Med hinvisning till vad som
ovan anforts hemstiller FMV om tillstand att under budgetaret 1976-77
inom en kostnadsram av 3000000 kr i prislage februari 1976 fa bestilla
forsoksmateriel, framst elektroniska vaxlar och transmissonsutrustningar

for ifrdgavarande projekt.
Samrad i drendet har forevarit med Chefen for armén
C-G Stahl Hans Edborg

Efter regeringens godkdnnande upprittades en PM angdende anskaffning
av knutpunktsvixel for telesystem 8000.

Forsoksmaterielanskaffning efter tillstand av regeringen och i samarbete
med HFK i Norge.

Beslut Enligt forslag
Carl-Gustaf Stahl K-E Wik
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Med underlag bl a fran det svenska specifikationsarbetet utarbetade FMV
och HFK en gemensam bestillning av forsokssystem for TS 8000 i Sverige
och TADKOM i Norge. Bestillningen som gjordes 1978 skedde till
Elektrisk Burea som huvudleverantor. EB utvecklade multiplexutrust-
ningar. EB hade Standard Telefon og Kabel (STK) som underleverantor av
vaxlar.

Utveckling och utprovning av forsokssystem

Utbildning genomférdes i Oslo pd multiplex och vixlar i sammanlagt
fyra veckor under varen 1982 pd den fran Norge via HFK bestallda mate-
rielen. Utbildningen genomfordes vid EB och STK.

Vid EB fanns Deltamux 026 i ndgra exemplar. Utbildningen var bade teo-
retisk och praktisk. En god inblick erholls i deltamodulerade system. EB
hade utnyttjat de fria bitarna i EUROCOM ”signaleringskanalen” for att
styra fjarrbeligen multiplex, loop, signalering for 2, 4, och 6 trads-vari-
anter; typ av fingerskiva o s v.

Vid STK fanns vid den hir tiden en ”bradmodell” dir man hade utnyttjat
PCM - versionen som grundmodul. Med viss moda lyckades man under
kurstiden f4 liv i en fyrportsvariant. Det framkom tydligt att ndgot mer
ingdende samarbete mellan EB och STK ¢j hade forevarit. ”Signalerings-
kanalen” utnyttjades for kommunikation mellan vixlarna och SYNKON.
Att det skulle finnas en multiplex (MUX) i bortre dnden hade man inte
tagit nodvindig hansyn till. Representanter for EB och STK triffades och
redde sd smaningom ut begreppen.

HOPSATTNING OCH DRIFTSATTNING AV DET FORSTA SYSTEMET

Hosten 1982 levererades de forsta utrustningarna i TS 8000-systemet. Pa
StabSbS utvecklingsavdelning driftsattes utrustningarna och forsok gjor-
des att fi dem att samarbeta med varandra. Representanter fran EB, STK
och Ericsson "bodde” pa avdelningen. Aven representanter for FMV var
pa plats. Nya PROM (Programmeringsbara Minnen) levererades och sat-
tes in i utrustningarna. Ibland gick det bra, ibland var det bara att bita
i det sura dpplet och dka hem och skriva ny programvara. Ett problem
var bl a att klockorna i multiplexen (MUX) och vixeln (VX) hade olika
infingningsomraden och synkroniseringshiearkier. Den interna signale-
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ringen MUX — VX fungerade inte. Kjell Syverud fran STK kampade hart
och satte en dra i att fa vaxlarna att fungera.

Till militirhogskolans stabsévning i Enkoping vintern 1982 (SO-82) hade
utvecklingen kommit sa langt att ett ndt kunde byggas upp som betjanade
MHS-simulerade staber, spridda i Stabsovningshall och lektionssalar
i skolhuset. Fiberkabel lades mellan utvecklingsavdelningen och stabshal-
len. Fiberterminal var en briadmodell” frin Ericsson. (Ett ndgot modi-
fierat 2 Mbit-system.) Vixlar och muxar fungerade perfekt under hela
ovningen. En lirdom var att FAX- modemen inte fungerade pa 16 kbit/s-
kanaler. Istdllet maste en hastighet av 32 kbit/s viljas. Modemens *fall
back funktion” klarade inte av deltamoduleringen. Faxarna fick lasas pad
2400 b/s. Det var forsta gangen man tillimpade mnemotekniska fyrsiff-
riga abonnentnummer. Till denna 6vning hade man dven fitt SYNKON
att fungera sd att man med jaimna mellanrum kunde hiamta ut belast-
ningen pa vaxlarna i form av “Erlang tabeller”. Belastningen uppgick
max till 8—=10 E mellan vixlarna. Routingsystemet blev aldrig mattat
under 6vningen.

MONTERING I HYTTER OCH FORDON

Under hosten -82 gjordes provmonteringar i stabshytter, radiolankcent-
ralhytter, tgb 13 och Ra 620 hytter. Mycken tid dgnades 4t hur man pa ett
sakert satt skulle kunna resa radiolinkmaster.

Vixlarnas stromforsorjningsmodul klarade inte hogre temperaturer. Dar-
for provades med att sdtta in fliktar i stativen. Det hjdlpte till del, men
med tiden sattes det in en flikt i modulen.

Under varen 1984 anlinde de lanade Nera liankarna fran Norge. De
skulle bla anviandas for att ansluta staber till stomnitet. For att under-
litta stabens gruppering monterades mast och mikrovagslinken
pa en slipkirra. En enkel vagga konstruerades si att mastens grund-
enhet kunde resas med stod av kdrran. Med en fyrtradskabel kunde
512 kbit/s informationen overforas ndgon kilometer via basenheten till
vaxeln. Tanken var att kiarran skulle grupperas dar man fick en god for-
bindelse med stomnatet. P4 de kommande 6vningarna utnyttjades dock
sillan mojligheten till sirgruppering vilket hade till foljd att mikro-
vagslankforbindelserna sallan fungerade.
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NATANSLUTNINGSMODUL NAP

Vid anslutning av systemet till Telias ndt provades funktionen mot den
AXE-vixel och dldre Telia 6vningsvaxlar som fanns i skolhuset. Vid de
forsta forsoken hade man ingen betjiningsapparat. Den utgdende vian
gavs ett fyrstilligt nummer i systemet och muxen programmerades till
ratt signalering. P4 detta siatt kunde abonnenter i systemet sla utslagsnum-
mer och fd ton fran Telias nat for att darefter sld aktuellt abonnentnum-
mer. Inkommande samtal hamnade som “hot line” till en betjaningstele-
fon, som vidarebefordrade samtalet till abonnent i systemet. Funktionen
fungerade mycket bra pa 6vningsvixlarna.

I andra Teliavdxlar fungerade inte systemet nir man hade autosindning
av abonnentnummer, t ex FAX, MILTEX och telefon med nummerminne.
Problemet lostes tempordrt genom att man fick anvinda fingerskivan
manuellt.

RapioLANk RL-340 D

I grundmalsittningen ingick att befintlig analog radiolank skulle modi-
fieras till att kunna 6verfora 512 kbit/s. Den okade bandbredden gjorde
att man fick problem med val av radiofrekvenser pa en knutpunkt.
Man storde ut sig sjalv. Ett dataprogram for frekvensplanering pa
ABC 800 underlittade planeringen.

For att gora riackviddsberikningar erholls en databas fran Kartverket
i Givle med hojdangivelse pa var 500 m, med 1 meters hojdnoggrannhet
och markbeskaffenhet. Med hjilp av ABC 800 kunde tvd punkter i rikes
ndt anges. Direfter kunde man lata datorn rita upp ett marknivddiagram
och berikna dimpningen. Denna funktion blev sd smaningom en del
i NETAC. (Natplaneringsprogram)

RADIOANSLUTNINGSPUNKT (RAP)

Véaren 1983 levererade Ericsson nédgra analoga moduler for att via en
Ra 146 kunna ansluta till systemet. Varje Ra 146 utrustades med en tva-
tons nummerslagningsdosa som anslots till den speciella X-modkontak-
ten som finns i Ra 146. Nummerinformationen 6verfordes pd radiovian
och togs i motstationen emot av RAP-modulen som vidarebefordrade sig-
nalen till en MUX. Muxen var programmerad till automatisk lurlyft och
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vidarebefordrade signaleringen in i systemet till aktuell abonnent. Vid
samtal fran telesystemet till radio kopplades utgdende samtal upp via ett
telefonnummer. Vixlingen mellan talriktningarna var roststyrd. Funk-
tionen demonstrerades bl a for en diplomat som sjilv fick ringa hem till
sin ambassad, med lyckat resultat.

SYSTEMKONTROLL

En mycket nyttig enhet for kontroll och uppféljning av hela systemet var
systemkontrollenheten, SYNKON. Med den kunde man se vilka vixlar
som var i drift, kvalitén pd vior mellan vixlar och mellan vixel och mux.
SYNKON anvindes dven for abonnenthantering: att ligga till/ta bort
abonnent, ge abonnent en viss tjanst, skapa gruppnummer, direktval,
prioritet, typ av signalering mm. Virnpliktiga som hade ndgon datavana
utbildades till systemoperatorer. De larde sig snabbt systemet. Besokare
fran frimmande linder blev mycket imponerade nir soldaterna kunde
forklara sina uppgifter och systemets funktion pd god engelska trots att
de endast var varnpliktiga under grundutbildning.

OPERATORSBORD

Varen 1986 levererades operatorsbord till vixlarna. Ater igen blev det
problem med 6verforing av signalering mellan bordet — mux — vixel. Med
bordets hjilp kunde en vixeloperator betjana alla inkommande samtal
fran Telias och forsvarets nit.

Ovan angivna erfarenheter fran arbetet med forsokssystemet ar nedteck-
nade av Sverre Nygren som tjanstgjorde pa forsoksavdelningen i Enkoping
under aktuell period.
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FORSOKSMATERIEL

Nir de planerade truppforsoken skulle genomforas hade foljande materiel

anskaffats.

Radiolank RL 341D ERA

Optokabelsystem ERA och TADIRAN

Vixlar STK levererades 1982
Operatorsbord STK

SYNKON (SCU) STK

DELTAMUX EB

KRYPTO ERA, KRYPTO AG, RACAL
RAP analog ERA

Kirror for RAP och MVL

FORDON Befintliga

MVL Befintlig (Ericsson) och 1dn frin HFK (NERA)

DIGITALTELEFON MAGNAVOX

Teknisk utvardering

BAKGRUND

Under mitten av 1980-talet bestillde FMV utveckling av miljoer samt
testbaddar, for utveckling av strids- och eldledningssystem for arméfor-
band. Ett problem som tidigt identifierades var att fa de onskade funk-
tionskedjorna att fungera. Detta berodde framst pa att funktionskedjorna
byggdes upp av utrustningar levererade fran olika leverantorer som rela-
tivt ofta hade svért att utbyta information med varandra.

Nir FMV gjorde upphandlingar angavs i underlaget vilka befintliga sam-
bandsutrustningar som skulle utnyttjas for en viss funktionskedja. Det
visade sig att problem ofta intraffade med tolkning av utrustningarnas
egenskaper avseende signalnivder, kontaktdon etc. Problemen som fanns
redan nar huvuddelen av utrustningarna i funktionskedjan var analoga
blev avsevirt storre niar kommunikationskanalerna blev digitala. Da
gillde det att man verkligen var 6verens om gransytespecifikationerna.

De befintliga sambandsutrustningarna hade ofta inte helt klart beskrivna
granssnittegenskaper. Grinssnitten var i flera fall leverantorsunika och
betraktades av leverantorerna som interna. Efter patryckningar frain FMV
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och forhandlingar blev granssnitten allt battre beskrivna av leveranto-
rerna. En 6vergang till att vid upphandlingarna kriva internationell stan-
dard underliattade men dven da forekom otydligheter beroende pd att
standarden tolkades olika av olika leverantorer.

Erfarenheterna ledde till att FMV fick i uppdrag att bygga upp en funk-
tion som dels skulle kunna stodja leverantorer under deras utveckling,
dels dven utnyttjas av FMV for verifiering av att levererade funktioner
fungerade enligt specifikationerna i kontraktet med leverantoren.

Efter en del diskussioner valde FMV att etablera utvecklings- och veri-
fieringsmiljon (FMV:VUM) i anslutning till Utvecklingsavdelningen vid
Stabs- och Sambandsskolan i Enképing. FMV:VUM omfattade inled-
ningsvis ett kontorsrum, ett apparatrum och en sal for utveckling och
verifiering. I apparatrummet installerades efterhand faststilld kommuni-
kationsutrustning som var avsedd att inga i Sambandssystem 8000/9000.
Apparatrummet var ldst och tilltrade till rummet var endast tillatet for
behorig FMV-personal.

I salen for utveckling och verifiering fanns tillgdng till Sambandssystem
9000 via uttag for el, tele och radioantenner enligt faststillda specifika-
tioner. Salen var dven forsedd med kontorshjialpmedel och audiovisuellt
stod.

DrirT Av VUM

Funktionaliteten i anldggningen byggdes upp efter hand. Det forsta sys-
temet som installerades var Truppradio 8000 vilket efterhand foljdes av
komponenter ur Telesystem 9000 da dessa levererades. Senare installera-
des dven utrustningar som ingick i taktiska internet.

I utvecklings- och verifieringssalen pagick tidvis en mycket intensiv verk-
samhet fran bade FMV och leverantorernas sidor. Exempel pa problem
som hanterades och lostes var att testa gransytorna mellan de olika leve-
rantorernas utrustningar till telesystemet, integrationen av truppradion
i telesystemet, anslutningen av telesystemet till forsvarets telendt och
publika operatorers telenit etc.

Under en period utnyttjade FMV salen for utprovning av vixlarna till
marinens telenit.
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Fran Thales, leverantoren av formedlingsfunktionen i telesystemet, har
framforts den stora betydelse som FMV:VUM hade i deras arbete med att
utveckla och leverera en fungerande funktion.

OVERTAGANDE AV TS-UTVECKLINGSLABBET

2001 skedde en stor forindring i FMV:VUM genom att lokalerna utoka-
des och att delar av forsvarsmaktens telesystemlaboratorium m m éverfor-
des till FMV:VUM. Sambandssystem 9000 var nu fardiglevererat till FM
och hade forsetts med ett taktiskt internet (IP). I samma tidsperspektiv
startade avvecklingen av system i samband med forsvarsmaktens omorga-
nisation och dirmed sammanhiangande forbandsreduceringar.

Vid utvecklingen av ledningssystemet till Nordic Battle Group utnyttja-
des VUM som en modell for detta. Vid utvecklingen av ledningssystemet
till NBG 08 skedde systemarbete och verifieringar av systemet till stor del
1 VUM.

NULAGE

For ndrvarande (2009) pagar del av utveckling av kommunikationssyste-
met till NBG 11 i VUM

Forsok vid forband med Telesystem 8000

Efter en forberedande period vid FMV under tiden 1978-1983, som
beskrivits ovan, levererades forsoksmateriel. Under 1983-84 genom-
fordes utbildning och begrinsade forsok med komponenter i Telesystem
8000 vid Stabs- och Sambandsskolan och vid S1/Fo 47/48.

En forutsattning for forsokens genomfoérande var att deltagande forsoks-
personal gavs erforderlig utbildning. Ett forsta utbildningstillfalle pa bre-
dare front inom truppslaget genomfordes under signaltruppfiltévningen
1983. Utbildningen och utvdrderingen av systemet fortsatte under sig-
naltruppfaltovningen i Kalix hosten 1984. Vid studierna anvindes tavlor
med uppsatta kartor. P4 dessa representerades telesystemets enheter med
nalar i olika farger. Upprattade forbindelser representerades med gum-
miband som spdndes mellan ndlarna. Under 6vningen utarbetades ocksa
utkast till reglementen.



Under 1984-85 genomfordes trupp- och metodférsok med TS 8000 vid
S3. Forsoksledare var major L-G Holmgqvist. Bitrddande forsoksledare
och tillika TS-kompanichef var major Jerker Thorell.

Andamalen med forsoken vid S3 var i stort att

e funktionsprova ett komplett telesystem

® sambandstaktiskt prova ett funktionsmassigt komplett telesystemfor-
band av telesystemkompani 87

e prova en foreslagen organisation av telesystemkompani 87
e vidareutveckla systemfunktionen
e prova nytillforda komponenter

e ¢e underlag for forsoken med fordelningsstabsbataljon 87 vid S1
under 1985-86.

Forsoken genomfordes mot bakgrund av kraven i faststilld PTTEM
831018.

I uppgiften ingick dessutom bl a att genomfora en forevisning av TS 8000
i Boden i samband med signaltruppfaltovningen i Kalix under hosten och
att genomfora befilsutbildning med befal ur S1/Fo 47/48 infor kommande
forsoksar. Man skulle ocksa foresld andringar i reglementen och mélsatt-
ningar och ta fram forslag till utbildningsanvisningar for telesystemkom-
pani.

Forsoken vid S3 genomférdes som truppforsok i huvudsak i milo ON
under tiden 840701-850329. Vid forsoken kunde inte ett fullstindigt
telesystemkompani sittas upp med helt ritt utrustning bl a av kostnads-
skal. Forsoket kunde dock drivas med tillrackligt antal utrustningar for
att erhdlla en komplett telesystemfunktion. Man organiserade sig sa att
det fanns minst en organisationsenhet och fordon av varje slag i ritt utfo-
rande. Ovriga enheter och fordon fylldes upp med sirskild forsoksmate-
riel eller befintlig krigsmateriel.

Forutom materiel- och systemforsok genomfordes ett antal plutons- och
kompanidvningar som avslutades med fyra bataljonsovningar. Bataljons-
ovningarna syftade, forutom till att prova materielen, till att ta fram en
lamplig metod att leda ett telesystemkompani samt att prova de samband-
staktiska underlagen som tagits fram vid signaltruppfiltovningen i Kalix
w 436. Bataljonsévningarna genomfordes i olika omraden i milo ON och
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visade sig vara mycket provande for fordonen och telesystemmaterielen
eftersom temperaturen ldg mellan minus 23 och 39 grader.

Efter forsoken vid S3 kunde man konstatera att systemets rorlighet var
samre 4n vad malsittningen angav. Forbattringar kravdes pa fordonssidan.
Resursforbattringar maste ocksa ske for planlaggning, rekognosering och
for plogning.

Systemets trafikala funktioner samverkade inte heller pa ett godkant sitt.
Man antog att de flesta felen kunde hinforas till programvaran. Dess-
utom tycktes inte olika systemdelar ”tala samma sprak”.

Forsoken visade att ytterligare taktiska studier och overvaganden mdste
genomforas. Det visade sig att i praktiskt taget alla grupperingar var
knutpunkterna tvingade upp pa toppen av dominerande hojder med plog-
bar viag dnda upp. Pa grund av forbandets begransade framkomlighet blev
valfriheten mycket liten. Detta innebar att forbandets skyddsnivd och
uthéllighet paverkades. Om inte tillrickligt bra stationsplatser kunde nés
kunde delar av sambandskraven inte uppfyllas.

Trupp- och metodforsoket gav underlag till en ny organisation bade avse-
ende personal och materiel for telesystemkompaniet.

Slutligen konstaterades att mikrovagsradiolank och fiberkabel var ett bra
komplement och nodviandigt att anskaffa.

En hel del synpunkter limnades avseende materielens utformning, télig-
het och tillforlitlighet.

Vid Signaltruppfaltévningen i Kalix hosten 1984 var en av huvudupp-
gifterna att studera och jamfora den ordinarie organisationen av telesys-
temet med en av Ericsson foreslagen “slingstruktur”. Utvarderingen av
slingstrukturen fortsatte med en utvecklingsfiltovning och forsok vid
Stabs- och Sambandsskolan och S1/Fo 47/48 under varen 1985.

Under vdren 1985 genomfordes ocksa Stabs- och sambandsovningen
(SSO) med elever ur Militirhogskolan. Ovningen genomférdes med viss
telesystemmateriel och med stationir gruppering av staber pa S1 omrade
i Enkoping.

Signaltruppreglemente, SignR Fordstabsbat -87 Telesystemkompani, utkom
i utkast 1985 som underlag for de fortsatta forsoken vid S1/Fo 47/48.



P4 hosten 1985 genomfordes Signaltruppfaltovning pa Bjarehalvon
i Skane (Norrviken) med fokus pd ledning av telesystemet. Bland annat
studerades frekvensproblematiken dd tvd fordelningar med telesystem
upptrader i samma omrade.

Under utbildningsaren 1985-86 och 1986-87 genomfordes fullskalefor-
sok i bataljon vid S1/Fo 47/48.

Forsokens andamal var

e att funktionsprova ett komplett telesystem,

e att sambandstaktiskt prova ett funktionsmassigt komplett
telesystemforband,

e att prova foreslagen organisation av telesystemkompani 87,
e att vidareutveckla systemfunktionen,

e att prova och vidareutveckla ledningsprinciperna,

e att prova samverkan med brigad/bataljon,

e att prova nytillféorda komponenter.

Truppforsoken 1985—-86 i milo O skulle ocksd ge underlag for slutforso-
ken med Fordelningsstabsbataljon 87 vid S1/Fo 47/48 under 1986-87.

Forsoken vid S1/Fo 47/48 var omfattande. En intensiv forsoksverksam-
het genomfordes, som gav en mangd erfarenheter, synpunkter och forslag.
Sammanfattningsvis kunde efter genomforda forsok 1985-86 konstate-
ras att en anskaffning av ett system av provad typ entydigt kunde rekom-
menderas.

Exempel pa erfarenheter fran férsoken 1985 -86:

Ledningsforsoken madste fortsittas. Erfarenheterna fran systemlednings-
enheten var i huvudsak goda. Forsoken visade att ndgon form av hjilpme-
del for ledning av telesystemkompaniet kravdes.

Svarigheter att fa samband med mikrovagslankarna forekom ofta. Genom-
giende kunde dock konstateras att felen pa telesystemmaterielen var fa.
Ett inte forsumbart antal fel berodde pa brister i utbildningen av stabs-
medlemmar. Erfarenheterna av de anvinda fiberkabelsystem var goda.

Utéver den ovan redovisade forsoksverksamheten med telesystemet
genomfordes ocksd omfattande forsok med organisation och metoder for
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Stab 87. P4 grund av den bedomda risken for upptackt och bekimpning
av fordelningsstaben provades ett upptradande dar stab och betjaningsfor-
band delades i tre delar. Dessa grupperades pa olika platser, sk ”nisten”.
Avstanden mellan nidstena skulle om mojligt vara minst tva kilometer.
For att undvika upptickt av nisten var stravan att undvika radiofrekvent
stralning frn dessa. Nistena anslots darfor till telesystemet med fiberka-
bel eller mikrovagslank. UK-stationerna monterades i anslutningspunk-
terna i telesystemet och fjarrmanovrerades fran stabsplatserna.

For skyddet av ndstena ingick en narskyddspluton i fordelningsstabskom-
paniet, som med en tropp per niste svarade for nistets skydd och bevak-
ning. For att ytterligare hoja effektiviteten gjordes forsok med sensorer
och bevakningshundar som ingick i niarskyddsplutonen. Bevakningshun-
darna var utomordentligt effektiva men de led av samma begriansningar
som personalen. Efter en tids arbete maste de vila for att kunna fortsitta
att arbeta.

Forsok gjordes ocksa for att minimera trafiken av besokare till stabens
olika delar. Darfor upprittade bataljonsstabskompaniet en hanvisnings-
plats pa lampligt plats inom grupperingsomradet. Dit fick alla besokare
bege sig. Dar fick man, beroende pa sitt drende, triffa sin besoksmot-
tagare. Alternativt fick besokaren, efter kontakt pd hianvisningsplatsen,
uppgift om aktuellt nastes gruppering och foranmaldes som besokare till
nirskyddspersonaln. Vid besokarens ankomst till ndstet anvisades mas-
kerad parkeringsplats. Erfarenheterna av hanvisningsplatsens verksamhet
var goda savil fran skyddssynpunkt som fran rent praktisk synpunkt. Det
var annars svart for besokare att veta vilket ndste han skulle besoka och
var detta for tillfillet var grupperat, sarskilt under rorliga lagen.

Andra metoder for att oka skyddet av stabsplatserna var att gruppera
i bebyggelse. Hirvid utnyttjades tva olika metoder. En metod var att grup-
pera stabsplatsen, eller delar darav, invid hus och med staben arbetande
inomhus. Vissa fordon kunde ocksd grupperas under tak, t.ex. i lador
eller i vagnslider beroende pa forutsattningarna. I vissa fall kunde ocksa
forliggning ordnas inomhus. Detta sitt att gruppera gav visst skydd sar-
skilt vid upptradande i tatbebyggda omrdden. Metoden kravde dock mer
rekognosering och lingre tid for gruppering pa grund av mer arbete med
kabeldragning, utflyttning av sambandsmedel som normalt satt monte-
rade i fordon mm. Ett bittre sdtt for gruppering i bebyggelse var om man
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kunde finna en tillrackligt stor och tom lokal dar det var mojligt att kora
in hela enheten och bedriva arbetet som vanligt i fordonen pa samma satt
som vid normalgruppering i skog.

Stabsarbetsmissigt innebar den spridda grupperingen problem med att
halla ett ensat och aktuellt lage pa kartorna i de olika nistena. Det dator-
stod for stabsarbetet, som vid forsokens genomforande kunde erbjudas,
var inte tillrdckligt utvecklat for att kunna presentera ett gemensamt lige
pa de olika grupperingsplatserna. Detta ar en nodvandig forutsattning for
att kunna upptrdda i spridd gruppering pa detta sitt, sarskilt under ror-
lig strid.

Ett sarskilt forsoksmoment var att prova om malsittningens krav pa sta-
bens, stodforbandets och telesystemkompaniets uthdllighet kunde inne-
héllas under en lingre tids rorlig strid. Detta provades under tva 6vningar
under vardera nio respektive tio dygns verksamhet i hart tempo med
omgruppering varje natt. Kraven visade sig mojliga att innehdlla men efter
ytterligare ndgra dygn hade forbandet behovt dras ur for reorganisation.

Telesystemforsoken och forsoken med Stab 87 tilldrog sig stort intresse
sdvil nationellt som internationellt. Detta innebar att under dévningarna
besoktes forbanden av en strid strom av delegationer och chefer. Detta
medforde mycket extra arbete for personalen dagtid for att visa en snygg
gruppering, kunna visa sin materiel, redovisa sina uppgifter, erbjuda for-
plagnad mm. Intresset for verksamheten var dock mycket motiverande for
personalen som genomgdaende gjorde ett gott intryck pd besokarna.

Under utbildningsaret 1985-86 leddes utbildning, évningar och forsok
i den i det narmaste filtstarka Fordelningsstabsbataljonen 87 av foljande
chefer:

Bataljonschef Lars Dicander, stf bataljonschef Gosta Jaensson, bataljon-
stabskompanichef Kent Nilsson, fordelningstabskompanichef Lars-Olof
Johansson och stillforetridare Rolf Tidlundh samt telesystemkompani-
chef Effe Ostman.

Under utbildningsaret 1986-87 fortsattes och fullfoljdes forsoken vid
S1/Fo 47/48 under ledning av bataljonchef Kenneth Saveros.
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Kort efter forsokens genomforande stoppades den planerade bestdllningen
av telesystemet pa grund av likviditetskris i armén. Detta innebar ett hart
slag for framtidstron och motivationen hos signaltruppernas personal.

D4 planeringen for det blivande TS 9000 kommit igdng sags ett behov av
forsok med telesystem i brigad. Ett sidant forsok genomfordes 1990-91 vid
I 21/Fo 23 i Sollefted med norrladsbrigaden NB 51. Forsoket omfat-
tade brigadtelesystem och brigadstabskompani i norrlandsbrigad och
foll mycket val ut. For att kunna genomfora forsoket anvandes delar av
den gamla forsoksmaterielen fran TS 8000-forsoken. Delar av denna var
emellertid nistan utsliten, bl a vixlarna. Dirfor lanades materiel fran

Norge. De norska viaxlarna som ldnades var de gamla som man haft
i TADKOM.

Efter en tid gjordes TS 8000-materielen om till ett modifierat telesystem
for Gotlands behov och kallades i detta sammanhang for TS 8500.

Forberedelser for serieupphandling

I borjan av 1985 tillsattes Christer Asklin som projektledare for TS 8000
vid FMV med uppgift att enligt chefen for arméns uppdrag och anvis-
ningar leda och samordna utvecklingen av TS 8000. En instruktion for
projektledningen faststdlldes, med en fast bemanning av tre personer
Christer Asklin, Leif Persson och Stefan Farnell. Utover dessa ingick
representanter fran aktuella linjeorganisationer, bl a Tore Malmstrom
med ansvar for transmissionssystem.

En viktig uppgift for den nya projektledningen var att utarbeta en total
kostnadsberdkning for inforande av TS 8000. Det visade sig att de tidigare
kostnadsuppskattningarna hade varit for optimistiska. Den nya berak-
ningen slutade pd en férdubbling jamfort med den tidigare. Som under-
lag for kostnadsuppskattningarna genomfordes ett antal samtal med pre-
sumtiva leverantorer bl a STK Norge, Ericsson Sverige, Plessey England,
Marconi England/Canada.

En annan prioriterad uppgift var att se 6ver och bedéma det fortsatta
utnyttjandet av befintliga hytter och fordon.
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Kompletterande anskaffning av tidigare anskaffad forsoksmateriel genom-
fordes och uppfoljning av pagdende och planerade truppforsok. En relativt
omfattande forsoksverksamhet med fiberoptiska system genomfordes.

Personal frin projektledningen deltog arligen i arméns signaltruppfalt-
ovningar dar spel med olika strukturer och spelkort ingdende i TS-kon-
ceptet genomfordes.

Ett omfattande arbete utfordes betriffande om FMV eller en leveran-
tor skulle vara totalansvarig for systemets funktion. Med beaktande bl a
av att FMV vid denna tidpunkt inte hade tillracklig tillgdng till personal
beslutades att man skulle gora upphandlingen med en leverantor som sys-
temansvarig.

Av den utarbetade anbudsinfordran nov -86 framgar att:

En leverantor skall vara totalansvarig for leveransen, systemansvarig.
Detta innebdr ansvar for fungerande system TS 8000 till avtalat pris,
inom avtalad tidsram och i 6vrigt avtalade villkor. 1 systemansvaret inne-
fattas dven ansvar for underleverantérers dtaganden. Leverantorens dta-
ganden skall sdledes omfatta allt som erfordras for att TS 8000 levereras
i enlighet med specifikationens krav. Vidare skall leverantoren samordna
(tekniskt och tidsmdssigt) och inarbeta (integrera) av EMV tillbandahal-
len materiel.

Tidigare pabérjat arbete med tekniska bestimmelser omarbetades med
utgangspunkt fran ett utkast till STTEM till en kravspecifikation. Under
arbetet skedde relativt kontinuerlig samverkan och informationsutbyte
med HFK i Norge.

Anskaffning av TS 8000 avbryts

FMV arbetade fortlopande med framtagning av upphandlingsunderlag
och var klar att sinda ut anbudsforfragan pa TS 8000 under budgetdret
1987-88. Vid forsvarsbeslutet viren 1987 konstaterades att medel inte
kunde avdelas for anskaffning av TS 8000, vilket medforde att projektet
senarelades ett antal dr. Anskaffad forsoksmateriel tilldelades forsoksav-

delningen vid StabSbS.
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Automatisering av det analoga nitet

Senareliaggningen av TS 8000 innebar att beslut togs att det var nodvan-
digt att vidta omedelbara atgirder for att forbattra formedlingsfunktionen
i det befintliga systemet. Detta resulterade i att automatiska telefonvixlar
(Tfnvx 15DL) med erforderliga stationssignalomformare (UNI-SSO) an-
skaffades och tillfordes fordelningsstaber och radiolinkcentraler.

For att fa tillrdcklig kapacitet stackades tre viaxlar i vardera fordelningens
stabsplats och radioldnkcentral. Med centralledningar och abonnentled-
ningar korsvis kopplade kollapsade viaxeln. Efter genomford modifiering
uppnéddes onskad funktionalitet. (Vixel 15 DL kom senare att anvindas
i internationella forband).

Vidare forstarktes telesystemets transmissionskapacitet genom att till-
fora fristalld digital radiolank (RL341D) och multiplexutrustning (Del-
tamux 026) ur milosambandsbataljonerna. RL341D och Deltamux 026
var framtagna for att fungera i ett digitalt nit enligt Eurocom standard,
med digitala abonnentutrustningar och digitala viaxlar. Detta medforde
att utrustningen fungerade déligt i den analoga omgivningen.

Kompletteringen genomfordes mycket snabbt, med begridnsad tid for nor-
mal beredning. Den systemtekniska losningen med hopkoppling av ett
antal 15 DL vaxlar visade sig inte vara sd bra. Det forekom dven en del
andra fel pa de anskaffade vixlarna. Vixeln var en firdigutvecklad pro-
dukt som Ericsson gjort for den militira marknaden.

Sammanfattning och erfarenheter

fran utvecklingen av TS 8000

Det inledande arbetet inom ramen for MUR-arbetet som genomfordes
i slutet av 50-talet var mycket framsynt. De strukturer som skisserades
i det s k FOA forslaget visade sig vara mycket hillbara dven vid de anskaff-
ningar av forsokssystem som senare genomfordes.

Under 60- och 70-talen genomfordes kompletterande studier dar huvud-
intresset riktades mot utveckling av radiosystem.

Nir det tekniska arbetet startade under 70-talet under Ake Lindbergs led-
ning genomfordes omfattande forsok och prov med olika typer av digitala



system. Ett omfattande samarbete inleddes med HFK i Norge och dar-
med med STK som levererade viaxelsystemen.

De forbandsforsok som genomfordes under tre utbildningsar resulterade
i erfarenheter som inarbetades i TTEM som avsdgs ingd i beslutsunder-
laget for planerad anskaffning. Av stor betydelse for TTEM-arbetet var
ocksd det underlag som utarbetades vid de signaltruppfaltévningar som
agnades at Telesystem 8000.

Arbetet med upphandlingsunderlaget leddes under 1985-1987 av Christer
Asklin. Ansvarig for overarbetning av den tekniska specifikationen som
successivt utarbetades var Leif Persson. Av den personal som medverkat
frén tidigt 70-tal var Tore Malmstrom och Harry Kéarsjo Teleplan med
i overarbetningen. Forutom dessa var dven ett antal ytterligare konsul-
ter fran Teleplan delaktiga i arbetet, fraimst Lars Wadestig och Stig-Arne
Sjogren. De tvad senare kom att ha framtridande roller som anstillda vid
FMYV i arbetet med TS 9000.

Noterbart ar att den anskaffningsstrategi som antogs av FMV for TS 8000
utgick fran att system- och integrationsansvar skulle upphandlas frin en
huvudleverantor. En av anledningarna till detta var att man vid denna
tidpunkt ej ansag sig ha tillrackligt med egen personal for att kunna ta
hela system- och integrationsansvaret.

Under storre delen av tiden skedde informationsutbyte med, utover Norge,
frimst Osterrike och Schweiz. I dessa linder pagick arbete med forbere-
delser for anskaffning av taktiska telesystem. Visst utbyte skedde ocksa
med Finland, som i denna period i likhet med Norge och Sverige anskaf-
fade vaxlar fran STK.

Sammanfattningsvis kan konstateras att arbetet under perioden kinne-
tecknades av entusiasm och stort engagemang av ett kompetent team med
personal fran FMV, StabSbS, konsultforetag och levererande industrier.



Vidareutveckling mot TS 9000

Inledning

Den planerade anskaffningen av TS 8000 avbrots som tidigare framgdtt
efter forsvarsbeslut hosten 1987. Under 1988 startade arbetet med for-
beredelser for den framskjutna anskaffningen med en ny projektledare,
Erik Eriksson, som tidigare tjanstgjort i Enkoping och arbetat bl a med
TS 8000 forsokssystem. Projektet bemannades med delvis ny personal och
forstarktes. Projektet blev ett avdelningsprojekt och rapporterade till en
styrgrupp ledd av C FMV:ELEKTRO. Bland de forsta uppgifterna gjor-
des en oversyn av hur mycket som kunde tillvaratas fran tidigare fram-
tagen TOEM och STTEM for TS 8000. Detta resulterade i att ett ”Sys-
temutkast TS 9000” upprittades, som innebar att TS 8000-konceptet
i allt vasentligt kunde behallas med smarre justeringar.

Komplettering for och genomférande
av faltforsok varen 1991
Vid den omfattande Oversynen av tidigare utarbetade TTEM visade det

sig vara nodviandigt att tillfora vissa brigader egna yttackande telesystem
benamnt brigadsystem. Detta inarbetades i ett PTTEM for TS 9000.

Med detta PTTEM som grund genomfordes metod- och organisations-
forsok med norrlandsbrigadstab och norrlandsbrigadstabskompani med
telesystem under budgetar 1990-91. Som sammanfattning av forsokens
erfarenheter kan foljande mening saxas ur slutrapporten:
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?Forsoken har visat att TS 9000 pd ett avgorande sdtt forbdttrar
C NB (Norrlandsbrigad) formdga till ledning, framfor allt i resurssvaga
omrdden.”

Vid forsoken utnyttjades den forsoksmateriel som anskaffats till
TS 8000. For att erhdlla nodviandig materielmangd lanades bl a vixlar
frain HFK. Dessutom monterades en del utrustning i bandvagn 206. En
ny digital RAP levererad av Ericsson provades. Funktionen var dock ej
stabil.

Upphandlingsstrategi

Under borjan av 90-talet utfordes ett omfattande arbete med undersok-
ningar av vad som fanns pd den internationella marknaden av taktiska
telesystem. En tidskriavande kartliggning genomfordes av teknisk status
hos de delar av befintlig materiel som avsdgs utnyttjas i TS 9000.

Hosten 1991 paborjades framtagning av underlag till arméstaben infor

forsvarsbeslutet varen 1992 samt regeringens beslutsunderlag for anskaff-
ning av TS 9000 dir bl a STTEM ingick.

Anskaffningsprocessen inom FMV inleddes med att utarbeta en upp-
handlingsstrategi for TS 9000, som faststilldes 910816 av Chefen for
Huvudavdelningen for Armémateriel.

I detta dokument fastslogs att FMV dtog sig att vara huvudleverantor.
Verket blev sdledes systemansvarigt for totallosningen samt att upphand-
lingen skall indelas i tre steg (ett for varje delsystem; formedling, trans-
mission, installation), som var for sig skulle upphandlas i konkurrens.

Motiveringen for att FMV skulle ansvara for den totala systemlosningen
och integrationen var framst foljande:

o Erforderlig samlad kompetens bedomdes inte finnas hos en enskild
leverantor.

e TS 9000 innehdller en stor del befintlig materiel av varierande dlder
och status om vars egenskaper endast FMV bar nédvindig kunskap.
Att overfora denna kunskap till en leverantor bedomdes innebira en
avsevdrd extra kostnad.

o Forutsdttningarna for upphandling av delsystem i konkurrens och
med FMV som systemsammanhbdllande bedomdes goda.
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For att oka projektsiakerheten valdes en modell dar krav stalldes pa att de

tillfrdgade leverantorerna skulle kunna visa att de hade utvecklade pro-

dukter med basfunktionalitet. Detta krav infordes for att minimera nyut-

veckling. Dessutom beslutades att genomfora upphandlingen i tre huvud-

steg.

Formedlingsutrustningen, d v s viaxel och multiplex som ar kdrnan

i telesystemet. upphandlades forst. Det var da viktigt att samtidigt
erhalla bade utrustning, kompetens och tekniskt stod fran samma
leverantor. Leverantoren av formedlingssystemet skulle tillhandahalla
utrustning, kompetens och tekniskt stod. Vald leverantor skulle kunna
stilla ett testsystem till forfogande for tekniska prov samt utprovning
av anvandarkrav. Darefter bestdlldes dvrig signalerande utrustning

i form av telefoner, radioanslutningspunkter etc. Testsystemet anvan-
des i detta ssmmanhang som referens.

Transmissionsutrustningen upphandlades i andra steget. Vid krav-
specificeringen anviandes underlag (information) fran leverantoren

av formedlingsutrustningen. En del av anbudsutvirderingen skedde

i form av prov/verifiering av offererad utrustning mot testsystemet.
Installationen upphandlades forst dd det var klart med vilken
utrustning som skulle installeras. I installationsuppdraget har inte
driftsatting ingatt.

En konsekvens av beslutet att FMV skulle svara for systemsammanhall-

ningen var att en projektgrupp med bred teknisk och funktionell kom-

petens byggdes upp. For att starka gruppens brukar- och anvandarkom-

petens etablerades en nira samverkan med framst Arméns lednings- och

sambandscentrum (LSC).
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Uppdrag att anskaffa
FMYV erholl 1992 fran CA uppdrag att genomfora anskaffning av TS 9000.

Den ekonomiska kalkylen som utgjorde underlag for FMV offert till che-

fen for armén baserades pd kostnader for de prov- och forsokssystem som
anskaffats till TS 8000. I samband med forsvarsbeslutet 1996 forandra-
des uppdraget till att omfatta:

tre fordelningar, omfattande vardera fem KP (knutpunkter), fem AP
(anslutningspunkter), tvd AP frimre, fyra NAP (ndtanslutningspunk-
ter) och tvd SLE (systemledningsenheter).

tre, artilleriregementsstaber omfattande en SE (stabsenhet).

12 brigader, omfattande vardera tvd KP, fem AP, tvd AP framre och
en SE.

22 artbat, omfattande en SE.
9 lvbat 70/90, omfattande en SE.

Uppdrag erholls dessutom att anskaffa telesystemkomponenter till
Rbs 77/97 och Rbs 23. Dessa anskaffningar har skett genom att utnyttja
optioner inom TS 9000 bestillningarna.

For de kompletterande upphandlingarna av RAP (radioanslutningspunkt)
och NAP (ndtanslutningspunkt) utarbetades 931230 resp 951115 upp-
handlingsstrategier.
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UPPHANDLING AV FORMEDLINGSSYSTEMET

Omfattning

Delsystemet utgjordes av de systemkomponenter som kravdes for att skapa
automatisk kretsfomedlad tal- och datakommunikation samt paketfor-
medlad datakommunikation, for rorliga taktiska forband (Formedlings-
system). Formedlingssystemet inneholl gransytor for automatisk samtra-
fik med radiosystem Ral80, Taktiskt Internet, FTN (ATL och FM-IP),
civila teleoperatorer och linder ingdende i NATO PFP (Partnership For
Peace).

Formedlingsdelen i Telesystem 9000 bestar av olika varianter av Televaxel
9000. Vixlarna utformades enligt standarden EUROCOM D/1. De olika
gransytorna foljde i huvudsak EUROCOM och olika NATO standarder
(STANAG:s). For att tillgodose behovet i Telesystem 9000 var vixlarna
olika bestyckade beroende pa vilken systemfunktion de ingick i.

Anbudsinfordran

Forfragan utsiandes till foljande foretag:

o Alcatel Telecom Norway (ATN)

e Canadian Marconi Company (CMC)

e Ericsson Radio Systems (ERA)

e GTE (USA)

® Racal Tacticom Ltd, England

e Signaal, Holland

e CSF-Thompsson, Frankrike

¢ Siemens Plessey Defence Systems (SDPS), England

Anbud erholls fran foéljande foretag:

e Alcatel Telecom Norway (ATN)

e Canadian Marconi Company (CMC)

¢ Ericsson Radio Systems (ERA) med GTE som underleverantor.
e Marconi Italiana (M I)

* Siemens Plessey Defence Systems (SPDS), England
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En sammanvigning av teknisk och ekonomisk utvirdering resulterade
i att MI, ATN och ERA valdes ut for kompletterande utvirdering.

De utvalda anbudsgivarna inbjods till en kompletterande utvdrdering
for att:

e For projektledning och representanter for armén presentera
sina offererade forslag till 16sning.

® Mot ersattning tillhandahalla befintlig utrustning for prov
och utvirdering.

Under en vecka per system genomfordes presentationer av och prov med
respektive system vid LSC i Enkoping. Resultaten av genomforda prov
var av stort varde for att ge projektgruppen en uppfattning om systemens
utvecklingsstatus samt for att fa en bittre forstdelse for dess uppbygg-
nad.

Ingen av de produkter som visades var helt anpassade till FMV:s krav. En
del var i dldre utférande och utvecklade for befintliga dldre system. Andra
var i utvecklings-/demonstrationsutforande.

Resultaten jamfordes med FMV:s kravbild. Nodvindiga kompletteringar
diskuterades med respektive foretag och ett komplement till det tekniska
underlaget skickades ut baserat pa erfarenheter frin demonstrationerna
och fran STTEM. Bland de viktigaste forindringarna var att kravet pa
paketformedling for datakommunikation infordes som skallkrav.

Specifikationen anpassades genom forhandling till respektive anbuds-
givare och darefter fick de tre inkomma med nya anbud.

Efter omfattande genomgangar av de kompletterade anbuden forordade
projektgruppen leverantorer i foljande rangordning:

1. Marconi Spa Italien
2. Alcatel Telecom Norway
3. ERA

Av regeringsbeslut 930128 framgar att:

e Regeringen har efter FMV framstillning beslutat om anskaffning av
Telesystem 9000

e FMYV skall genomfora ytterligare prisforhandlingar
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FMYV sinde ut begiaran om forlangning/komplettering av anbuden. FMV
erholl anbud fran alla tre. Efter utvirdering forordade projektgruppen:

1. Marconi
2. Alcatel
3. ERA

Regeringen fattade 930415 ett tilliggsbeslut att bestallning av TS 9000,
etapp 1 skulle liggas hos Alcatel Telecom A/S, Norge.
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UTVECKLING OCH ANSKAFFNING AV RADIOLANKAR

Nystart efter TS 8000

Den svagaste ”lanken” i TS 8000-konceptet var radiolanken som i grunden
utvecklades pd 1960-talet och inte hade storskydd. Vid tidpunkten for
tankt bestillning av TS 8000 pagick ett antal nyutvecklingar av radio-
lankar runt om i virlden, men inga av de FMV kiande till var serie-
massiga. Detsomvar gemensamt for nyutvecklingarnavarattallavardigitala
med Eurocom-granssnitt och lag i samma frekvensband (1350-1850 MHz).

Den civila radiovirlden tog 4t sig mer och mer av de frekvensband som
sen “urminnes” tider disponerats av forsvaret. Forsvaret hade vid for-
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handlingar med Televerkets frekvensforvaltning tvingats godta att i slu-
tet pd 90-talet lamna stora delar av det frekvensband som anvindes for
radioldnk. Ersittningsfrekvenser utlovades. Anvindningen av mobiltele-
foner okade i Sverige och i 6vriga varlden och virldens frekvensansva-
riga myndigheter bestimde sig for att ligga GSM- systemet pd samma
frekvensband som anvindes av RL-341. Forhandlingar pagick under ett
antal ar, forst med Televerkets frekvensforvaltning och senare med Post
och telestyrelsen (PTS) som 1992 6vertog ansvaret for Sveriges frekvens-
forvaltning.

Ett antal forsoksutrustningar anskaffades fran Ericsson for forsok och
prov. I och med denna bestallning kunde man ocksa ta del av information
under utvecklingens gang och ocksd paverka vissa tekniska losningar.
Dessutom kunde man klara ut var problem kunde uppsta till exempel vid
hantering av hoppkryptonycklar m m. Praktiskt funktionsprov med for-
soksutrustningen genomfordes under 1989 for att belysa hur storskyd-
det i en radiolank paverkar kvaliteten i en stord forbindelse, samt hur en
”slingvixel” fungerar i ett tankt telesystem.

Av provrapporten 900214 framgar att:

e tal, text och bildoverforing fungerade i de olika storfallen
¢ reldstationsforfarande fungerade

e adaptionen i frekvenshopp och effekt medger samgruppering
av radioldnkar

Vid arbetet med utformning av systemkonceptet for TS 9000 stalldes krav
pa storskydd hos ingdende radioldnkar.

Under 1986 hade slutforsok med ett forsokssystem for miloorganisa-
tionens transmissionsresurser genomforts. Dar ingick radiolinkar inom
15 GHz-omrédet. Radiolank inom detta frekvensomrade hade ingatt i de
tidigare forsoken for TS 8000, och ingick dirfor i systemkonceptet for
TS 9000. Milet var att kunna anvianda samma radiolink (inom 15 GHz-
omradet) for bade telesystem som for miloorganisationen. Miloradioldn-
ken bestdlldes 1987 med option pd samma utrustning kompletterad med
en konverter som var avsedd for telesystemet. I konvertern skulle bas-
bandsgranssnittet mellan link och mux omvandlas fran ett 2048 kb/s
(CCITT) till ett 512 kb/s (Eurocom). ”Bitoverskottet” skulle anvindas till
storskydd.
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Upphandling

Innan upphandlingen startade slutférdes férhandlingar med PTS om frek-
vensband for den nya radiolinken. Genom att forsvaret kunde lamna
garantier att avsluta anvindningen av “gamla frekvenser” ndgot tidigare
an vad man forut sagt, samt genom Overenskommelser pd departements-
niva fick forsvaret tillatelse att disponera flera delomraden inom det nya
NATO-bandet (1350-1850 MHz) under fredstid.Med erfarenheter frin
tidigare forsok med 15 GHz-omradet och att serietillverkningen av milo-
radiolanken i 15 GHz- omradet inte kommit igdng p g a tekniska pro-
blem, togs ett beslut att telesystemet skall ha en enhetslink i NATO-
bandet 1350-1850 MHz. Specifikationen arbetades om.

Anbudsforfragan pa radiolink utsindes i dec 1993 till dtta foretag. Fol-
jande fyra lamnade anbud:

Alcatel, Frankrike

e Ericsson Radio Systems, Sverige

e Marconi Italiana, Italien

¢ Siemens, Tyskland

Den tekniska och ekonomiska virderingen visade att Ericsson och Alcatel
var tekniskt likvardiga med ett litet forsteg for Ericsson som hade ett mer
flexibelt storskydd samt nagot lagre pris.

Den systemtekniska utvarderingen, som gjordes av TS 9000 projektgrupp
forordade Ericsson eller Alcatel.

Bada leverantorernas utrustning hade provats av FMV och LSC och fung-
erade i ”TS 9000-miljo”. Bestillning skedde fran Ericsson omfattande
333 utrustningar.
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Radioldank 371

1350-1850 MHz

Tvd olika frekvenshoppmodeller

- konventionell

- adaptiv

Adaptiv uteffekt

All trafik via radioldnk krypteras av tvx 9001/9002

Rackvidd upp till 30 km beroende pa terrdang

ANSKAFFNING AV OPTOFIBERSYSTEM
Teknikomradet OPTO har omfattat:

Optoterminal

FIKA, Fiberkabel

Mitsats FIKA

Rep- och underhallssats FIKA

Utlaggningsmateriel
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Optoterminal

Anskaffningav optoterminalerna var en konkurrensupphandling enligt gal-
lande EU-regler och enligt FMV Specifikation. Terminalen kan bestyckas
med tvd olika moduler. Modulerna har olika granssnitt.

e G 703 modul
¢ FEUROCOM modul

Plats finns for tvd moduler. En terminal kan bestyckas med en eller tva
moduler med samma grinssnitt, eller med moduler av olika granssnitt.
Terminalerna tillverkades av Marconi i Italien. Marconi har genomfort
konstruktion, tillverkning och leveranser med endast ett stort problem
vad giller att uppfylla kravet pd Radiated Emission. Detta ledde till att
FMV lit avvisa terminalerna vid prov. Efter modifiering och ny test god-

kindes terminalerna.

FIKA

FIKA 4r den sammanfattande benimningen pad det optokablage som
ingdr i TS 9000. FIKA bestar av:

e FIKA 500
e FIKA 2000



Beskrivning av FIKA 500

FIKA 500 dr 500 m 2-fibrig filtoptokabel (50/125 um). Kabeln ar forsedd
med Stratos linsdon i bdda andar. Kabeln ar upplindad pa kabelrulle 105.
(For hantering, in- och utliggning anviands kabelmes).

Beskrivning av FIKA 2000

FIKA 2000 ar 2000 m 2-fibrig faltoptokabel (50/125 um). Kabeln ar for-
sedd med Stratos linsdon i bdda dndar. Kabeln dr upplindad pa kabelrulle
106. (For hantering, in- och utldggning anvinds kabelkirra 103.)

Mitinstrument

Tva matinstrument har tagits fram:
¢ Slingbildningsdon

e Mitdon FIKA

Slingbildningsdon
Konstruktionen fanns framtagen sedan tidigare. Slingbildaren anviands
tillsammans med matstaven for att mita dimpningen pa FIKA.

Mitdon FIKA

Matdonet, som ar ett enkelt matinstrument for att mata dimpningen pa
FIKA, har konstruerats av Log In i Hilsingborg. Huset till mitdonet har
tillverkats av AL Mekanik i Karlskrona och monteringen har gjorts av
Stratos.

Linjemateriel till optokabel inom ramen
for TS 9000-systemet

Upphandlingen har omfattat:
e Kabelrullar inkl emballage
e Kabelmesar

e Utldggningssatser

e Transportstegar for kabelrullar
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Kabelrullar

Aktuella rullar dr av tva typer, avsedda for 500 m och 2000 m optokabel.
Dessa ar av relativt ny typ och anskaffades for ett annat sambandssys-
tem ca tre ar tidigare. Specifikation samt ritningar fanns redan framtaget,
men en viss modifiering skedde infor TS-anskaffningen.Upphandlingen
genomfordes tillsammans med marinen, varfor en storre mangd rullar
kunde anskaffas samtidigt till ett billigare pris. EU-upphandling skedde
med slutlig forfragan till fyra foretag, samtliga svenska. Offererande fore-
tag med lagsta pris erholl bestidllning (AL Mekanik AB i Karlskrona).

Kabelmesar

Kabelmesarna anvinds inom telesystemet for utrullning samt hemtag-
ning av optokabel. Liksom kabelrullarna hade mesar av ny typ anskaf-
fats tidigare, varfor specifikation samt ritningar fanns tillgangliga. Upp-
handlingen genomfordes i ett tidigt skede av telesystemets utveckling
tillsammans med flygvapnet och marinen, med ett ligre pris som foljd.
Konkurrensupphandling skedde med nio tillfrigade foretag, varav offert-
svar erholls fran fyra av dessa. Foretag med ldgst offererande pris erholl
bestallning (SACCI Ryggsickar AB i Borliange).

Utlaggningssatser for optokabel

Utldggningssatserna anviands som hjilp i linjebyggnationen av optokabel
i filt. Aven dessa fanns sedan tidigare framtagna for andra forbandstyper.
Upphandlingen skedde da genom att ett foretag (samma som hade sva-
rat for utvecklingen) fick bestillning pa hela utliggningssatser, och som
i sin tur utforde upphandling av delkomponenter samt satspackning.
Detta upphandlingsforfarande visade sig vara mycket kostsamt. FMV
beslot darfor att sjalv upphandla delkomponenter, samt ligga ut satspack-
ning i konkurrens pd miloverkstad. Totalt 10 delkomponenter anskaf-
fades fran 8 leverantorer. Enheterna sindes sedan till lagst offererande
miloverkstad for satspackning och lagerhallning i vintan pa leverans till
aktuell slutadress.



Erfarenheter

Omradet omfattar en relativt stor mingd av materiel. FMV valde att sjilv
svara for upphandlingar av dven relativt enkla delsystem och i vissa fall
pd produktniva. Detta medforde att det blev ett stort antal bestillningar
med &tfoljande administration. Genom denna modell sparades relativt
stora summor, jamfort med om man skulle ha bestallt frin en samman-
hillande leverantor. Det visar ocksd att det pd marknaden fanns relativt
sma foretag som levererade kostnadseffektiva produkter. Den har arbets-
metoden kraver dock mycket god detaljkunskap inom omradet av FMV:s
personal.

UTVECKLING OCH ANSKAFFNING AV RAP

For integrationen mellan Ra 180-familjen och TS 9000 erfordras en spe-
ciell utrustning benimnd RAP. Eftersom systemen anskaffats vid olika
tidpunkter med delvis olika krav/behovsbild och tekniska forutsittningar
kom arbetet med att integrera systemen att bli omfattande med relativt
stora tekniska och administrativa utmaningar.

Under hosten 1993 genomfordes ett specificeringsarbetet i en arbetsgrupp
under ledning av FMV med deltagare fran Qlabs, Telub och tvd tinkbara
leverantorer (Ericsson och Alcatel), vilka parallellt med specificeringsar-
betet hade i uppdrag att genomfora realiserbarhetsstudier avseende info-
rande av RAP-funktionen. Uppdragen avsdg att presentera losningar
dar RAP-funktionen integrerats i Radiosystem 180 (Ericsson) respektive
i vaxelsystemet (Alcatel).

Utvirderingen av realiserbarhetsstudierna resulterade i faststillande av en
strategi avseende upphandling av RAP. Dir fastlades att det fortsatta arbe-
tet med RAP innebar att tre delmoment genomfordes:

¢ Bestillning till Ericsson (EMW) avseende utveckling av
RAP-funktionen innebdrande att ett antal Ra 180 konverteras till
Ra 180/RAP samt framtagning av prototyp med denna funktion.

e Bestallning till Alcatel avseende modifiering av granssnitt och
uppdatering av driftsledningssystemet

e Bestillning till Qlabs avseende fortlopande uppdatering
av Specifikation RAP samt simulering av RAP:s funktionalitet.
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Under 1994 genomfordes planerings- och budgetarbete, vilket resulterade
i ett beslut om anskaffning. Anskaffningen omfattade:

¢ Grundfunktionalitet RAP

e Kundens synpunkter pa grundfunktionaliteten framkomna
vid metodikovning i Enkoping

e Behov av tillagg till grundfunktionaliteten framkomna vid
diskussioner med andra materielsystem, bl a RBS 23 och ATLE IS

Funktionen Radioanslutningspunkt i TS 9000 (RAP) realiseras med hjilp
av ett antal (typiskt 4 st) Ra 180 RAP, vilka i mobilutforande finns instal-
lerade i KP/AP. Ra 180 RAP utgors av en nyutvecklad frontpanel som
monteras pd en sindtagare Ra 180Lv. Funktionen RAP medger att krets-
kopplad telefoni, kretskopplat data (16 kbit/s) samt dartmeddelanden kan
formedlas mellan abonnenter med Ra 180 i radionit med tillgdng till RAP
och fasta abonnenter i TS eller abonnenter med Ra 180 i andra radionit
med tillgang till RAP. Férutom framtagning av Ra 180 RAP har utveck-
lingen av RAP-funktionaliteten ocksd medfort dtgdrder i vixelsystemet
samt modifiering av Ra 180 for bittre operatorsinteraktion samt selektiv-
funktion.

Samverkan med och mellan leverantorer

En utmaning vid utvecklingen av RAP var att fi 6nskad funktionalitet
och integration mellan TR 8000 som var fiardigutvecklad sedan flera ar
och TS 9000 som nyanskaffades.

EMW som huvudleverantor

Prototypleveransen blev avsevirt forsenad utan att forvarning till FMV
skedde. FMV bedémde att de inre rutinerna hos EMW inte var helt till-
fredsstdllande och foreslog att infor seriebestillning genomfora en pro-
cessutviardering hos EMW. En sddan overenskoms och genomfordes av
Qlabs i Lund. Rapportmaterialet fran utvirderingen anvindes som under-
lag till FMV:s krav i seriebestillningen pA EMW:s projektstyrning. Serie-
bestallningen inneholl endast en mindre del av utvecklingsarbete, vil-
ket bedomdes vara den svagaste lanken i EMW inre processkedja, men
a andra sidan har tilliggsbestillningarna medfort sddant arbete. En klar
forbattring av att savil innehalla avtalade leveranser som kvaliteten pa
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lagesrapporteringen noterades. Det dr dock vadligt att uttala sig om huru-
vida sjdlva utvirderingen och dess paverkan pd kraven i specifikationen
medforde forbattringar, eller om den forhéjda uppmarksamheten av pro-
blemen gav resultat. Hur som helst uppnaddes tillfredsstallande niva
i samverkan med EMW genom att rutiner och uppfoljning dndrades.

Alcatel Telecommunication Norway (ATN)

ATNs dtagande avseende RAP innebar modifieringar i driftledningssyste-
met och granssnittshantering pa vissa Eurocom K-snitt. Felrapporter fran
provning av RAP som har haft baring pd ATNs dtagande hanterades med
nagot undantag enligt dverenskommen felrutin for ovriga delar. Samver-
kan mellan FMV och ATN genomfordes tillfredstallande. Provningsverk-
samhet som krivde deltagande frin ATN medforde ibland att FMV:s sys-
temansvar maste hiavdas.

Quality Laboratories (Qlabs)

Qlabs dtagande avseende RAP var att halla dokumentet RAP Specifica-
tion uppdaterat i forhallande till tillkommande funktioner som bestall-
des separat eller vid seriebestdllning. Samverkan med Qlabs var mycket
okomplicerad och affirsmissig.

UTVECKLING OCH ANSKAFFNING AV NAP

For samtrafik med andra nit erfordrades en enhet benimnd NAP (Nit-
anslutningspunkt), med uppgift att sikerstilla nodvindiga trafikala
och transmissionsmassiga konverteringar for trafik mellan det taktiska
TS 9000 och det strategiska FTN (Forsvarets Telendt) samt publika nit,
exempelvis televerkets nit.

Arbetet fick en trog start, dels p g a man frdn FMV:s sida inte hade genom-
fort ndgon djupare analys av funktionen, dels p g a oklarheter i kraven
pa funktionalitet frdn kundens sida. Detta medforde att starten av NAP-
projektet skedde sa sent som hosten 1995. Detta innebar egentligen ingen
nackdel da utvecklingen pd marknaden under tiden utvecklats gynnsamt.

En snabb marknadsundersokning visade att det fanns tva pagdende pro-
jekt som var intressanta for FMV, ett i Finland med en finsk leverantor och
ett i Norge med Alcatel som leverantor. Efter en utvirdering bedomdes
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den norska losningen som det lampligaste alternativet for TS 9000.
I Norge pédgick ett motsvarande projekt hos Forsvarets Tele- og Data-
tjenste (FTD).

Mellan FMV och FTD fanns sedan flera ar ett samverkansavtal betrif-
fande tekniskt informationsutbyte mellan FTN (Forsvarets Telenit) och
FDN (Forsvarets Digitale Nett). Efter ndgra trevande inledande kon-
takter utokades detta avtal till att dven innefatta utveckling av
NAP/Gateway. Ett gemensamt avtal upprittades med Alcatel vilket inne-
bar att FMV och FTD delade pa de gemensamma utvecklingskostnaderna
samt att respektive part tog kostnaderna for sina egna specifika delar.
Samverkansprojektet leddes av Lill Kristofferson fran FTD. Svensk repre-
sentant var Stefan Farnell.

Bestillning av NAP, pa 44 370 000 NOK, lades till Alcatel 951116.

Specifik FTD=Forsvarets Tele- og Datatjenste
utvecklingsdel
for FTD
FTD 1/3
Gemensam

ca 40 Mkr

t

Var kostnad
ca 45 Mkr

utvecklingsdel

*Merkostnad p.g.a. att skilda nummerserier anvandes inom FTN/MTN/TS 9000

Nap-utveckling (Finansiering)

Alcatel Norway utnyttjade andra delar av koncernens kompetens for NAP
dar liknande projekt genomforts for att 6ka projektsakerheten och saker-
stdlla leveranstiderna.
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For att medge TS-anslutna forbands rorlighet over ytan nar de ar anslutna
till FTN infordes nya funktioner i ATL, in- och urloggning och medflytt-
ning.

UTVECKLING AV SYSTEMLEDNINGSFUNKTION

Systemkontrollutrustning

For overvakning och styrning av telesystemnatet fanns en systemkontroll
(SYSKON) bestaende av datorer med tillhorande programvara. SYSKON
bestod av ett 6vervakningsndt som var hierarkiskt uppbyggt i tre nivaer,
division, brigad och nod. SYSKON gav sambandspersonalen mojlighet att
planera, 6vervaka och styra TS-nitet.

SYSKON inneholl daven de funktioner som telefonistfunktionen i TS kraver.
Funktioner i SLE:

Planering Driftledning Forbandsledning

e Forbindelser e Overvakning e Rekognoserings-
® Frekvenser e Status order

e Stortester e Trafikuppfoljning * Grupperingsorder
e Trafiksimulering e Trafikomliggning ® Teknisk order

e Signalskyddsnycklar

Systemledningsenbet
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Strak-och frekvensplanering

For planering av forsvarets fasta telenat (FTN) anlitades till att borja med
en avdelning inom Ericsson. Systemet gick under namnet RAN (Radio
och nitplanering) och omfattade alla i FTN ingdende radiolankar och
strak. I slutet pa 1980-talet borjade digitalt kartunderlag att anviandas.

Da ny miloradiolank projekterades insags tidigt att ett datorbaserat plane-
ringssystem for strak- och frekvensplanering behovdes, dels for att ersitta
den gamla tidens strakplanering med karta och linjal men ocksa for att
kunna undvika storning av fasta strdk i FTN. Ericsson fick uppdrag att
utveckla ett strdk- och planeringssystem for transportabla radiolankar
som skulle bygga pa redan utvecklat system (RAN). Under samma tidspe-
riod startades utveckling av ett planeringssystem for TS 8000 for RL-341
med algoritmer utarbetade av FOA.

Forsvarsstaben startade tillsammans med PTS utveckling av ytterligare
ett planeringssystem pa Telub ungefir samtidigt. Efter en del kompro-
missande faststilldes ett system for miloradioldnken och ett for TS 9000

med samma karthanteringssystem. Strak- och frekvensplaneringssystemet
for TS 9000 lades in som del i SLE.

ABONNENTTERMINALER

Digitaltelefon 9000

Telefonen anvindes i forsta hand for anslutning av dataabonnenter till
Tvx 9000. Apparaten konverterar data mellan granssnitten RS 232 och
EUROCOM K samt anpassar RS232 granssnittet mot olika dataabonnen-
ters behov. Telefonen medger dven talkommunikation. Telefonen anslots
tvatradsmassigt till det digitala K-snittet i Televixel 9000 med upp till
5 km faltkabel.



Digitaltelefon 9000

Hogtalartelefon 9000

Hogtalartelefon 9000 ar speciellt framtagen for anviandning i Telesystem
9000. Den anvindes i stabsarbetsutrymmen i filt och ersatte de gamla
ring och snabbtelefonlinjerna. Telefonen anslots tvatradsmassigt till det
analoga granssnittet i Televixel 9000 med upp till 5 km faltkabel.

Telefonapparat 9002

Telefonapparat 9002 dr framtagen i samband med inférandet av Telesys-
tem 9000. Telefonen medger anslutning av huvudmikrotelefon. Telefonen
anslots tvatradsmassigt till det analoga granssnittet i Televaxel 9000 med
upp till 5 km filtkabel. Telefonen avsdgs pa sikt ersitta falttelefon m/37
pa forbindelser som ej kriver LB-signalering.

MLT 9000

MLT 9000 4r en operatorsutrusning for betjaning av telefonlinjer mot
Tvx 9000 och manéver av radiosystem Ra 180. Utrustningen anvindes
i huvudsak inom luftvdarnet. Ambitionen var att MLT skulle anvindas
generellt dven inom oOvriga forband och ersitta dldre sambandsmanover-
utrustning i stridsfordon, bandvagnar etc. Detta lyckades dock inte bero-
ende pa motstridiga krav fran olika truppslag.



Uppfoljning av leverantorer

Metoden med FMV som systemsammanhallande och etappvis upphand-
ling i konkurrens resulterade i att ett stort antal bestdllningar lades ut.
FMV:s specifikationer var i ett antal fall oklara eller ofullstindiga, vilket
medforde ndgra pris- och tidsmassiga forandringar. Dessa andringar har
dock i ett totalt perspektiv endast varit av mindre omfattning.

FMV maste dd och da med kraft hdvda systemansvaret for att definiera
aktiviteter som berorde griansytan mellan EMW och ATN.

Betydligt storre konsekvenser hade de svarigheter som leverantorerna
hade med leveranser av fraimst programvarurealiserad funktionalitet, men
det forekom dven relativt manga hardvarurelaterade fel.

Den dokumentation som levererades till bestallda produkter var i ett fall
bristfallig.

I projektet utnyttjades ett antal tjansteproducerande foretag. Dessa fore-
tags insatser var i huvudsak positiva. Inom omradet uppgiftsformulering
och uppfoljning av arbetsresultat erfordrades en mer stringent hantering
i nagra fall.

Verifiering och validering

FMYV SYSTEMUTPROVNING

I dokument ”TS 9000 PROVPROGRAM Formedling Tspgdok: 22007
beskrivs hur testverksamheten lades upp och hur verksamheten dokumen-
terades. Dokumentet ar en overordnad beskrivning av de provaktiviteter
som utfordes mot TS 9000 formedlingsutrustning i anslutning till leve-
rans av systemet till FMV. Systemproven planerades i tid och med inne-
hall enligt ovan redovisade dokument. Erfarenheterna visade att arbetet
med att ta fram testspecifikationer bor utforas parallellt med systemspe-
cificeringen. Proven tog mer tid i ansprak dn planerat p g a att leveranto-
rens systemtester var undermadliga. Projektet tog fram exklusiva testut-
rustningar for att simulera nitstorningar Bit Error Generator (BEG) och
/linjelyssnare/simulatorer for grianssnittanalyser. BEG var starkt bidra-
gande till att systemtestningen blev en succé. BEG har dven anviants vid
FTN-vixlarnas (AXT-121) och STRIC-viaxlarnas (SOPHO) trunkstabili-
tetsutprovning.
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LEVERANTORERNAS SYSTEMTESTER
Alcatel

Planer for systemtesterna var inte i tillracklig omfattning forberedda
i tid fran FMV sida. Hur krav mot leverantoren pd hur testspecifikation-
er ska vara utformade och hur systemtester skall genomféras var inte
klart uttryckta i specifikationen. I specifikationen var krav pa funktioner,
kapacitet, referensnit, och referensfobindelse angivna. Detta borde gjort
att leverantoren testat pa ett sidant sitt att dessa krav uppfylldes i ratt tid
enligt kontraktet. Avsaknaden av fullstaindiga tester utforda av leveranto-
ren innebar att FMV:s tester blev de inledande systemtesterna.

EMW

Provningen av RAP krivde samverkan med VUM i Enkoping. Beroende
pd pagdende uppbyggnad av VUM och dess beroende av att TS-kompo-
nenter tillhandaholls med faststdllda funktioner gjorde att denna samver-
kan fran och till var pafrestande. Speciellt gallde detta att bereda huvud-
leverantoren EMW provningsmojlighet. Genom fortjanstfulla insatser
fran resurser inom projektet och fran LSC lostes dock problemen, dock
till priset av hog belastning pa vissa personer. I slutskedet av felrattningen
i samband med serieleveranser placerades ett mindre provsystem hos
EMW i Kista, vilket i hog grad effektiviserade arbetet (efter sedvanlig
inkorningsperiod, resurskravande for projektet).

SYSTEMINTEGRATION

I huvudkontraktet med Alcatel fanns en position angdende tekniskt
stod under systemintegrationsfasen. Detta var till oviarderlig hjalp
inom projektet i bla integrationsarbetet. Dock borde det detaljspe-
cifiserats pd ett nagot bittre satt dn i systemspecifikationen. I vix-
eln integrerades FM:s kryptomudul (KM-3). Integrationen genom-
fordes i ndra samarbete mellan leverantéren, FM/MUST och FMV.
Erfarenheterna fran samarbetet blev goda. Inga storre problem upp-
kom. Sakerheten att uppfylla de tekniska egenskaperna var dock inte
tillfredstallande. Till stor del berodde detta pd brister i huvudleveran-
torens verifieringsarbete. Visst ansvar kan liggas pa FMV genom sva-
righeter att bereda EMW en fast provningsmiljo i VUM i Enkoping
men andd maste ansvaret till storsta delen laggas pa leverantoren. Sedvan-
lig ”kamp” mellan att innehdlla leveranstider och behovet av tillracklig
verifieringsinsats bedoms vara den huvudsakliga orsaken.
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Integration av RAP

Arbetet med att integrera RAP-funktionaliteten i TS 9000 planerades att
till stor del vara genomfort nar seriebestillningen lades med en gdllande
version av RAP Specification som underlag for de tekniska kraven. Genom
leveransforseningen av prototyperna blev dock tiden for FMV:s utvirde-
ring och revidering av specifikationen mycket kort och detta arbete kunde
inte genomforas enligt plan. Stor del av arbetet genomfordes darfor efter
att seriebestillning var aviserad och lagd (FMV igéngsatte serietillverk-
ning for att vinna tid genom att avge en avsiktsforklaring).

Lyckligtvis hade stor moda lagts pa specifikationen for prototypframtag-
ningen varfor det under den kommande provningen inte uppstod storre
behov av forandringar for att uppna full integration av RAP-funktionen.
Behovet av tillkommande funktioner kunde hanteras med tillaggsbestall-
ningar vilka inte patagligt paverkade proven under systemprovéret.

Samverkan med FM

Ett stort arbete lades ned fran kunden (LSC:s) sida under tiden for framtag-
ning och utprovning av systemet. Fran de anvindargrupper etc som LSC
ledde framkom 6nskemal som ledde till andringar och tilligg i framst for-
medlingssystemet for att forenkla handhavande och forbattra funktiona-
liteten.

Provningsverksamheten var forlagd till LSC Ford/Brigavd i Enkoping.
Detta val var till stor fordel da narheten till kunden/anvindarna med-
forde att anviandarrepresentanterna kunde delta i testerna och darmed ge
sina synpunkter pa funktionalitet i och handhavande av systemet. Inrikt-
ning fran projektet var att systemtester och verifiering av TS komponen-
ter skulle ske i nara samverkan med kunden (LSC/ATC) och ej nyttja kon-
sulter for att kapa denna resursbehovstopp. LSC skulle hélla ihop arbetet
och i samverkan med ATC ta fram testunderlag och utfora arbetet. Det
visade sig, vid avstimning av arbetslaget, att ingen verksamhet utfordes
och att inblandade fran LSC/ATC ansag sig ej ha resurser for att utfora
denna verksamhet. Projektet hade ¢j skriftligt avtalat om resurser for att
utfora uppgiften, vilket innebar att det ej gick att sidtta ndgon press mot
uppdragstagarna. Konsulter fick nu upphandlas for att utfora verksam-
heten. Foljden blev att planering av systemtestverksamheten ej kom igdng
i tillrackligt god tid fore starten av testerna.
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Komplettering med taktiskt internet

BAKGRUND

Utvecklingen av ”Taktisk Internet” startade under 1996, som ett del-
projekt inom "HP ATLE ” (Huvudprojektet for Arméstridskrafternas
Taktiska Ledningssystem) i syfte att erbjuda det kommande informa-
tionssystemet en datakommunikationsplattform baserad pa den civila tek-
nikutvecklingen, dock med begransad bandbredd for att nyttja de robusta
kommunikationskanaler som TS 9000 erbjod. Eftersom denna kombina-
tion av krav kravde specialistkunskap inom saval civil som militar kom-
munikationsteknik och att denna kunskap ej fanns att tillgd samlat hos
ndgon leverantor, valde FMV att leda denna utveckling i egen regi i nira
samverkan med ledningssystemutvecklingen inom HP ATLE och det stra-
tegiska projektet TODAKOM (Totalforsvarets Datakommunikation).

FMV bemannade delprojektet med de framsta ej leverantorsbundna spe-
cialisterna inom datakommunikationsomradet jimte personal ur FM och
FMV, som under perioden 1996-1998 utvecklade de grundliggande
principerna for dagens taktiska Internet (TI). Delprojektet genomforde
systemdesign, prov och forsok samt anskaffade miljéanpassad (Ruggad)
kommersiellt tillgianglig civil datakommunikationsutrustning. Detta 6ver-
lamnades som ett komplett datakommunikationssystem jamte TS 9000
till FM for skarp verifiering under 13. Fordelningens forsvarsmakts-
6vning (FMO 1998). Efter 1998 skedde fortsatt utveckling/uppgradering
av TT konfigurationer, som levererades till FM for verifiering till de arli-
gen dterkommande ledningssystemévningarna (LSO).

UPPBYGGNAD

Delsystemet ”Taktiskt Internet” kommer att utgora kommunikations-
plattform for samtliga markstridsforband i insatsorganisationen under
lang tid. Darfoér dr det av storsta vikt att nodviandiga uppgraderingar
genomfors innan ingdende produkter savil hard- som mjukvara utgér ur
berorda leverantorers sortiment. Detta med anledning att nya ersittnings-
produkter som regel ej 4r kompatibla bakat i ndgon storre utstrackning.

Principen for systemarkitekturen dr att plattformens gransytor skall moj-
liggora nyttjande av aktuell version av TS 9000 alternativt tillkommande
kommunikationssystem och nya IS-system.
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SYSTEMBESKRIVNING

Taktiskt internet ska kunna utgora ett yttickande IP nat som appliceras
pa ndgon form av barar-/kommunikationsnat. Primirt dr det tankt att
TS 9000 ar bararen men TI skall dven kunna appliceras pa andra platt-
formar. TI skapar ett [P-baserat nitverk dar det d4r mojligt att dynamiskt
ansluta och koppla ifrdn abonnentnit. TT tillfor ocksa tjdnster pa nat-
verksnivdn. Det finns ocksa speciellt stod for administration, 6vervakning
och systemledning av komponenterna i TI. Komponenter i form av hdrd-
vara (routrar, niatnav) och mjukvara (operativsystem, programvaror mm)
har utnyttjats for att 16sa de ovan nimnda uppgifterna for TI.

Kommunikationsarkitektur (IP)

Taktisk Internet foljer IP arkitekturen. For att sikerstilla mobiliteten till-
lampas ett for T1 framtaget regelverk kallat MIPS. Nedan beskrivs kort
den anpassning som genomforts i TS 9000 for att TT skall kunna fungera
pa avsett sitt.

o
v e 4
Mobila stamnéat

i

. // Rouler
!
N

Mobila abonhentnét

Mobil IP struktur, MIPS

Utokad funktionalitet 1 TS 9000

Med utokad funktionalitet i TS 9000 byggs ett IP-niat uppe pa paketfor-
medlingstjansteni TS 9000.1den utokade funktionaliteteni TS 9000 ingar
bland annat automatiskt etablerande av logiska kommunikationsviagar
mellan narstdende routeranslutningar da en forbindelse upprattas mellan
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tva TS-enheter (Automatiska PVC:er i TS 9000 som barare for dynamisk
routning), hogre accesshastigheter for routeranslutningar och mer band-
bredd for paketformedling pa trunkforbindelser mellan TS enheter.

Detta innebir att:

e samtliga KP-enheter som skall transitera IP-trafik och stodja dyna-
misk routning méaste bestyckas med router, detta nit bildar da ett
Mobilt Stamnidit.

® AP-enheter med den hir konfigurationen kommer automatiskt att
kunna tillhandahalla dynamisk routning for ej forutbestimda enheter.
Detta nat bildar ett Mobilt Abonnentndt.

e KP-enheter och AP-enheter fritt kan anslutas till varandra och
TS 9000 etablerar automatiskt en kontakt mellan routrar som ar
anslutna till respektive enhet. AP-enheter kan fortsittningsvis konfi-
gureras for direktkommunikation mellan kinda enheter inom exem-
pelvis eget forband. Trafikvagarna inom eget forband behover alltsa
inte gd via router i KP. Om all trafik passerar via router i KP si kan
genomstromningshastigheten begriansas i nitet.

Stamnat

Stommen i Taktiska Internet omfattar de hardvaror och programvaror
som erfordras for att skapa ett stamnit av routrar i det gemensamma
telesystemet TS 9000 — och till telesystemet anslutna radionit. Stamna-
tet bestar av routrar och datorer monterade i telesystemets Knutpunkter
(KP), Sandarplatser (SPL) och Anslutningspunkt nit (APN).

Abonnentnat

Abonnentniten dr de nit som upprittas inom forband och andra enskilda
enheter. Abonnentnit utgors av ett eller flera ndtverk pd ledningsplatser
som avgransas med routrar och som sammankopplas med stamnitet via

TS 9000.

Transmissionsnat

Forutom transmission inom TS 9000 skall dven anslutning mot yttre nit
kunna goras sdsom fasta nit, forbindelser i FTN, publika nit och satel-
litforbindelser.
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LAN

De lokala natverken utgors av ett eller flera LAN pa varje ledningsplats
och i vissa systemenheter. Det fysiska nitet bestdr av ett optofibernit,
installerat i forbandens hytter och fordon och som sammankopplas med
TS 9000 faltfiberkabel (FIKA). For spridning av nitet i hytter och stabs-
enheter anvands switchar och nitnav (hubbar) med optiska granssnitt.
Den COTS-baserade hardvaran for nitnaven begriansar f n bandbredden
till 10 Mbit/s. For anpassning till den optiska tranmissionen mellan nit-
nav och filtfiberkabel har en separat vaglingdsomvandlare tillforts med
anledning av att civil respektive militar teknik har olika konstruktions-
normer som grund. En vidare utbyggnad med switchar mojliggor en upp-
gradering till 100 Mbit/s i spridningsniten och eliminerar behovet av vag-
langdsomvandlare. Utbyggnaden med switchar [6ser dock inte kapaciteten
mellan lokala systemenheter eftersom de optiska granssnitten pa router ar
begransade till 10 Mbit/s.

Varje LAN avgrinsas av routrar som finns installerade i varje stabsenhet
(motsv). Anslutning mot WAN sker genom en router som finns placerad
i anslutningspunkten mot telesystemet.

Forbandsintroduktion, bland annat utbildning

23 april 1993 undertecknades kontrakt mellan FMV och Alcatel Telecom
Norway AS om utveckling och leverans av Telesystem 9000. Underteck-
nare av kontrakten var ddvarande generalmajoren Percurt Green och divi-
sionsdirektor Jens Gjerlov. Under 1993 — 1996 genomfordes utvecklings-

arbete vid Alcatel. Det forsta systemet levererades under andra kvartalet
1996.

Under utvecklingstiden vid industrin paborjades utbildningen av arméns
befil. Pa hosten 1993 genomfordes Signaltruppfaltévning i Medevi brunn
med utbildning och diskussioner om Telesystemets detaljutformning, led-
ning mm. Ett av resultaten frin 6vningen blev att man enades om att
infora en “enhetsradiolink” i systemet. Darmed limnades den tidigare
inriktningen att ha mikrovagsradiolinkar for anslutning av stabsplat-
serna.
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I maj 1994 genomforde Alcatel sin forsta systemintroduktion vid LSC
i Enkoping. Darefter skedde driftsittning och prov med delar av syste-
men i Enkoping. Hosten 1994 genomfordes Signaltruppfiltovning vid
S2 i Karlsborg med fortsatt utbildning och introduktion av Telesystemet.
Parallellt med 6vningen genomfordes ett besok av den norske sambands-
inspektoren, Nils-Hikon Hveberg. Besoket forlades till Granviks Herr-
gard en mil norr om Karlsborg. Diskussionerna och presentationerna
i Granvik varvades med besok vid Signaltruppfaltovningen, presentation
av S2 och visningen av fistningen.

Under utbildningsaret 1995-96 genomfordes befilsutbildning och faltov-
ningar vid S1/Fo 47/48 utan materiel. Bataljonschef var Ronnie Uddén.
Dessutom genomfordes utbildning av tekniker och ldrare. Vid LSC genom-
fordes fortsatta systemprov. Under en vecka i februari 1996 genomfordes
vinterprov av TS 9000 som faltprov i trakten av Arvidsjaur. Da prova-
des komplett utrustade serielikare for Rlhytt 9001/T, Rlhytt 9002/T och
Rlbv 2068/T. Vid proven utvirderades ett nytt antennsystem for RI 371,
ny 25-metersmast och ny termisk maskeringssats. Sovtester gjordes ocksa
i bandvagnarna. Utover proven tillkom moment med samverkan med
Milosambandsbataljon N, som for tillfillet gjorde krigsforbandsdvning
inom provomradet. Forsoken genomfordes enligt plan och ett antal svar
erholls. Tyvirr fick inte forsoksmaterielen en riktig vintertest eftersom
viddret under provtiden var osedvanligt milt.

Efter leveransen av det forsta systemet andra kvartalet 1996 genomfordes
fortsatta systemprov och materielkurser. Som avslutning genomfordes ett
totalprov och langtidstest med telesystemmateriel motsvarande en fordel-
ning. Ett nit med taktiskt riktiga avstdnd byggdes upp mellan férbanden
i Milardalen. Detta nit utnyttjades avslutningsvis vid genomforandet av
Militirhogskolans stora Stabs- och sambandsévning (SSO). System 2 och
3 levererades under varen/sommaren 1997.
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Den 4 juni 1997 overlamnade FMV formellt systemet till arméchefen,
generallojtnant Mertil Melin, som omedelbart lamnade systemet vidare
till de forsta anvindarna, 13. Fordelningens chef och dennes brigadchefer.

Arméchefen overlimnar telesystemfana
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13. Fordelningens chefer efter mottagande av telesystem
och telesystemfanor

Signalinspektoren, 6v 1 Lars Dicander, tackar for gava fran den norske
Sambandsinspektoren, ob 1 Nils-Hdkon Hveberg (t v).
T b medforfattaren ob Erik Hammer
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Under 1997-98 genomfordes grundutbildning for 13. Fordelningens
Fordelningsledningsbataljon. Grundutbildningsbataljonschef var Ronnie
Uddén och ”krigsbataljonschef” var Thomas Ekvall. Utbildningen avslut-
ades med genomforande av den forsta ledningssystemovningen i ATLE-
projektet. Den genomfordes med 13. Fordelningens stab och ledningsfor-
band i 6vrigt med staber och full Férdelningsledningsbataljon. Ovningen
borjade i Skane. Striderna fordes langs vastkusten upp i Gota dlvdal och
avslutades i Sdtends. Inledningsvis leddes 6vningen fran Hassleholm men
under huvuddelen av tiden frdn Tinga hed utanfoér Vargdrda. Under
ovningen provades Taktiskt Internet for forsta gangen i falt. Staberna
anvinde ocksd for forsta gdngen tillimpat det inom ATLE-projektet dit-
tills utvecklade informationssystemstodet. For att mojliggora évningens
genomforande med Telesystem och informationssystemstod genomfor-
des en omfattande utbildning av 13. Fordelningens stabspersonal vid LSC
under hosten och vintern.

Under kommande ar genomfordes fler ledningssystemovningar for att
introducera Telesystemet Over hela landet och prova framstegen inom
ATLE. LSO genomférdes inom Mellersta Militiromradet och uppe i
Norrlands militiromrade.

I samband med att Telesystemet togs i drift genomfordes introduktions-
moten i hela landet. Dessa ordnades av LSC med hjilp av militiromrades-
staberna. Representanter for de olika forbanden inom militiromradena
kallades till motena av militarbefilhavarna. LSC genomférde utbild-
ningen.

Under 1995 fordes en diskussion vid LSC och med telesystemintressen-
ter inom armén i 6vrigt om hur utbildningen pa Telesystemet skulle lag-
gas upp och genomforas. Ett antal representanter for signaltrupperna
foresprakade varmt att all utbildning pa Telesystemet skulle ske vid sig-
naltruppernas forband och skolor. Till slut blev l6sningen att viss kurs-
verksamhet skulle bedrivas centralt vid LSC men att huvuddelen av
telesystemutbildningen skulle genomforas decentraliserat vid samtliga bri-
gadforband, karer och truppslagscentra. For utbildningens genomforande
skulle utbildningsanliggningar byggas. Denna losning bedémdes nodvin-
dig for att en tillracklig kompetens skulle kunna uppnas och vidmakthal-
las. Med rddande utbildningssystem kunde man rikna med att utbildning
av ett brigadstabskompani med telesystemenheter bara genomfordes vart



fjarde ar. For en realistisk utbildningsmiljo for 6vning av de forband som
utbildades 6vriga ar behovdes en utbildningsanliggning vid forbandet
som kunde erbjuda en telesystemmiljo, som de 6vade forbanden kunde
ansluta till vid 6vningarna pa det egna ovningsfiltet. Pa detta sitt skulle
telesystemkompetensen vidmakthéllas genom att anvindning av telesyste-
met skulle bli naturligt pa daglig basis vid férbandens 6vningar.

Ar 1995 gav Arméledningen i Hogkvarteret uppdrag till FMV att starta
utbyggnad av utbildningsanlaggningar for TS 9000 vid S1 i Enkoping och
S3 i Boden. Hosten 1997 var utbildningsanldggningen klar i TS-hallen
pd S3 kasernomrade. Befintlig stabshytthall i samma byggnad anpassades
ocksa for TS 9000.

Efter en utredning pa uppdrag av Signalinspektoren blev S3 ansvarigt for
den fortsatta TS-utbyggnaden i Bodens garnison. En reducerad knutpunkt
med fyra radiolinkantenner installerades i en container pa Bodens sodra
skjutfalt (Kallberget) och anslots till TS-hallen pa S3. Utbildningsanord-
ning Brigad/Luftvarn sammankno6ts med garnisonens fibernat till TS-hal-
len. A8 Granaten basbandsanslots till TS-hallen via garnisonens fibernit
sa att TS-enheter kunde anslutas. Reducerade knutpunkter byggdes ocksa
pa Kustrdsk skjutfilt och vid Luftvirnshallen. Detta var klart 4r 2000.
Ar 2004 var en anslutningspunkt klar vid Alvligret och transmissionssys-
temet uppgraderat for att kunna etablera TS-samband och anslutning till
publika nit fran TS-hallen.

Fran 1997 till nigra ar efter ar 2000 pdagick liknande utbyggnader av
utbildningsanordningar for brigader, karer, skolor och skjutfalt éver hela
landet.

Arméstridskrafternas Taktiska Ledningssystem
HP ATLE

INLEDNING

I borjan av 1990-talet borjade man inom armén pa allvar inse behovet
av ett ledningssystem for armén. Bidragande till denna insikt var bland
annat utvecklingen och inférandet av truppradio- och telesystemen. Sys-
temen inriktades mot ett integrerat sambandssystem, vilket i sin tur lade

197



grunden till ett integrerat ledningssystem for armén. Utveckling av ett
informationssystem for armén, ATLE-IS, pdborjades ocksd. Det visade
sig snart att det krdvdes en samordning mellan detta system och det inte-
grerade ledningssystemet. Vidare vicktes insikten om att modernisera
lednings- och stabsarbetsutrymmena for att de skulle kunna fungera
i en realistisk hotmiljo och dven medge utnyttjande av moderna stabsar-
betshjalpmedel vars funktion integrerades med informationssystemet och
sambandssystemet.

Traditionellt har det varit mycket svart att fa gehor for att betrakta lednings-
funktionerna som ett system. Dessutom var det under 70- och 80-talen
svart att f4 med kvalificerad personal med taktisk kompetens i utveck-
lingen av ledningssystem inom armén. Med Chefens for Arméledningen
uppdrag till Arméns lednings- och sambandscentrum 940209 och
Chefens for Arméledningen beslut i stort for utveckling av ledningsfunk-
tionen 960519 forandrades detta forhallande.

CHEFENS FOR ARMELEDNINGEN UPPDRAG TILL ARMENS
LEDNINGS- OCH SAMBANDSCENTRUM (LSC)

Ur rubricerad skrivelse citeras foljande:
?1. Inledning

Chefen for Arméns lednings- och sambandscentrum utévar enligt CA
ProdP, funktionsansvar for taktisk och territoriell ledning av arméstrids-
krafter (innefattande ledningsmetodik, krigsstabstjinst inklusive dator-
stod, samband inklusive signalskydd samt telekrigforing) utbvar typ-
forbandsansvar for forsvarsomrddes- och fordelningsstaber samt for
stabs- och sambandsforband pd hogkvarters-, milo-, forsvarsomrdides-
och fordelningsnivd.

For att utveckla arméstridskrafternas taktiska ledningssystem har che-
fen for armén inrdtiat ett huvudprojekt med C LSC som projektansvarig.
For att stédja, samordna och kontrollera arbetet inom huvudprojektet
har en organisation "Arméns lednings- och sambandsberedning’, bildats.
Beredningens organisation framgdr av bilaga.”



2. Uppgift
C LSC leder som projektansvarig huvudprojektet "Arméstridskrafternas

taktiska ledningssystem” med stod av Arméns lednings- och sambands-

beredning.”

ARMEREGLEMENTE 2 TAKTIK (AR 2)

I mitten av maj 1995 faststalldes Arméreglemente del 2 Taktik (AR2) av
Chefen for armén. AR 2 och den operativa planeringen gav grunderna for

utvecklingen av arméstridskrafternas taktiska ledningssystem (ATLE).

Foljande faktorer lades som grund for utvecklingen av ATLE:

1.

AN o

Agera genom att ta och behalla initiativet och ta de risker
detta kraver

Patvinga fienden var vilja

Agera snabbare dn fienden, ”vara steget fore”
Snabbhet prioriteras

Manoverkrigforing forbattras

Samordna striden inom storre omriden
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ATLE LoGgoTYP

Ett svart problem var inledningsvis att definiera begreppet ATLE. Inom
projektet arbetade man fram nedanstdende logotyp vilken sedan faststall-

des.

Informations-

Stabs- och
sambands-

forband ~
Chefen

N

Samband

Armestridskrafternas Taktiska ledningssystem

Chefen, beslutsfattaren, ar i centrum av ledningssystemet, vilket byggs
upp av de fem systemdelarna: staber, ledningsplatser, samband, informa-
tionssystem och stabs- och sambandsfoérband.

De fem ovanstdende systemdelarna, som beskrivs nirmare nedan, bygger
upp ledningssystemet med doktriner, filosofi, grundsyn, metoder och tak-
tik som grund.

Staber utgors av den personal som stodjer Chefen med beredning mm av
det underlag som erfordras for beslut och ledning av understillda enhe-
ter.

Ledningsplatser dr de platser/anlaggningar, fran vilka chefer med staber
leder forbanden. Systemdelen ledningsplatser innehdller stabsarbetsplat-
ser for chef och stabspersonal i for respektive stabsdel anpassat miljo-
skydd och med erforderlig rorlighet. Ledningsplatser dr aven utrustade
med informations- och sambandssystem samt erforderlig stabsarbetsut-
rustning.
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Samband utgors av ett integrerat sambandssystem dar grunden utgors av
befintliga fasta nit, Sambandssystem 9000 (TR 8000+TS 9000) och KV-
radio. I sambandssystemet ingdr dven ett datakommunikationssystem,
vilket ar integrerat med forsvarsmaktens IP-system.

Informationssystemet ar det informationssystem som utnyttjas i lednings-
systemet.

Stabs- och sambandsforband ar de organisatoriska enheter som erfordras
for att tillsammans med personalen i staber uppritta och betjina led-
ningsplatserna. Stabs- och sambandsforbanden ar som regel dven ansva-
riga for den materiel, ingdende i Ledningsplatser, Samband och Informa-
tionssystem, som erfordras for ledningsplatsernas och ledningssystemets
funktion.

ANALYS AV LAGET INOM LEDNINGSSYSTEMETS DELSYSTEM

Mot bakgrund av AR 2 hotbild och ledningsdoktrin samt genomford ana-
lys av det ledningssystem som existerade dd AR 2 faststilldes, konstatera-
des sammanfattningsvis:

Inget beslutsstod for snabbare beslut

Begrinsade informationskdllor

Bristande radiokommunikation for ligre forband

Ledningsfunktionen saknar splitterskydd

Delar av radiosambandet ir telekrigkdnsligt

Brister i Fo-ledningssystemet

Dilig samordning

o mellan forsvarsgrenar
o med totalforsvarets évriga delar
o avseende luftforsvar

o qavseende indirekt eld

Nuvarande system dr bittre ldmpat for att Parera i stillet for att Agera.
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Slutsatser av analysen

AR 2 stiller krav pd ett modernare ledningssystem, som medger ledning
av snabba stridsmoment i en rorlig strid 6ver stora ytor. Detta stiller nya
och hogre krav pa:

1. materiel och metoder i ledningssystemet,

2. personalens utbildning, bland annat ledningstrining,

Informationsteknologin kommer att paverka bade doktriner, metoder och

taktik.

Chefens for Arméledningen beslut i stort for utveckling

av ledningsfunktionen

Efter redovisning av utgdngsliage och forslag till inriktning for huvudpro-
jektet fattade CA nedanstdende beslut vilket kom att tillsammans med
uppdraget till C LSC utgora fundamentet for HP ATLE.

CA beslut i stort 960519 for utveckling av ledningsfunktionen:

?Ett integrerat ledningssystem for arméstridskrafterna skall utvecklas
sd att det kan forbdttras och inforas i krigsorganisationen i full omfatt-
ning fore ar 2002.

Utvecklingen skall drivas sd att ledningssystemet kan inforas stegvis. Ett
forsta steg skall vara infort 1998.

Inledningsvis skall krigsforbandens verksambet analyseras avseende tak-
tisk ledning for att ge en gemensam grund och struktur for den fortsatta
utvecklingen. For forsvarsomrdidessystemet skall sedan territoriell led-
ning analyseras for att ge en grund for samordningen med totalforsvaret.

Utvecklingen skall fortlopande kunna utvarderas. Mdalbilden skall vara
att inledningsvis genomfora en utvirdering av det forsta steget 1998. En
mera omfattande verifiering skall goras ndar ATLE dr infort.

Fordelnings- och brigadsystemens inforande i krigsorganisationen skall
hdllas samman fordelningsvis och hela inforandet utstrickas/begrinsas
till en fyradrsperiod. 13. fordelningen med grundtilldelade brigader dvas
och provas i det nya ledningssystemet i maj 1998, varefter ovriga fordel-
ningar foljer enligt sdrskild plan.
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Utbildningen (ledningstriningen) skall starta tidigt for att sakerstilla hog
effekt av ledningssystemet. Fortlopande utbildning/trining skall genom-
foras pd alla nivder. Hjdlpmedel for ledningstraning utvecklas samordnat
med ledningssystemsutvecklingen i ovrigt. Ledningsmetodiken skall sam-
ordnas iterativt mellan utvecklingen av forbandssystemen och utveck-
lingen av informationssystemet.

Kuvalitetssdkring av utvecklingsstegen, frimst inom informationssystemet
skall sakerstdllas genom utnyttjande av en kvalificerad referensgrupp.

Fordelningssystemet skall utvecklas stegvis och ett forsta steg kunna
inforas under 1998.

Brigadsystemet skall utvecklas parallellt med fordelningssystemet. Stravan
skall vara att ha ett gemensamt system for alla brigadtyper.

Bataljonssystemet skall utvecklas gemensamt med brigadsystemet, inled-
ningsvis som ett generellt system och senare kunna utvecklas for speciella

behov.

Forsvarsomradessystemet skall prioriteras efter fordelnings- och brigad-
systemen. Grundldggande och gemensamma delar/plattformar/funktio-
ner skall utvecklas parallellt med fordelnings- och brigadsystemen.

I forsvarsomrddessystemet (fostaber, gjstaber) infors under 1998-99
ATLE IS i fredsorganiserade kaderstaber. Atgirder for att mojliggira
ledning med krigsorganiserad fostab fran fredsstabsplats skall vidtas
inom ramen for grundorganisationens resurser. Atgirder for att siker-
stdlla ledning fran annan plats dn fredsstabsplats genomfors i forsta hand
efter 2001.

Kaderorganiserade staber (fordstaber, artregstaber, brigstaber, fostaber
och gjstaber enligt FMP 97) skall omstrukturera sitt informationssystem
i GRO till ATLE grundsystem fore ar 2000. Hdrvid prioriteras inled-
ningsvis 13. Fordelningens forband. Fo-stabernas informationssystem
omstruktureras i samband med kommande omorganisation.

ATLE IS programvara fordelas pad full bredd i takt med versionsutveck-

lingen. Inledningsvis prioriteras 13. Fordelningens forband.

Funktionernas utveckling av ledningssystem skall tidsmdssigt folja krigs-
forbanden och integreras i de forbandsvisa systemen, bl a med hjilp av
verksambetsanalyser inom respektive nivder och funktioner.
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Informationssystemutvecklingen, som dr omfattande, skall medge steg-
och versionsvis inforande i krigsforbanden och informationssystemet
skall i huvudsak vara infort fore dr 2002. Informationssystemet skall
byggas upp med verksamhetsbaserade moduler (VBM) for att majliggora
hog grad av dteranvindning.

Samordning inom forsvarsmakten och inom totalférsvaret skall tillvara-
tas.

Sadkerbetsfunktionerna i sdavdl hdrd- som mjukvara till informations-
och sambandssystemen skall utvecklas integrerat med framtagandet av
respektive system.

Utvecklingen skall ske inom ramen for FM faststillda ramverk och stra-
tegier inom ledningssystemomrddet.

Informationssystemet for krigsforbanden skall arbeta i armémilié och
ha klart dokumenterade granssnitt till sdvil forsvarsmaktens ovriga led-
ningssystem som totalférsvarets ledningssystem for att sikerstalla sdvil
utbildning som integrering inom forsvarsmakten.

Genom lamplig moduluppbyggnad av systemkomponenter, savil mate-
riel som programvaror, skall anpassningar till ny krigsorganisations-
struktur eller nya ledningsprinciper enkelt kunna goras vid behov.”

GENOMFORANDE AV HP ATLE

Inledning

En maélbild utarbetades for utveckling och inférande av ATLE. 1996
omfattade armén fortfarande tre fordelningsstaber, tre artilleriregements-
staber, tre fordelningsledningsbataljoner och tretton brigader med tillho-
rande stodforband och det ar for denna forbandsmassa som malbilden
utformades.
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HP ATLE organisation.

Huvudprojektledaren och hans bitrddande projektledare stoddes av
ett sekretariat och en beredningsgrupp i ledningen av huvudprojektet.
Utvecklingsprojektet utgjorde inledningsvis huvuddelen av huvudprojek-
tet medan projektet Inforande till att borja med dr en mindre del som har
till uppgift att planera inforandet av ledningssystemet i arméns organisa-
tion. Efterhand som huvudprojektet framskred skulle dessa forhallanden

forandras.

Huvudprojekt
Arméstridskrafternas Taktiska Ledningssystem

Beredningsgruppen

Utvecklingsprojekt
GEMENSAMMA
GRUNDER
FORBANDSPROJEKT FUNKTIONSPROJEKT

PROJEKT
INFORANDE

Huvudprojekt Armestridskrafternas Taktiska Ledningssystem

HP ATLE projekt indelades i foljande delprojekt:

1. Projekt 1 ”Gemensamma grunder” utarbetade forslag till grund-

syner, reglementen och ledningsmetodik.

2. Projekt 2 ”Operativa lednings- och underhallsférband” medverkade

i HP ATLE for att sikerstilla integrering mellan arméns forsvars-

omrades-, fordelnings- och brigadsystem.

3. Projekten 3, 4, 5 utvecklade ledningssystemen for forsvarsomrades-,

fordelnings- respektive brigadsystem.




4. Projekt 6 inneholl elva funktionsvisa delsystem: underrittelsetjanst,
direkt eld, indirekt eld, luftvarn, filtarbeten, forsorjning, teknisk
tjdanst, sjukvard, arméflyg, skydd och samband/telekrigforing.

5. Projekt 7 ”Gemensamma system” hade till uppgift att bl a siker-
stdlla integrationen av de olika systemen.

6. DProjekt 8 "ATLE IS” utvecklade ett informationssystem for arméns
forband som byggde pa forsvarsmaktens grundsystem och som var
integrerat med forsvarsmaktens 6vriga informationssystem.

7. Projekt 9 "LTA” utvecklade ledningstraningsanldggningar for
stabernas ledningspersonal.

Under projektets gang varierade antalet projektmedarbetare men upp-
skattningsvis drygt hundra personer frin forband och staber i forsvars-
makten, FOA och FMV medverkade normalt i projektet.

ARMENS LEDNINGSBEREDNING

For att sakerstidlla att projektet drevs i den riktning som framgick av CA
beslutistort och uppdraget till HP ATLE tillsattes ”Arméns ledningsbered-
ning” i vilken samtliga truppslagsinspektorer ingick. Det gjordes siledes
en mycket kraftfull satsning frin Arméledningen for att stodja HP ATLE.
En satsning som saknar tidigare motsvarighet och utgjorde ett av fun-
damenten for att fa fram ett ledningssystem for taktisk ledning inom
armén.

SBS 9000

Begreppet sambandssystem var tidigt ofta en allmin bendmning pa
ett system for samband av ndgot slag t ex ett radiosystem, ett radio-
lanksystem, ett system med tradforbindelser etc. Fran och med slu-
tet av 1950-talet kom diremot begreppet sambandssystem att utnyttjas
for ett system som inneholl alla de funktioner som behovdes for sam-
bandet inom t ex arméns faltforband. Efterhand som tekniken utveck-
lades blev integrationen av de ingdende systemdelarna allt hirdare.
Nedan redovisas nagra tillfillen da begreppet sambandssystem anvints
i den senare betydelsen
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Den 1 april 1958 inlamnade MUR/S4 en grundsyn dar begreppet ytsam-
bandssystem definierades i en prelimindr grundsyn (se avsnitt "MUR/S4
studiedret 195758, rapport 1958”).

Den redovisade prelimindra grundsynen indikerar att systemets fram-
tida struktur varit en central fraga for studiegruppen. Dessutom kan
man tolka det som att man var beredd att 6verge skilda sambandssystem
for stabssignalforband respektive truppsignalférband till formén for ett
gemensamt sambandssystem for arméforband.

Av avsnittet MUR/S4 framgar att FOA som underlag till MUR/S4 stu-
dier lamnade en rapport i november 1959 med rubriken ”Utredning av
ytsambandsnit”. Vidare framgar av avsnittet att KATF avgav en rapport
”Stab till Stabssamband for arméns stridsledning”. Den typ av sambands-
system som beskrivs i KATF rapport benamndes dven ”punkt till punkt-
sambandssystem”.

Efterhand overgavs inriktningen att anskaffa ett ytsambandssystem
till forman for ett punkt-till-punkt system. 1965 genomforde signal-
inspektoren en vil genomarbetad orientering for Chefen for armén om
den framtida utvecklingen inom sambandsomridet hos en tinkt mot-
stindare och krav pa utveckling av lednings- och sambandsfunktionen
i vart land. T orienteringen framgick bl a att man inom fordelning fore-
slog ett ytsambandssystem. Efter foredragningen for Chefen for armén
genomforde signalinspektoren samma orientering vid de olika militarbe-
falsstaberna. Signalinspektorens initiativ till trots gick utvecklingen av
sambandsfunktionen inriktad mot utveckling och anskaffning av materiel-
slagsunika projekt.

1975 inriktades MUR/S4 att studera och foresld spelkort for deltagande i
FOST studie ”Skydd i vid bemirkelse”. De spelkort som efterhand utveck-
lades var Telesystem 8000 (TS 8000), Truppradiosystem 8000 (TR 8000)
och Televapen 80. Efterhand som studierna genomfordes blev det uppen-
bart att man var tvungen att betrakta TS8000 och TR 8000 som tva delar
av ett Sambandssystem 8000 (SBS8000).

I avsnitt MUR/S4 redovisas studiegruppens resultat, sammanfattande
slutsatser och rekommendationer for anskaffning av Sambandssystem
8000 (SBS 8000) till armén.
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I Chefen for armén 800314 ”Sambandssystem 8000 definieras och fast-
stills begreppet Sambandssystem 8000 (SBS 8000) ur vilket nedanstdende
citat 4r hamtat.

"Truppradiosystem 8000 avses kunna samtrafikera med Telesystem
8000. Automatiskt uppkopplingsforlopp efterstrivas. Ur radiosignalis-
tens synvinkel kan Telesystemet (eller delar av detta) dirvid betraktas
som en “reldstation” dd direkt radiotrafik till motstation av rdackvidds-
skal ej dar mojlig. Sammantaget kan darfor Truppradiosystem 8000 och
Telesystem 8000 bendmnas Sambandssystem 8000.

Samtrafik mellan truppradiosystem “Arvet”, dvs Ra 42- och 14-stationer
och Truppradiosystem 8000 skall kunna ske i viss utstrickning. Samtra-
fik mellan”arvetstationer”och telesystemet planeras dven. Uppkoppling
av forbindelser torde dock i det sistndmnda fallet endast kunna ske med
hjdlp av operator inom telesystemet.”

Framst pa grund av budgetskal fick TS 8000 1987 utga ur arméns plane-
ring. Nar TS 8000 utgick ur planeringen blev kopplingen mellan trupp-
radio- och telesystemet av naturliga skal mindre tydlig 4n tidigare. Vid
inplaneringen av TS 9000 sammanfoll detta tidsmassigt i stort med star-
ten av huvudprojektet ”Arméstridskrafternas taktiska ledningssystem
(HP ATLE)”. Ett av ATLE:s fem delsystem var sambandssystemet som
i ATLE omfattade sambandet for samtliga nivder och funktioner i arméns
faltforband. Efterhand benimndes sambandssystemet i ATLE Sambands-
system 9000 (SBS 9000). SBS 9000 utvecklades och forsags med en funk-
tion for anslutning till externa telekommunikationssystem, system for
datakommunikation samt taktiskt internet.

Erfarenheter fran anskaffningen
och inférandet av Sambandssystem 9000

ALLMANT

Nir beslutet fattades av regeringen att anskaffning skulle ske av
TS 9000 skedde detta for en forsvarsmakt som bestod av ett stort antal
faltforband spridda over landet. Den tekniska plattform som anskaffa-
des var i grunden moduluppbyggd av moderna komponenter som relativt
latt kunde uppgraderas och foriandras bade funktionellt och kapacitets-
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massigt. FM har under dren sedan telesystemet introducerades genom-
gatt manga och stora forindringar. Telesystemet har relativt latt kunnat
anpassas till nya uppgifter och har med delar ingétt i flera av de interna-
tionella insatser som genomforts. Onskad integration med dels TR 8000
och de fasta nidten FTN/ATL och televerkets nit kunde genomforas med
onskad funktionalitet. Den i samband med TR 8000 utvecklade DART-
funktionen inkl PC DART kom att f4 en mycket stor betydelse for mojlig-
heten att leda 6ver ytan.

Det starkt okade behovet av datatrafik som kom i samband med att syste-
met levererades till forbanden kunde relativt l4tt realiseras eftersom syste-
met inneholl en paketformedlingsfunktion som utgjorde en bra grund for
den komplettering som successivt skedde med det taktiska IP-nitet. Efter-
som den standard som valts for telesystemet var Eurocom och STANAG
kunde det latt anpassas for att samverka med andra nationer inom ramen
for PFP (Partnership For Peace). Sammanfattningsvis har det system som
tog lang tid att realisera fran de forsta skisserna inom MUR-arbetet i slutet
av 50-talet till mitten av 90-talet da det overlimnades till forband blivit
ett mycket bra system. Det var ndr det levererades i allra hogsta virlds-
klass.

Med facit i hand kan man siga att senareliggningen av telesystemet bidrog
till att slutsystemet (SBS 9000) blev lyckat bade for transmissions-, vaxel-
och abonnentfunktionen och dirmed ocksa for systemet som helhet.

TEKNIKUTVECKLING

Perioden kannetecknas av en fortsatt intensiv teknisk utveckling. Mate-
rielanskaffningen inriktades alltmer mot civila produkter. Internet med
dess snabba utbredning, systemdesign och det produktutbud som fanns
i anslutning till detta kom att utgora en viktig del i utformningen av dven
de taktiska forsvarssystemen.

Den tekniska systemdesignen inriktades mot att folja internationell stan-
dard pa ett sddant sitt att enskilda tekniska produkter kunde bytas ut
i takt med den snabba utvecklingen av framst processorer och minnes-
kretsar.

En viss stabilisering i programmeringstekniken kunde konstateras. Fort-
farande var dock utvecklingen av system som inneholl mycket program-
vara osiker med aterkommande fordyrningar och leveransforseningar.
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Inom svenska forsvaret fortsatte arbetet med att genom anvisningar och
riktlinjer forsoka inrikta och begriansa den stora spretande utvecklingen
av en mangd bade tekniska och administrativa system. Bl a forordades
programmeringsspraket Ada for realtidsndra system. Flera relativt stora
projekt startade med uppgift att samordna och effektivisera framst stabs-
stodsystem och administrativa system. Efter omfattande satsningar lades
dock de flesta av dessa ner. Orsaken var i flera fall att man inte klarade av
att bygga system som klarade av forsvarets sikerhetskrav.

Sverige anslot sig till NATO:s Partnership For Peace (PFP). Detta medforde
att den standardisering som pagick militirt inom NATO och Eurocom
foljdes och tillimpades i de nya system som anskaffades.

Persondatorer (PC) och mobiltelefonsystem kom att fa mycket stor bety-
delse for den fortsatta utvecklingen av bade civila och militira sambands-
och ledningssystem. Aven for det interna arbetet inom forvaltningarna
kom den 6kande anvindningen av datorer att starkt paverka arbetsformer
och arbetssitt.

KOMPETENSUTVECKLING

Teknikutvecklingen medforde behov av successiv vidareutbildning och
nyrekrytering av den tekniska personalen. Inom lednings- och sambands-
omradet stravades efter att gora den overvigande delen av anskaffningen
i internationell konkurrens. Allt fler specifikationer skrevs pa engelska
vilket okade kraven pa att utover den tekniska kompetensen dven besitta
goda sprakkunskaper. Speciella intensivkurser i teknisk engelska anord-
nades ndgra forlagda i England. Anvidndningen av konsultforetag for
medverkan i specifikationsarbete, teknisk utvardering, uppfoljning hos
leverantorer och leveranskontroll ckade ytterligare. Inom allt fler omra-
den tunnades FMV interna kompetens ut. Speciellt markbart var detta
inom radio- och systemteknikomradena dir den expanderande mobiltele-
marknaden var en svdar konkurrent om personal med denna kompetens.
Den forvaltningsanstillda personalen kom i mycket stor utstrackning att
syssla med administrativa och kamerala uppgifter. For att stirka den tek-
niska kompetensen startades ett konsultutvixlingsprogram.
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ORGANISATIONSUTREDNINGAR BETRAFFANDE FMV

Den paborjade konsultutviaxlingen fortsatte och FMV hade i mitten pa
90-talet genom rekryteringar byggt upp en mycket god kompetens inom
sambands- och ledningsomradena. Det interna arbetssittet riktades
under senare delen av 80-talet mot att i allt storre utstrackning g over
till ett projektinriktat arbetssitt. Det utokade ansvaret for projektledarna
som introducerats under slutet av 80-talet foljdes upp med en omfattande
utbildning av personalen i projektinriktat arbetssitt (PIA). Projektstyr-
ningsmodeller infordes med PC-baserade planeringshjilpmedel och upp-
foljningsverktyg. Inom sambandsomrddet var TR 8000 och TS 8000
avdelningsprojekt som rapporterade till en styrgrupp ofta ledd av avdel-
ningschefen.

I slutet av 90-talet aktualiserades aterigen en omfattande Oversyn av
FMYV organisation. Denna gang inriktades arbetet mot att infora ett pro-
cessinriktat arbetssitt. Detta ledde till en organisation som indelades
i skilda enheter for studier/systemdesign och anskaffning. Huvuddelen
av personalen placerades i kompetenscentra. Den tidigare framgangs-
rika modellen med en ansvarig linjechef for elektroniksystemen forsvann.
Resultatet blev osikerhet om ansvar och befogenheter. Efter ett antal
smirre forandringar och forsok att ritta till de uppkomna bristerna ater-
gick FMV i mitten av 00-talet till en linjeorganisation med en ansvarig
chef for Ledningssystem (Led).

I samband med reduceringar inom forsvarsmakten har dven FMV perso-
nellt minskat under 00-talet. Materielankaffningsstrategin inriktas mot
att i huvudsak anskaffa COTS och NDI (Non Development Items). I den
man utveckling maste ske skall den efterstravas att ske i samverkan med
andra lander.
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ERFARENHETER FRAN SAMVERKAN MELLAN FM ocH FMV

Forsvarsmakten har haft foljande organisation vid anskaffningen
av TS 9000:

e Systemledare
® Arbetsgrupp om 10 man (systemfragor, inforande, utbildning)

e Anviandargrupp om 10 man (installationer, handhavande,
dokumentation)

e Teknikdokumentationsgrupp om 6 man (dokumentation teknisk
tjdnst).

Ovanstdende grupper har haft representanter fran truppslagen i armén.

Forutom detta har LSC Ford/Brigavdelning stottat FMV vid utvirde-

ringar och systemprov (totalt ca: 20 manar under tiden 1992-97).

Fordelar:

e FM far det man vill ha
e FM far tidigt kunskap om produkten
e FM far tidigt insikt om utbildningsbehov

e Fortroende for materialen erhdlls tidigt genom deltagande
i prov av delar av systemet savil som hela systemet

e Ger tidigt underlag for utveckling av TOEM.

Nackdelar:
e FM organisation har inte under s lang tid resurser for att deltaga
i denna typ av projekt

e FM ir bade uppdragsgivare och leverantor vilket kan medfora vissa
administrativa problem.

Slutsats:
Metoden har upplevts bra men foljande dtgarder borde vidtagits:

e Hkv borde lagt uppdrag (ProdU) till verksamhetsstille som skall svara
for medverkan fran FM enligt ovanstdende

* FMV borde avdelat personal tidigt for kundsamverkan som knyts
ndra kunden

® Regler for samverkan borde klarlagts tidigt.
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ARTHUR

(2001

Bakgrund

I mitten av sjuttiotalet vixte i den svenska armén fram en ny syn pa artil-
leribekdmpning (abek). Dittills hade detta varit ndgot som artilleriet
agnade sig at pa egen hand relativt oberoende av den 6vriga striden. Den
nya tanken var att abek skulle sittas in i direkt understod av striden — det
artilleri som paverkade vara forband skulle omedelbart lokaliseras och
bekampas. Det ar litt att inse den stora betydelse en sadan taktik skulle
fa, men den forutsatter det nodviandiga underrittelsemedlet, artilleriloka-
liseringsradar.

Under sjuttiotalet utvecklades i USA de forsta moderna systemen for artil-
lerilokaliseringsradar; AN/TPQ-36 och -37. Dessa var mindre val lampade
for upptradande i svensk terrang. Dessutom var USA mycket tveksamt till
att sdlja denna nya teknologi utanfér NATO. Under borjan av dttiotalet
beslot man ddrfor att studera mojligheterna att utveckla ett eget system
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i Sverige. Studier lades ut pd Ericsson och pa ddvarande PEAB under 1984
(augusti). Dessa avrapporterades ett ar senare. Enligt ursprunglig plan
skulle en upphandling av utveckling av systemet ske pa studiens grund-
val. Studieresultatet ansdgs dock ofullstindigt, fraimst betriffande kost-
nad och prestanda. Vidare hade diskussionerna med Norge angdende ett
samarbete kommit igdng. Upphandlingen skots ddrfor till hosten 1986.

Samverkan mellan Sverige och Norge rorande artillerilokaliseringsradar
uppstod under forsta halvan av 80-talet. Troligen skedde det pd flera
stillen (mellan artilleriinspektorer, mellan materielverk, kanske dven pa
andra hall). HFK i Norge fick en forsta redovisning av Ericssons studie av
artillerilokaliseringsradarn vid en redovisning i Oslo av representanter for
ytbaserad radar vid Ericsson. Detta skedde troligen sent 1984.

Upphandling

Med bl a studierna som grund startade upphandlingen av utvecklingen
av en funktionsmodell. Det fanns en for FMV och HFK gemensam spe-
cifikation. Det enda som skiljde linderna &t i specifikationen var grans-
ytorna mot respektive lands sambandssystem.

Konkurrenter var PEAB/Kongsberg och Ericsson/NES. NES, Nordic Elec-
tronic Systems var ett av Ericsson deligt, senare heldgt bolag i Halden.
Detta bildades ursprungligen for mobilradarupphandlingen. For denna
lades utveckling av databehandling samt slutmontering i detta bolag.
Samma uppdelning gjordes for Arthur. NES dr numera SAAB Microwave
Systems A/S och ar fortfarande konstruktionsinstans for databehand-
lingen.

Utvarderingen gjordes av den gemensamma svensk-norska projektgrup-
pen.

FMV tillkdnnagav i borjan av juli 1987 att Ericsson valts som leverantor.
Den officiella motiveringen, himtad fran den svensk-norska arbetsgrup-
pens (AG-SNAP) rapport, var:

"PEAB offererar en radar med hogre prestanda dn ERA. Den higre
totalvikten vilket ger taktiska begrinsningar och risk for problem med
installationen i Bv 208 gor ait ERA alternativ anses vara en totalt sett
battre l6sning.
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Kostnaden for PEAB alternativ dr hogre dn for ERA alternativ.

Riskerna vid val av ERA alternativ dr nagot ldgre dn vid val av PEAB.
AG SNAP rekommenderar att ERA alternativ till ALR vdljs.”

Ordern skrevs slutligen 9 november 1987, undertecknad av ddvarande
chefen for FMV:ARMEMATERIEL, Generalmajor Helge Gard, som
arbetat hart och lange for att fa projektet till stand.

Utveckling

Dirpé foljde enligt plan fyra och ett halvt ars utvecklingsarbete innan
FUM:en (FUnktionsModellen) kunde borja provas i maj 1992.

Bestidllningen i november 1987 inneholl en option, giltig till 30 april
1990, pa tillverkning av en prototyp och en option giltig till 15 novem-
ber 1992 pé serietillverkning. Det fanns en firdigforhandlad, men aldrig
utlagd bestillning fran juni 1990 gillande detta. ”Fem i tolv” meddelade
HFK att Norge avsdg att limna ARTHUR-projektet. Nar man insdg, att
kostnaden for FUM-fasen inte gick att komma ifrdn och nar nimnda pla-
neringsproblem 10sts dterintradde Norge i projektet. Bestillning av serie-
konstruktion och prototyp, nu kallad KFUM (komplett funktionsmodell)
lades 911220. I bestéllningen stir om denna KFUM: *Utférandet kom-
mer att skilja sig fran serieutférandet, eftersom avsikten ar att i forsta
hand verifiera funktionen.” Man kan nog havda, att ambitionen daref-
ter glidit mot betydligt hogre nivier. KFUM skulle levereras i december
1994. 1 samband med bestillning av omfattande dndringar och tillagg
(bl a en andra arbetsstation i stillet for kartbord) senarelades leveransen
till oktober 1995.

FORMELL SAMVERKAN OCH STYRNING AV PROJEKTET

I grunden for samarbetet inom artilleriradarprojektet fanns ett bilateralt
avtal traffat mellan Sverige och Norge. Detta till trots sd intrdaffade under
utvecklingens gang att man inom de olika forsvarsmakterna forsokte lata
projektet utgd ur planerna. Av olika skal, fraimst med det bilaterala avta-
let som grund men dven genom kraftfulla ingripanden av enskilda befatt-
ningshavare blev projektet kvar inom bagge lindernas planering. Detta
orsakade ibland viss turbulens mellan myndigheter inom respektive land
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liksom mellan linderna. I och med att utvecklingen genomforts med
lyckat resultat lades en gemensam seriebestillning och darmed var dven
fragor om det gemensamma projektet skulle genomforas eller ej inte aktu-
ella.

Betraffande samverkan och styrning siger Jan-Wilhelm Borgersen:
”I min periode var samvirket primeert pd nivai FMV/HFK. Det ble eta-
blert en samarbeidsgruppe (AG SNAP) der jeg var norsk representant og
brakte med meg om nodvendig andre eksperter/deltakere. Informasjons-
utveksling og dokumenter gikk i det vesentlige gjennom denne gruppen.
Men bak gruppen ble det pd bdde svensk og norsk side etablert bidra-
gende spesialistgrupper som etter behov deltok i AG SNAP-moter og
senere ogsd samarbeidet direkte. Prosjektet kom etter hvert ogsd pd agen-
daen pd sjefsniva i FMV/HFK, Forsvarledelsene og Forsvardepartemen-
tene mht industrisamarbeide.”

Bestallningen av utveckling av FUM och KFUM lades av FMV till Ericsson.
Enligt ursprunglig éverenskommelse flyttades produktansvaret fran och
med seriebestillningen till Halden. Bestdllningen lades frain FMV till
Ericsson Radar A/S (tidigare NES). Mellan HFK och FMV fanns ett avtal,
som reglerade ansvar och kommersiella villkor.

FMYV var ”lead” och lade bestillningen. Den formella samverkan funge-
rade mycket bra. Det fanns ett bra avtal i botten och man stravade oftast
at samma hall. Naturligt nog fanns ocksd en samverkan mellan de kom-
mersiellt ansvariga.

En gemensam styrgrupp bildades i samband med seriebestillningen.
I styrgruppen ingick representanter for HFK och FMV, projektgrupperna
och AG SNAP. Styrgruppen sammantradde émsom i Sverige och 6msom
1 Norge.

Aven informellt fungerade samverkan mycket bra. Man strivade mot
samma mal — att ta fram den basta artillerilokaliseringsradarn! Befatt-
ningshavare kunde nir som helst ringa sina kollegor i Sverige respektive
Norge.
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Verifiering och validering

Utprovningen av funktionsmodellen (FUM) vid Ericsson i Molndal inled-
des i maj 1992. Forsta provet gjordes med radarn i mitlaboratoriet pa
matsalsbyggnadens tak och med en 81 mm granatkastare pa Sisjons
skjutfilt 7 km bort som mal. Mot alla odds och till allas forvaning — och
méngas littnad — fungerade allt klanderfritt pa forsta skottet. Sedan dess
har FUM och KFUM registrerat ¢ver 10000 skott.

Utprovningen fortsatte med foljande tidtabell:
Juni 1992 i Skillingaryd

Augusti 1992 i Alvdalen

I samband med de nordiska artilleriinspektorernas mote gjordes en fore-
visning av ARTHUR FUM. Inspektorerna kom till forevisningen med
informationen att artillerilokaliseringsradarn innebar en intressant ny
teknik for artilleriet och limnade den med insikten att detta var av avgo-
rande betydelse for artilleriets anvandning. Av en handelse hade visningen
lagts upp sé att granatbanan passerade nira ovanfor radarplatsen. Nar
skjutledaren kommenderade “eld” presenterades pA ARTHUR:s indika-
tor pjaspositionen efter cirka tio sekunder. Efter ytterligare tio sekunder
hordes bogvagsknallen nar granaten passerade 6ver dskddarnas huvuden:
ARTHUR hade angivit den skjutande pjasens position redan innan gra-
naten passerat dskddarna. Detta gjorde djupt intryck.

Oktober 92 i Villingsberg

Skjutning med 15 c¢cm haubits m/39, som varit arbetshdsten under all
utprovning av ARTHUR. Pjdsen var utrangerad och ammunitionen dar-
for gratis. Utan denna mojlighet skulle utprovningen bara i ammunition
ha kostat 6ver 100 MSEK!

November 1992 i Hjerkinn
Skjutningar med norska M109G.

April — maj 1993, Villingsberg
Skjutningar med haubits 77
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Augusti 1993, Alvdalen
Skjutningar med haubits 77, basflodesgranater

Augusti — september 1993, Halkavarre
Skjutningar med M109G, basflodesgranater

September 1993, Rovajarvi, Finland
Skjutningar med ett antal savil finska som ryska pjaser

Mars 1994, Hjerkinn

Skjutningar med MLRS (227 mm raketer). Endast ett fatal skott skots.
Resultaten var markliga i att spridningen i matvardena var stor trots hog
signalstyrka. Det lilla materialet gjorde att man avstod fran narmare ana-
lys av detta.

I maj 1995 var KFUM klar for prov. Dessa inleddes pd samma sitt som
for FUM, med grk-skjutning pa Sisjén. Aterigen fungerade allt vil. Aven
de forsta proven i Alvdalen i augusti och september 1995 gick utan storre
anmarkning. Man borjade tro pd att systemet var firdigt och KFUM leve-
rerades till FMV.,

Ett omfattande prov, med M109G som mal, inleddes i november 1995
pa Hjerkinn. Ett antal fel uppstod. Sandaren havererade, HFGn tappade
kalibreringen, databehandlingen kraschade och man fick i vissa skjutfall
(lag pjaselevation) mycket stora fel. Under de visningar, som gjordes for
delegationer frdn Malaysia, Abu Dhabi och Dubai och under den stora
forevisningen den 7:e december fungerade dock ARTHUR perfekt.

Det sista skjutprovet 1996 genomfordes 10-11 december i Villingsberg
for likadana malsignaturregistreringar pa granater fran en FH77. Som
bekriftelse pa att systemet da var fardigt for serieproduktion var tidpunk-
ten perfekt. Seriekontrakt tecknades med HFK och FMV den péfdljande
veckan.

Ett ar senare, i december 1997, tecknades kontraktet med HTT for
Danmark. Darefter har ytterligare ett flertal linder valt ARTHUR.
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Erfarenheter fran ARTHUR-projektet

Striva efter:

Samma mal!

Gemensamma specifikationer sa langt det 6verhuvud taget ar mojligt.
I ARTHUR hade man over 90 % likhet.

En myndighet som ar ansvarig och haller ihop kontrakt/avtal mot
industrin.

Kontrakt mellan myndigheterna som speglar kontraktet mot
industrin.

Ett gemensamt projektkontor vid uppstart av projektet

Klara och tydliga roller och med ritt mandat. Det fir inte bli s att en
projektledare alltid maste g4 tillbaka till sin organisation och forankra
besluten.

Man skall vara medveten om att driva gemensamma projekt kan vara
resurskriavande, bade betraffande tid och resor.

Foljande faktorer bor undvikas:

Om hogre chefer inte 4r med pd banan utan har en annan agenda.
Det inte dr forankrat i organisationerna.

Om samarbetet 4r pdtvingat uppifran sa dr det svdrare att lyckas
i langa loppet.

En utforligare sammanstillning av erfarenheter fran Arthur projek-
tet har sammanstillts i FHT A 06/04 060304 “Framgangsfaktorer
i ett lyckat samarbetsprojekt mellan Norge och Sverige” av Lars Dicander,

Goran Kihlstrom och Per Lundgren.
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Ovrig samverkan
mellan Sverige och Norge

Samverkan mellan Signaltrupperna i Sverige,
Hirens Samband i Norge och norsk industri

INLEDNING

Foljande framstallning av samarbetet mellan signaltrupperna i Sverige och
olika instanser i Norge begriansas i tid till 1980-talet och fram till 20009.
Fran denna period finns en av forfattaren, f d 6versten av 1 graden Lars
Dicander m fl, upplevd historia samt viss begrdnsad dokumentation. Sam-
verkan inom sambandsomradet fore 1980-talet 4r inte nirmare kiand men
torde inte varit sarskilt omfattande. Detta utesluter inte att enstaka besok
troligen da och da forekommit vid respektive lands signalforband.

Under 1980-talet tog samverkan mellan Sverige och Norge fart inom sam-
bandsomradet beroende pa de svenska forsoken med Telesystem 8000 med
systembestimmande materiel frin Norge och sedermera anskaffningen
av Telesystem 9000 under 1990-talet. I Norge genomfordes anskaff-
ning av det liknande systemet TADKOM pa brigadniva delvis installerat
i den svenska bandvagnen 206. For genomforande av dessa forsoks- och
anskaffningsaktiviteter kravdes sdvil formella som informella kontakter
mellan myndigheter och med industrier.

Signaltrupperna i Sverige bestod under 1980-talet och huvuddelen av 1990-
talet av S1 i Enkoping, S2 i Karlsborg och S3 i Boden. Truppslaget led-
des av signalinspektoren och signalavdelningen i Arméstaben (Ast/Sign).
1991 utlokaliserades signalinspektoren och Ast/Sign till Enkoping. Efter
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sammanslagning med Stabs- och Sambandsskolan bildades ett nytt trupp-
slagscentrum for Signaltrupperna, Arméns Lednings- och Sambandscen-
trum (LSC). Fran detta centrum utgick den tidvis mycket intensiva sam-
verkan med Norge.

De formella kontakterna i forsoks- och anskaffningsprocesserna sam-
manhélls pd sedvanligt sdtt av Forsvarets Materielverk med dess norska
motsvarighet Hiarens Forsyningskommando (HFK), som senare omorga-
niserades till Forsvarets Logistikkorganisation (FLO) samt inom ramen

for gillande kontrakt med Alcatel Telecom Norway AS, sedermera
Thales.

Forsoks- och utvecklingsverksamheten med TS 8000 och TS 9000 var
omfattande och krivde ofta smidiga informella kontakter mellan indu-
strin i Norge och anvidndarrepresentanterna i Sverige. Vid Stabs- och
Sambandsskolan fanns en utvecklingsavdelning (senare omorganiserad till
forsoksavdelning), som under 80- och 90-talen till storsta delen arbetade
med telesystemforsok och utbildning. I Enkoping inrittade FMV s3 sma-
ningom en Verifierings- och utvecklingsmiljo for TS 9000 (VUM), som
kom att bli en viktig framgangsfaktor for projektet. I Enkoping radde stor
personal- och arbetsunion mellan forsoksavdelningen vid LSC och VUM.
Personalen i dessa enheter hade tidvis tita kontakter med Alcatel i Norge
under verifieringsarbetet. Vid LSC fanns ocksa en Telesystemledare som
frimste anvandarrepresentant stodd av en anvandargrupp med represen-
tanter frin arméns truppslag.

De formella kontakterna mellan signaltrupperna i Sverige och Hirens
Samband i Norge upprittholls av signalinspektoren i Sverige och sam-
bandsinspektoren i Norge (tillika regementschefen for Sambandsregemen-
tet i Jorstadmoen utanfor Lillehammer).

Nedan redovisas en del av de informella och formella kontakter som fore-
kommit mellan personal i signaltrupperna med myndigheter och industri
i Norge.

KONTAKTER MED NORSK INDUSTRI UNDER TS §000-PERIODEN

I bérjan av 80-talet inledde FMV ett samarbete med Elektrisk Bureau
(EB) i Norge, som levererade Deltamux 026. Denna skulle anvindas till-
sammans med den digitala RL341D, som redan var anskaffad som milo-
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radiolank. De formella affirsmassiga och tekniska kontakterna med leve-
rantorerna ansvarade FMV for. Personal ur utvecklingsavdelningen vid
Stabs- och Sambandsskolan medverkade tillsammans med personal fran
FMV bl a vid utbildning i Norge hos EB och darefter hos Standard Telefon
og Kabel (STK), som fick leverera digitala vaxlar.

Under 1983 -84 genomfordes forsok med komponenter i Telesystem 8000
vid Stabs- och Sambandsskolan. Trupp- och metodférsok genomfordes
med Telesystem 8000 vid S3 under 1984-85. Fullskaleforsok i bataljon
genomfordes 1985-87 vid S1/Fo 47/48. Forsoken genomfordes med en
mangd ldnad och anskaffad norsk forsoksmateriel. Infor och under for-
soken genomfordes talrika kontakter mellan utvecklingsavdelningen och
industrin for att 16sa olika praktiska fragor.

KONTAKTER MED ALCATEL M FL UNDER TS 9000-PERIODEN

Leverans av det forsta systemet skedde under andra kvartalet 1996. For-
mell 6verlimning av TS 9000 fran FMV till armén skedde i samband med
en ceremoni vid LSC 4 juni 1997. Mottagare av systemet var arméchefen,
generallojtnant Mertil Melin, som limnade det forsta fordelningssyste-
met vidare till chefen for 13. fordelningen och dennes brigadchefer. Norge
representerades av Administrerande direktor Ingvild Myhre, Divisions-
direktor Jens Gjerlov, ATN, Sambandsinspektoren oberst 1 Nils-Hiakon
Hveberg samt oberst Erik Hammer HFK.

I samband med organiserandet av LSC i Enkoping delades utvecklings-
avdelningen vid Stabs- och Sambandsskolan upp i en forsoksavdelning
och en krigsdataavdelning. Forsoksavdelningen bitradde FMV vid utvar-
deringen av olika tilltdnkta leverantorer av delarna i TS 9000. Leveran-
torerna inbjods till Enkoping for att demonstrera sina produkter. Infor
utvirderingen av anbuden genomforde leverantorerna utbildning pa sina
respektive system i Enkoping. Darefter genomfordes en utvirdering dar
LSC (Forsoksavdelningen) svarade for virderingen av tjdnster, tillgdng-
lighet, anvindbarhet mm medan FMV virderade teknik, underhall, pri-
ser mm.

Tidigt i TS 9000-processen beslots att FMV skulle vara systemansvarig
vid anskaffningen. Forsoksavdelningen vid LSC skulle vara behjilplig
med kontakterna med industrin ur teknisk synvinkel. Detta innebar att
delar av personalen hade stdende besokstillstand till Norge.
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FMYV satsade betydande medel pa att bygga upp en testmiljo vid LSC. TS-
labbet anvindes for utbildning av forsokspersonal men framfor allt for
att kunna prova och utvirdera det formedlingssystem som Alcatel skulle
leverera. Forutom ett ”inre nit” anpassat till TS-miljon skapades anslut-
ningar till det allmdnna telefonnitet (ATN) och forsvarets telenat (FTN).
Dessutom stdlldes annan utrustning upp som Televixel 400, Ra 180 mm.
Utrustningar for att mata och simulera anskaffades. En “ringgenerator”
som kunde belasta vixlar med samtal anskaffades ocksa.

I samband med att bestillningen undertecknades varen 1993 var Alcatel
pd plats i Enkoping och genomférde presentationer av det bestillda sys-
temet for inbjuden personal ur forsvarsmakten. Darefter forekom ett
intensivt samarbete mellan Alcatel och foérsoksavdelningen under FMV:s
ledning fram till leveransen av det forsta systemet. Alcatels personal
befann sig i Enkoping i veckor for att genomfora egna prov eller for att
delta i prov som FMV genomforde i den uppbyggda telesystemmiljon.
Alcatel saknade resurser pd hemmaplan framst i form av ATN/ATL, loka-
ler och viss del av instrument och simulatorer.

Alcatel deltog dven i skedet dd systemet infordes i organisationen
1996-97. Alcatel 6vergick sedermera till att bli Thales Norway AS. FMV
lade under dren fram till 2002 nya bestillningar pa uppgraderingar och
tilligg av funktioner som innan de infordes i operativ drift provades
i Enkoping. Thales fick ocksd i borjan av 2000-talet en bestillning pa
en ”Team Trainer”. Det var ett datorstod for utbildning av driftledare
i TS 9000 som gor det mojligt att ova driftledning i komplicerade nat
utan tillgdng till TS-materiel. Thales har dn idag (2009) underhallsavtal
for TS 9000 och Taktiskt Internet.

Under utvecklingsskedet och inforandet i krigsorganisationen hade sys-
temledaren vid LSC en viktig uppgift med den anvindargrupp med repre-
sentanter ur samtliga truppslag som han ledde. I norgesamarbetet hade
anviandargruppen en betydelsefull roll i samarbetet med bl a den norska
Viépenskolen. Norska officerare var vid ett flertal tillfallen pa besok i Sverige
for att informeras om TS 9000. P4 motsvarande satt besokte svenska offi-
cerare Norge for att studera TADKOM.
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FORMELLA KONTAKTER MELLAN SVERIGE OCH NORGE
PA INSPEKTORSNIVA

Som ovan redovisats ledde forsoksverksamheten med TS 8000 och utveck-
lings- och anskaffningsverksamheten av TS 9000 till en miangd kontakter
med Norge under ”FMV-paraply”. Naturligt nog ledde dessa kontakter
ocksa till ett behov av erfarenhetsutbyte pa anvandarniva.

Under varen 1992 avlade en delegation ledd av ddvarande signalin-
spektoren overste 1 Bertil Lovdahl ett besok vid Sambandsregementet
i Jorstadmoen/Lillehammer. 1 delegationen ingick tilltridande signalin-
spektoren overste 1 Lars Dicander samt byrdcheferna vid FMV:ELEKTRO
Lars Ekerborn och Goéran Kihlstrom. Besoksmottagare var sambandsin-
spektoren oberst 1 Nils-Hakon Hveberg. Detta besok blev starten pd ett
fortroendefullt och kamratligt samarbete under resten 1990-talet mellan
Hveberg och Dicander.

En modell utvecklades dir inspektorsbesok genomfordes minst en gdng
per ar omvixlande i respektive land. Pa agendan stod 6msesidiga oriente-
ringar om planerad eller pidgdende utveckling och anskaffning i syfte att
eventuellt finna nya samarbetsomraden eller gemensamma utbildnings-
mojligheter. Besoken forlades ndr sa var mojligt i anslutning till ndgon
storre Ovning. Den norske sambandsinspektoren besokte exempelvis en
pagdende signaltruppfiltévning i Karlsborg 1994 och fick mojlighet att
besoka S2. Vid ett annat tillfalle besoktes LSC, S1/Fo 47/48 och FMV.
Fran svensk sida gjordes exempelvis besok vid vinterfilttjanstovning
i nordnorge, besok vid Hovedstabens sambandsavdelning, Forsvarets Tele
og Datatjaenste (FTD) och besok vid Alcatels systerforetag Alcatel Kitron
AS (nu AS Kitron) fabrik for telesystemviaxlar i Kristiansand.

Vid inspektorsmotena ”baddades” for officersutbyte pd kaptens/majors-
nivd for ndgon officer arligen frdn respektive land under en vecka. En
norsk officer foljde t.ex. en vinterdvning vid S3. En hel svensk kaptens-
kurs fick mojlighet att besoka Jorstadmoen.

En gemensam svensk-norsk-finsk utredning om mojlighet till gemensam
radioutveckling genomfordes under ledning av den finske signalinspekto-
ren. Denna utredning ledde ej till ndgot konkret resultat bl a pa grund av
svenska planeringsldsningar.
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Den norske sambandsinspektoren och oberst Erik Hammer frain HFK
besokte vart tredje/ fjarde dr de dterkommande sambandsmaterielutstall-
ningarna MILINF och CIMI i Enkoping. Detta gav tillfalle till viss sam-
varo och erfarenhetsutbyte.

Den svenske signalinspektoren deltog 1996 som inbjuden gast i firan-
det av Harens sambands 50-drsjubileum med middag och utstillning pa
Jorstadmoen.

Samverkan mellan FMV - HFK

NORSK-SVENSKA RADIOKONFERENSER

I Norge och Sverige pagick under flera ar ett antal utvecklingar av olika
radiosystem for respektive forsvarsgren. Inom ramen for de samarbeten
som fanns mellan linderna enades man om att anordna en radiokonferens.
Den forsta konferensen anordnades i Oslo med deltagare fran FFI, HFK
haerstaben i Norge samt FOA, FMV och arméstaben i Sverige. Denna
konferens foljdes sedan av ett antal konferenser vixelvis arrangerade
i Sverige och Norge. Bland annat arrangerades konferenser i Enkoping
vid Signalregementet och i Jorstadmoen vid Sambandsregementet. Med
aren utokades informationsutbytet sd att flertalet av forsvarsaktorerna
i de bdda linderna deltog. Vid konferenserna orienterades dels om den
allmédnna radioutvecklingen inom savil civil som militdr sektor, dels om
de inom respektive land pagdende projekten.

Bland annat orienterade luftforsvarets forsyningskommando (LFK) i slu-
tet av 90-talet om pagdende arbete med Link 16 (Datalank som anvindes
inom NATO). I Sverige aktualiserades denna fraga i borjan av 2000-talet
och dr och har varit foremal for manga diskussioner sedan dess. Fran
svensk sida var dessa radiokonferenser av stort virde och bidrog till att
starka kompetensen inom radioomradet.

HORSELSKYDD

Inom FMV pégick under 80-talet inom alla forsvarsgrensforvaltningarna
arbete med att anskaffa effektiva horselskydd. Inom arméomradet arbe-
tade stridsfordonsavdelningen med denna fraga och kom under en konfe-
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rens inom akustikomradet i kontakt med professor Odd Pedersen NTH
som presenterade en idé med en speciell 6ronplugg.

I samband med att uppfylla motkopskrav i samband med den norska
bestillningen av Strf 90 etablerade Higglunds ett projekt i Norge med
syftet att i samverkan med NTH och SINTEF utveckla ett aktivt horsel-
skydd som kallades PARAT. Konceptidén presenterades for pansarskolan
i Skovde och resulterade i att ett svenskt intresse for en utveckling vick-
tes. Projektet etablerades som ett samarbete inom ramen for NORDAC.

Under 90-talet gjordes flera forsok att finna gemensam finansiering fran
HFK och FMV. Det visade sig liksom i flera andra projekt att det var
svart att ”gd i takt”. Nir Norge hade pengar i planerna saknades det
i Sverige och vice versa.

Slutligen lyckades man ensa planerna och ar 2000 startade en upphand-
ling. Thales och SINTEF offererade ett koncept som visade sig bli alldeles
for dyrt. FMV och FLO gick da vidare med att gemensamt (med fordel-
ningen 50/50) finansiera ett uppdrag till foretaget NACRE AS. Efter en tid
Okade ambitionen och bestillningen behovde utokas. FMV var berett att
gora detta medan FLO var avvaktande. Resultatet blev att SND (Statens
Naerings- og distriktsutvicklingsfond i Norge) gick in som medfinansiir
sa att 50/50 fordelningen mellan Norge och Sverige bibeholls. Projektet
kom att kallas HKOM och gillde anskaffning av intelligenta horselskydd
med korthdllskommunikation.

I Sverige bemannade FMV projektet med fyra personer som genomforde
prov och forsok samt utbildning och presentation av projektet inom for-
svaret. FMV gjorde bl a en "mock-up” for att fa grepp om manoverknap-
par och uppfattning om storlek etc. Som professionell sakkunskap enga-
gerades Tekn dr P-A Hellstrom inledningsvis vid Lindholmen utveckling
AB, direfter forsvarets sjukvardstyrelse, nu FM sikerhetsinspektion.

Utvecklingen skedde i steg med leverans av prototyper som genomgick
prov och forsok i Norge och Sverige. Efter ett antal modifieringar levere-
rades en forserie.

Foretaget NACRE AS marknadsforde produkten med stor framgdng
internationellt och fick stora bestdllningar for vidareutveckling och leve-
rans bl a till marinkdren i USA. NACRE AS fick nya majoritetsdgare och
ingdr nu i en fransk koncern.
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P4 hemmamarknaden har Norge bestallt serie. I Sverige bereds frigan
fortfarande. Projektet som startade med idé frain NTH/SINTEF, motkops-
krav som drivande for utvecklingen, kompetenta kunder HFK/FLO-FMV
och duktiga konstruktorer vid industrin visade sig bli mycket framgangs-
rikt. T Sverige har Per Hallin och hans medarbetare vid FMV varit enga-
gerade med stor entusiasm och energi.

Projekt HKOM

Utvecklingen av HKOM genomfdrs som ett samarbetsprojekt mellan FMV och
FLO/LAND i Norge. FLO/LAND ar "leading nation” vilket innebar att FLO/LAND
ar kommersiellt ansvarig for det gemensamma kontraktet med leverantoren.

Foretaget som utvecklar HKOM heter NACRE AS och ligger i Trondheim, Norge.
NACRE har ett nara samarbete med hégskolan i Trondheim.
Aven SND bidrar till finsnieringen av projektet.

FLO/LAND FMV
Forsvarets Forsvarets materialverk
logistikkorganisasjon/ FMv Sverige
Land Norge
NACRE AS NACRE AS
Leverantér @ Statens neerings- og

Norge © N@@r@ = distriktsutvecklingsfond

SN D i Norge
Projekt HKOM

RAMVERK OCH ARKITEKTUR

I Sverige genomfordes 1994-95 ett omfattande arbete med att forsoka
ensa och samordna anviandningen av produkter inom IT-omradet. Det
gillde allt fran utvecklingsmetoder, operativsystem, programvarusprak,
generella programvaror, databashanterare etc till maskinvara och kom-
munikationsprotokoll. Speciellt intresse dgnades at sakerhetsaspekter i vid
bemarkelse. Resultatet av arbetet, som foregicks av en hel del intressekon-
flikter mellan projektigare som sdg sina respektive projekt “hotade” av
forandringar inom bade FM och FMYV, blev ett dokument HIT 95 (Hand-
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bok IT 95) som angav vilka produkter som rekommenderades vid nyut-
veckling av IT-system.

Vid ett AFCEA-mote i Oslo hosten -96 presenterades HIT 95 av Johan
Bendz, som varit en av FMV:s representanter i arbetet med HIT 95. Efter
motet inleddes en informell samverkan mellan HFK Erik Hammer och
FMYV Johan Bendz.

I Sverige pagick under perioden -97, -98, -99 fortsatt arbete bl a med att
ensa utvecklings- och forvaltningsmetoder for IT-system, varvid begrep-
pet Arkitektur borjade anvandas. Grunderna for betraktelsesattet himta-
des fran ISO/IEC 12207.

Under -98 och -99 lat FM i Sverige det amerikanska foretaget SAIC utfora
en studie kallad DBA (Dominant Battlespace Awareness). Studien, som
blev mycket omdiskuterad i Sverige, foljdes av ett antal utredningar, ledda
av FOA med medverkan frain FMV, inom ledningssystemomradet. Studi-
erna och utredningarna foljdes av ndgra specifika uppdrag till FMV dels
ett inom omradet Arkitektur, dels ett definitionsuppdrag inom lednings-
systemomradet kallat LedSystT.

I Norge hade HFK uppdragit till SINTEF att utarbeta ett arkitekturram-
verk MACCIS som presenterades -99.

Efter omsesidiga informationer om arbetet i respektive land beslutades om
att gemensamt engagera sig i ett arbete med MACCIS II. Norge utnytt-
jade norska leverantorer, bl a SINTEF. I Sverige var bl a en grupp frin
EMW i Molndal aktiva. Resultatet fran respektive underleverantorer del-
gavs till parterna. Aven pa leverantorsnivan forekom gemensamt arbete
i ndgra fall. MACCIS II levererades i december 2001.

Inom LedsystT infordes under 2000 — 2001 ett tjanstebaserat betraktel-
sesitt. Det visade sig under arbetet att det i borjan var svart att fa riktigt
genomslag for detta tjansteorienterade synsitt. Att inféra begrepp som
producenter och konsumenter av tjanster var svart for personal som var
vana att tanka i apparater, delsystem, system och ibland i komplexa funk-
tionskedjor.

Under det fortsatta arbetet med LedsystT utarbetades ett stort antal doku-
ment, bl a designregler for den framtida utvecklingen mot ett NBF (Nat-
verks Baserat Forsvar). Dessa dokument finns nu publicerade pa FMV

webbsida.
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Parallellt med den norsk-svenska samverkan foljdes arbetet med arkitektur
inom NATO, Storbritannien och USA. Arbetet kom alltmer att influeras
av de internationellt framvixande trenderna inom SOA (Service Oriented
Architecture). Inom NATO arbetsgrupp avseende NAF (Nato Architecture
Framework) dr bade Norge och i viss utstrackning Sverige delaktiga, bl a
med inférande av SOA.

I Sverige finns nu inom FM néagra styrande dokument for utveckling och
forvaltning av FM verksamhet. Dessa faststiller att FM skall betraktas
som ett system vars egenskaper skall regleras (styras) med hjilp av arki-
tektur. FMA (Forsvarsmaktens arkitektur) dr samlingsbegreppet for alla
arkitekturer pd alla nivaer inom systemet FM. FMA omfattar alltsd dven
arkitektur for i FM forekommande och framtida IT-system. Till stod for
utveckling- och forvaltning av systemet FM, i termer av dess arkitekturer,
finns FM AR (Forsvarsmaktens arkitekturramverk). FM AR ar ett regel-
verk som tillhandahéller koncept, begrepp och principer for livscykelstyr-
ning, design och beskrivning av FM arkitekturer.

Biade FMA och FM AR, betraktade som modeller/metoder for verksamhets-
styrning, har utvecklats av brett sammansatta IPT (Integrerade Projekt
Team) under ledning av FMV pd uppdrag fran FM.

Det informella utbytet av information mellan Norge och Sverige
inom omradet har bidragit till den successiva framvixten av ovan nimnda
regelverk, som nu forsoksvis tillimpas inom det svenska forsvaret.

Bland de drivande krafterna bakom dessa utvecklingar marks fran Sverige
Johan Bendz och fran Norge Erik Hammer.

FORDONSINSTALLATION

Higglund o Soner sdlde och levererade under 80-talet bandvagnar till
svenska forsvaret. Ericsson var underleverantor till Hagglunds. En del
av bandvagnarna skulle vara radiobandvagnar och Ericsson utforde
radioinstallationen. Denna radioinstallation utférdes i Stockholm Kista.
Higglunds silde dven bandvagnar till USA och Canada. Radioinstalla-
tioner utfordes i en del av dessa vagnar.

Under andra halvan av 80-talet levererade Higglunds bandvagnar till HFK
i Norge. Radioinstallationer utférdes av Ericsson i ett antal av dessa. Pa
grund av organisatoriska forandringar inom Ericsson startades en instal-

229



lationsverksamhet i Bords. Denna installationsverksamhet pagick under
senare delen av 80-talet. En anledning till detta var att Bordsfabriken,
som framst skulle tillverka Mini-link hade underbeliggning innan Mini-
links forsiljning tog fart.

Haigglunds hade hdrda krav pa motkop fran Norge och Ericsson skulle
i egenskap av underleverantor/medleverantor till Higglunds medverka
i motkopsaktiviteter. Av denna anledning byggdes en installationsverk-
samhet upp i Halden av Ericsson. Nordic Electronic Systems, NES vars
chef var Knut Trovaag. Personal fran Bordsfabriken deltog i uppstarten.
I Haldenfabriken skulle ocksa installation av ARTHUR komma att utfo-

ras senare.

Under radioinstallationsprojektet for HFK kom tankar om lastvaxlare till
bandvagnarna upp. Ett gemensamt projekt med HFK, FMV, Hagglunds
och Ericsson startade i syfte att utveckla en bakvagnshytt som skulle
kunna inredas for olika andamal och enkelt skiftas pa olika “dragvag-
nar”. Ett utvecklingsarbete startade for att ge ett NEMP skydd (Nuclear
Electro Magnetic Pulse). En EMP-skidrmad 16s hytt togs fram som kunde
lyftas pa en lastvaxlare. Efter att ha genomgdtt ett antal prov lades pro-
jektet ner 1990 framst beroende pa brist pa fortsatt finansiering.

Huvudmin vid HFK var oberst Erik Hammer, vid FMV Stig Lindkvist,
vid Hagglunds Jonas Nordin och vid Ericsson Herman Sylvan.
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Norsk-Svensk samverkan betriffande radiobandvagn

Samverkan mellan FFSB/FTD (Forsvarets Felles Samband/
Forsvarets Tele- og Datatjenste) och FMV inom omradet
fasta telenat

Under 70-talet paborjades ett informellt informationsutbyte mellan FFSB
och FMV-F. Informationsutbytet initierades inledningsvis via Ericsson
beroende pa att FFSB med Ericsson diskuterade att anskaffa AKE-vixlar
liknande de som det svenska forsvaret bestallt till FFRL (Forsvarets Fasta
Radio Lianknit). De padrivande for samverkan var i Norge Direktor
Kolbein Kumle och i Sverige byrachef Hans Franzen samt frin Ericsson
Anders Ahlberg.

Sedan FFSB anskaffat och driftsatt ett antal AKE-vixlar fanns ett gemen-
samt intresse mellan FMV och FFSB att informera varandra om plane-
rade uppgraderingar, drifterfarenheter etc. Efter att under ett antal r ha
varit sporadiska moten utvecklades under 80-talet en samverkansform
ddr arliga moten genomfordes vixelvis i respektive lander. Aktiva fran
respektive land var Teknisk direktor Andreas Stenseth och Oberst Per
Engen fran Norge och Byrachef Goran Kihlstrom Sverige.
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Ett av resultaten fran denna samverkan var att en gemensam utbildnings-
anldggning for AKE- vixlar etablerades vid FFV i Arboga. De norska
teknikerna utbildades sedan i Arboga.

Inom omradet utformning av fasta anliggningar i radiolinknitet ledde
informationsutbytet bl a till att det i ndgra av de svenska anliaggningarna
byggdes “hardgjorda antenner” delvis efter norsk modell. For att snabbt
fa tillgdng till 2 Mbit/s kapacitet i det analoga radiolinkomradet anskaf-
fade FMV och FFSB i slutet pa 70-talet fran samma leverantor, Farinon
Electric, en utrustning DAV (Data Above Voice). Ett for bada parter nyt-
tigt samarbete skedde vid utprovningen av DAV.

Naégra ovriga omrdden dir informationsutbytet var till nytta for respek-
tive part var inom EMC (Electro Magnetic Compability), EMP (Electro
Magnetic Pulse), anlaggningsutformning av sdvil fasta som transportabla
anldggningar. Bl a diskuterades hur man skulle utforma underjordsan-
laggningar for att motstd bekampning. I Sverige hade vi SKARP (Sfarisk
Kropp av Armerad Plast). Detta koncept som provats pd nigra anlagg-
ningar presenterades vid ett samverkansmote for kollegerna fran Norge.
I Norge valde man sedan beroende bla pad svarigheter att installera
i SKARP, en glasfiberarmerad oljetank som griavdes ner i en sjalvdriane-
rande grop. En test av konceptet gjordes vid en sprangning i White Sands,
USA. Testerna visade att konceptet var lyckat.

Samverkan formaliserades 1986 och kom att ingd i den mellan respek-
tive lander upprittade samverkan inom materielforsorjningsomradet. Vid
de arliga motena med representanter for departement och forvaltningar
representerades Norge av Administrerende direktor Kjell Hogberg och
Sverige av byrachef Goran Kihlstrom.

Den formaliserade uppfoljningen klingade successivt av. Daremot fortsatte
det arliga informationsutbytet in pd 2000-talet. Norge var har represente-
rat av brigader Per Engen och Oberst Knut Dalen och Sverige av 6verste-
l6jtnant Lars Burstrom.

I samband med att Norge for TADKOM och Sverige for TS 9000 hade
behov av gateway for anslutning av systemen mot FDN respektive FTN
aterupptogs samarbetet med att gemensamt frin FTD och FMV bestilla
en utveckling av gateway-funktion fran Thales. De aktiva fran Norge var
Lill Kristoffersson och fran Sverige Stefan Farnell.
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I slutet pa 90-talet inleddes ett samarbete med utarbetande av specifika-
tion av DXC (Digital Cross Connect). Utrustningen mojliggor bla in- och
urkoppling av del av en bitstrém fran en storre bitstrom. Sverige bestillde
fran Siemens (GEC/Plessey) efter en utvirdering av flera anbud. Norge
valde senare att bestilla frin samma leverantor.

Sammanfattningsvis har den samverkan som skett mellan FFSB/FTD och
FMV varit av stort virde och bidragit till kompetenshojning for utform-
ningen av sambandssystem.

Samverkan inom kortvagsomradet

Under 1970-talets forsta halft paborjades ett trepartssamarbete med
utveckling av en barbar kortvigsradio for faltbruk. De tre parterna var
US Marine Corps, den norska hiren och den svenska armén. I Sverige
var avsikten att anskaffa en ersittare for Ra 200 och Ra 190. US Marine
Corps ledde samarbetet och tecknade ett avtal om utveckling och anskaff-
ning. Av anskaffningen skulle marinkdren ha ca hilften och hiren res-
pektive armén ha ca en fjardedel vardera.

I Norge pagick en utveckling av radiostationer och en av dessa, HF 1, var
av samma kategori som stationerna i trepartssamarbetet. Norge lamnade
samarbetet, vilket mojliggjorde for Sverige att utnyttja Norges del. Innan
slutligt beslut om anskaffning togs, gavs Sverige mojlighet att genomfora
truppforsok med HF 1.

Vid besok vid Jorstadmoen 1978 gavs tillfille att utbyta erfarenheter med
davarande majoren Jim Jensen, som ledde de norska forsoken med HF 1.
Av framforallt tids- och kostnadsskal valde Sverige i slutet av 1970-talet
att tillsammans med US Marine Corps i stdllet anskaffa Ra 195 (PRC-
104). Sverige fick, sedan Norge lamnat samarbetet, anskaffa radiostationer
till ett antal, som motsvarade bade den svenska och norska fjardedelen.

Nordiskt samarbete inom radioomradet

Inom ramen foér det nordiska materielsamarbetet identifierades att det
i respektive landers materielplaner fanns inplanerat anskaffning av radio-
stationer for framst taktiskt bruk inom respektive lands markforband.
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En arbetsgrupp bildades under ledning av den finske signalinspektoren
Seppo Uro med uppgift att undersoka forutsdttningar for en gemensam
anskaffning av radiostationer. I gruppen representerades varje land av tva
personer, en officer och en ingenjor. I den svenska gruppen ingick Ovlt
Ake Persson och Oing Géran Kihlstrém. Fran Norge ingick Oberst Erik
Hammer.

I Sverige pagick under ledning av Arméns lednings- och sambandscen-
trum (LSC) ett arbete med att utarbeta underlag for nista generations
radio. I gruppen ingick representanter fran respektive forsvarsgren, FOA
och FMV. Denna grupps arbete anvindes som underlag av de svenska
delegaterna i arbetet i den nordiska gruppen.

Den 6verordnade nordiska samarbetsgruppen hade beslutat att radiogrup-
pens arbete skulle inledas med en teambildningskurs i avsikt att skapa
goda forutsittningar for gruppens arbete. Det beslutades ocksd att team-
bildningskursen och arbetet i radiogruppen skulle ske pa engelska for att
alla skulle ha ett neutralt sprak. Erfarenheterna fran teambildningskursen
som leddes av en dansk konsult var ¢vervigande positivt 4ven om nagra
av deltagarna inledningsvis var lite negativa till teambildning. For det
fortsatta konkreta sakarbetet var det bra. Alla vigade saga vad de tyckte
i en positivanda. Arbetet i gruppen leddes pa ett mycket fortjanstfullt satt
av den finske inspektoren.

Efter arbetsmoten i Finland, Sverige och Danmark konstaterades att for-
utsattningarna for ett gemensamt agerande inte var de badsta for att ga
vidare frimst beroende pa att tillgangliga medel for anskaffning inte tids-
massigt var synkroniserade.

En annan skillnad var ocks3 att behoven var olika:

* [ Norge som hade ett pagaende projekt i MRR (Multi Roll Radio) var
intresset koncentrerat till en littare variant av flerbruksradio, LFR
(Lett Flerbruks Radio).

e [ Sverige var behovet liknande, leverans av TR 8000 var igdng och
behovet fanns av en gapfiller fér kompani/plutonnivén.

¢ I Finland var behovet relativt akut for att tillgodose utlandsforband.

e [ Danmark var behovet tidsmassigt ndgot senare.
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Saval fran Norge som fran Sverige forsokte man ocksad att intressera
Finland for MRR respektive TR 8000. Finland valde dock i likhet med
manga andra linder att upphandla Pr4G frdn Thomson/Thales.

Norge och Sverige fortsatte under en tid ett samarbete runt en form av
LFR. Ett forsta utkast till specifikation for en svensk variant overlam-
nades till Norge. Efter en tid avslutades dock samarbetet sedan Sverige
genomfort en omplanering i materielplanearbetet till forman for lednings-
systemet ATLE. I Norge utvecklades och anskaffades LFR som komple-
ment till MRR.

Erfarenheterna frin det nordiska radiosamarbetet kan sammanfattas
enligt foljande:

® Viss svarighet att harmonisera en hel del av de grundldggande kraven

e Svarighet att koordinera inplaneringen i respektive nations ekonomi-
planer

® Den teambildning som foregick gruppens arbete bidrog till att
gruppen kunde arbeta snabbt och effektivt. Till detta bidrog ocksa
den finske ordforandens effektiva ledning av arbetet.

Samverkan mellan FMYV och norsk industri
SAMVERKAN MELLAN FMV ocH STK/ALCATEL/THALES

Knutpunktsvixlar for forsok inom Forsvarets Tele Nat (FTN)

I Sverige hade sedan sent 60-tal och tidigt 70-tal ett arbete pagatt med
digitalisering av FTN. Efter ndgra studier dir bl a olika digitala modu-
leringsprinciper (PCM och deltamodulering), kostnadsbild pa lang sikt,
storhdllfasthet, driftegenskaper etc belysts, faststidlldes att materielom-
sattningen skulle ske med PCM-teknik. Ett antal 30-kanals PCM system
avsedda for fysikaliska forbindelser anskaffades frin CIT-Alcatel. Dess-
utom hade ett deltamodulerat system anskaffats for tekniska prov fran
Philips.

Den reguljara materielomsittningen skedde genom att i konkurrens upp-
handla utbyggnad av ett huvudstrdk i radiolinknitet. Upphandlingen
vanns av italienska Telettra. Parallellt pagick arbete med att anskaffa digi-
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tala vaxlar for uppbyggnad av ett digitalt provnat. Vid kontakter med pre-
sumtiva leverantorer erbjod SRT (Standard Radio och Telefon) att via STK
arrangera ett besok vid FFI och forsokssystemet vid NIKE-bataljonen.
Besoket genomfordes 1978. FMV-F utarbetade darefter en specifikation
for upphandling av forsoksvixlar.

Genom samverkan mellan FMV-F och FMV-M inarbetades dven funktio-
nalitet for marina tillimpningar i upphandlingsunderlaget (mer om detta
i kommande avsnitt). FMV-F beslutade att anskaffa vaxlarna fran STK.
Efter interna diskussioner inom FMV dir alternativa former for anskaff-
ningen diskuterades, direkt till STK eller via HFK, beslutades att bestall-
ningen skulle laggas direkt. Detta skedde 1980. I bestallningen ingick som
option ratt for FMV att bestilla dven den marina varianten.

Vixlarna till FTN levererades efter relativt stora problem med framfor
allt instabilitet i programvaran. Efter utdragna modifieringar leverera-
des viaxlarna 1983 och utprovningen i ett digitalt provnit kunde pabor-
jas. Viaxlarna fungerade bra under provtiden och bidrog till att nodvandig
kompetens for etablering av digitala nit kunde utvecklas. Efter avslutade
prov kom vixlarna under flera ar att anvindas i speciella utbildningsnit.

Med erfarenheter fran genomforda prov utarbetades en specifikation for
upphandling av serie. I den konkurrensupphandling som genomférdes
1985 vann Ericsson med AXT 121.

Knutpunktsvixlar till marinen, basbataljoner, rorligt KA
och Marinens Tele Nat (MTN)

Inom marinen genomfordes i borjan av 70-talet ett antal studier och
utredningar avseende modernisering av det helt manuella sambandssyste-
met. Det kom att droja till slutet av 70-talet innan de tankar som presen-
terats i utredningarna kom att bli realiserade.

Inom FMV, som déd var uppdelat pd tre forsvarsgrensinriktade enheter,
fanns samverkansgrupper inom olika teknikomraden. Inom gruppen sam-
band orienterade respektive enhet om aktuella anskaffningar. Nar flygets
stridsledningsavdelning orienterade om ovan angivna anskaffning av digi-
tala provviaxlar till FTN uttalade marinens vapenavdelning att det fanns
intresse for digitala vaxlar dven inom marinen.
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Marinen hade behov av vixlar for modernisering av en basbataljon. Ett
arbete med att utarbeta en gemensam kravspecifikation inleddes. Arbetet
resulterade i att de specifika marina kraven, som bl a gillde integrering av
stridsledningsfunktioner, lades i en sarskild bilaga. Nar bestallningen av
vaxlar till FTN skedde inarbetades en option fér marinen. Till leveranto-
rens forvdning utlostes optionen efter en tid.

Enligt uppgift hittades inledningsvis inte den bilaga som inneholl de
marina kraven hos leverantoren. En representant fran leverantoren sandes
till Sverige for att diskutera kraven. Nar han kom till Sverige uppgav han
att han tyvirr glomt specifikationen i Norge. De marina viaxlarna kom sé
smdaningom att levereras i mitten av 80-talet efter en hel del problem med
integrationen av bl a stridsledningsfunktionerna.

Efter nagra ar infordes ett nytt rorligt KA-férband inom marinen. FMV
bestillde vixlar till systemet fran STK, delvis med utgdngspunkt fran de
vaxlar som utvecklats for ovan angivna basbataljon. Det var en faltvari-
ant med PCM-teknik. Leveranserna som blev nagot forsenade kom att bli
mycket uppskattade av forbandet.

Inom marinen fortsatte moderniseringen av sambandssystemen. En omfat-
tande studie, MASAM 90 (Marinens Samband), genomfordes. Grunderna
for MTN (Marinens Tele Nit) skisserades. Specifikation for en kombine-
rad nit- och abonnentvixel utarbetades. Under 1991 utsiandes en anbuds-
infordran. Efter utviardering av anbud inkomna fran Philips, Televerket,
Ericsson och STK valdes STK som leverantor. Den forsta bestillningen
lades 911021. Bestillningen som innehdll ett stort antal optioner kom
senare att foljas av ett stort antal tilliggsbestallningar.

Mer information om detta finns i FHT (Forsvarets Historiska Telesamlingar)
ISBN 91-89410-04-1 2007, ”’MTN En historisk aterblick”.

Sammanfattning av det svenska engagemanget i “Knutepunktstekniken”.
Sverige genomforde efter en del budgetberoende forseningar en omfat-
tande upphandling av TS 9000. Under leveranstiden utvecklades ett nira
samarbete mellan FMV och Thales dir FMV bl a bidrog med en omfat-
tande systematisk verifiering och validering av siavil programvara som
maskinvara. Den metodik som FMV utnyttjade bidrog till att systemet,
ndr det val slutlevererades, uppvisade mycket hog tillforlitlighet. FMV:s
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goda kunskaper om paketformedling visade sig ocksa vara av stort varde
vid utvecklingen av denna funktion i vixelsystemet. Denna funktionalitet

var sedan av stort viarde ndr kompletteringen skedde med taktiskt inter-
net.

Den tekniska utvecklingen med IC-kretsar och mikroprocessorer utnyttjades av FFI for att ge Norge en grund
for en ledande roll i Skandinavien och delar av Europa fér utvecklingen av véxlar fér speciella nat.
Det svenska forsvaret var tidigt med i utvecklingen av den norska Knutepunktstekniken.
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FMV-A samv med HFK

Av bilden framgdr det svenska engagemanget i den norska "Knutepunktstekniken”

Se dven artikel skriven av Torbjern Brataas, seniorradgiver (tidl. forsk-
ningssjef STK/Alcatel/Thales) ”Beskrivelse av starten pa knutepunktpro-
sjektet og refleksjoner over innovasjonsprosessen — sett fra industrien”

Maldatamottagare till Rbs 70

Vid moderniseringen av det svenska robotsystemet Rbs 70 anskaffades en
maldatamottagare fran Siemens i Norge. Denna var ursprungligen utveck-
lad for det norska NALLADS. Efter nodvandig anpassning och vidareut-
veckling kom den att bli en viktig del vid moderniseringen av det svenska
Rbs 70-systemet. Siemens 6vertogs senare av Alcatel/Thomson/Thales.

SAMVERKAN MELLAN FMV ocH NERA

Nera i Bergen var under méanga ar en av de storsta leverantorerna av para-
bolantenner till FFRL/FTN. Nera levererade ocks3 i mitten av 70-talet
ett stort antal radioldnkar i 2 GHz-bandet. Dessa linkar anviandes dels
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for fast utbyggnad, dels for transportabla forband inom det svenska flyg-
vapnet. I det transportabla utforandet ingick en speciellt utvecklad sfarisk
antenn (en parabol innesluten i en kula). Den sfiriska formen var gynn-
sam med hinsyn till vindlaster. I sfiren var dven radiolankutrustningens
sandtagare placerad.

Under 90-talet levererade Nera i samverkan med DMC (Digital Microwave
Corporation) i USA en transportabel 15 GHz-link som ingick i arméns
forband. Leveranserna blev forsenade p g a problem med att uppfylla de
krav som angivits i specifikationen.

Av visst intresse kan vara att DMC/Nera vann upphandlingen i konkur-
rens med bla Ericsson. I samma tidsperiod fick Ericsson ett kontrakt
i miljardklassen pa den link som FMYV ratat. Lanken ingick i USA:s MSE
(Mobile Subscriber Equipment) ett system som delvis liknar TADKOM
och TS 9000. Vixlarna i detta system baseras pa de som ingdr i det fran-
ska RITA systemet.

SAMVERKAN MELLAN FMV ocH EB

EB levererade under 70-talet en frekvensdelningsmultiplex (FDM) som
kunde pa en radioldnk- eller fyrtradig kabelforbindelse overfora fyra tele-
fonikanaler (300- 3400 Hz) och tva fjarrskriftforbindelser (frekvensskift
+/- 120 Hz upp till 200 Bauds hastighet). Barfrekvensutrustningen hade
en separat telefonikanal som anviandes som tjanstekanal (300-3400 Hz)
mellan bf-terminaler och radiolankstationer. Telefonikanalerna anvin-
des normalt for manuell formedling av samtal i stabernas telefonvixlar
(Tfnvx 40 DL) medan fjarrskriftskanalerna anviandes for stelt uppkopp-
lade fjarrskriftsforbindelser mellan staberna.

Denna multiplex (Bf 531) kom att tillsammans med en av Ericsson utveck-
lad radiolank, Rl 340, att utgdra stommen i arméns sambandssystem
langt in pa 90-talet.

EB levererade till FMV i (likhet med till HFK) en digital multiplex till
TS 8000 forsokssystem. Denna multiplex anviandes i Sverige tillsammans
med en ombyggd digital variant av Rl 340 dven i milosambandsbataljo-
nerna.

239



SAMVERKAN MELLAN FMYV ocH COMROD

Till TR 8000-systemet bestilldes antenner frin Comrod. Anskaffnings-
beslutet togs efter att en utvirdering gjorts med hjilp av de modeller som
utarbetats tillsammans med FOA och Telub. Comrods antenn gav nigot
samre antennforstarkning an konkurrenternas, men var enkel och relativt
billig. Man kunde ocksa visa att rackvidden inte var simre dn den man
hade med befintligt system Ra 42.

SAMVERKAN MELLAN FMV ocH LEMKUHL

FMYV bestillde i samband med modernisering och komplettering av sig-
nalskyddssystem, under 1980-talet, studieutrustningar frin det norska
foretaget Lemkuhl. Foretaget offererade vid efterfoljande serieupphand-
ling men forlorade beroende pa pris.

SAMVERKAN MELLAN SECTRA OCH KONGSBERG DEFENCE
ComMUuNIcATIONS (KDC)

SECTRA utvecklade, pd uppdrag av det svenska totalforsvaret, under
senare delen av 1990-talet en mobiltelefon med krypteringsfunktion for
anvindning i GSM. SECTRA utvecklade dven en mobiltelefon med kryp-
teringsfunktion pd uppdrag av FTD for anvandning i Norge och senare
inom NATO. Den heter TIGER och siljs fortfarande. Utveckling och
marknadsforing pd den internationella marknaden har skett i samverkan
med Kongsberg Defence Communications (KDC).

Samverkan mellan HFK och svensk industri

GENERELT OM SAMARBEIDET

Sverige og Norge motte 2. verdenskrig som neytrale stater. Norge var
i tillegg rent politisk dominert av en “brukket geveer”-tradisjon og en til-
herende nedprioritering av militeert forsvar. Norsk militeer produksjon var
preget av "Krag Jorgensen-tiden” og produksjon av tilsvarende ammunis-
jon. GFM Selmer hadde laget en kanon, Selmer kanonen, som né er pynt
utenfor HFK. Det var med andre ord ingen tradisjon for privat militeer-
industri i Norge. Staten ved forsvaret holdt kontroll pd den produksjo-
nen. De to aktuelle bedriftene, Kongsberg og Raufoss, var av den grunn
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forvaltningsbedrifter og de mest typiske samarbeidspartnere for “det nye
FFI”, nér forskning skulle transformeres til sytembygging og produksjon.

Etter krigen ensket Norge a bygge videre pd en kombinasjon av neytrali-
tet, nordisk forsvarssamarbeid og/eller begrensede allianser i Vest-Europa.
Det var imidlertid behov for & skaffe materiell umiddelbart til det forsva-
ret man mente man trengte for & na et slikt mal. Det lot seg ikke gjore &
skaffe nytt materiell i noe serlig omfang. Norsk industri 14 nede efter kri-
gen. Det var begrenset tilgang pa valuta til vipenkjop fra utlandet, ja til
kjop fra utlandet overhode. Norge matte nytte ekstysk utstyr og ”det man
kunne f3 fatt i”. Tysklandsbrigadene var en av mulighetene som ga norske
styrker tilgang til enkle vapen og nzermest ubegrenset med evingsammu-
nisjon fra krigens dager, fordi dette passet inn i datidens ”internasjonale
operasjon i Europa”. Men noen store leveranser/gaver til nasjonale for-
mal og bruk var det ikke mulighet for. Det var knapphet pa mat ogsa pa
den tiden og nasjonale kampanjer for ”selvberging”. Disse synlige mang-
lene i forsvaret gjorde det nok lettere & fa gjennomslag for en nasjonal og
begrenset forsvarsindustri etter “selvbergingsprinsippet”. Det var lettere
hvis denne forsvarsindustrien ikke direkte laget vapen, eller i den grad det
var nedvendig & lage vapen, sd var det best 4 lage vipen for d odelegge
”krigsmaskiner”. Eksport ville uansett bli underlagt strenge reguleringer.
Dette strenge synet pavirket formingen, dvs begrensningen av produksjon
av forsvarsmateriell i Norge.

Sverige valgte en noytralitetslinje som innebar at man forsekte & vere selv-
berget med de dominerende elementer av en helhetlig materiellportefolje
for forsvarsformal. Fly, stridsvogner, artilleri, fartoyer osv var oppgaver
for svensk industri. Mye av dette hadde likevel et stort internasjonalt tek-
nisk innhold, i hovedsak amerikansk. Norsk og svensk industri var derfor
ganske forskjellige mht systemdybde og produksjonsbredde. Men de var/
ble ganske like mht bestrebelsene pa & utvikle ”mottakerkompetanse for
internasjonal teknologi” og evne til 4 transformere teknologien til syste-
mer. HFK og FMV utviklet forvaltnings- og anvendelseskompetanse for
egne forsvarsbehov over hele linjen av behov. Men dette ga seg helt ulike
utslag i hvordan Norge og Sverige utviklet produksjonsevne i industrien
og i hvilken grad eksport var en strategi for & oppna baerekraft i egen
industri. Det blir for omfattende i denne kontekst & beskrive detaljene
i dette, men for 4 nevne de viktigste konkrete eksemplene i denne sam-
menheng: Teknologibane knutepunkt var en satsing i Norge. Beltevog-
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ner var en satsing i Sverige. Artillerilokalisering ble en felles satsing. Og
nasjonale felles anskaffelser og eksport var en felles strategi i denne kon-
tekst. Svensk industris tilgang til Eurocom og relevante Nato standarder
gikk gjennom FMV. For knutepunktbanens del kom de standardene til
FMV gjennom samarbeidet med HFK.

Tross ulike allianseforhold ble det etablert relevante materiell- og sikker-
hetsavtaler som paraply for samarbeid om materiell Norge — Sverige pa
praktisk nivd. Det praktiske samarbeid ble ivaretatt av forvaltningene.
Dette berorte ogsa industrien i Sverige, fordi mye relevant informasjon
om krav berorte allianseforhold og dette krevde et oppheng gjennom
FMV overfor svensk industri. Men en del krav var det mer relevant at
Norge og Sverige diskuterte direkte, krav som Nato ikke prioriterte like
sterkt, pga likeartet terreng, sne, temperatur osv. Stort sett var mye av det
militerutstyret Norge trengte, og som ble utviklet for det svenske forsva-
ret, mer egnet til “norsk terreng og lynne” enn utstyr utviklet i USA og
andre steder i Europa. Frem til 1970 var vdpenhjelpen fra USA domine-
rende for norsk materiellpark, relativt uavhengig av szrnorske krav. Man
organiserte avdelinger med det man fikk og utviklet konsepter som var
“mulige”. I 60-drene startet en utskifting av dette materiellet av tekniske
arsaker. Det matte betales fra egen lomme og man ensket nd 4 pavirke
nyanskaffelsene fra “visjon og konsept til materiell og pris”. Det krevde
en ny kompetanse i Norge. Vipenhjelpen hadde medfort at evne til krav-
stilling, konseptutvikling osv i forbindelse med materiell var forfalt.
Denne kompetansen ble nd bygd med FFI i bunn, og etablering av pro-
fesjonelle materiellforvaltninger i 1968, herunder etablering av HFK, og
bruk av multifunksjonelle team (MTF) der militeere deltok sammen med
forskerne.

NORSKE SATSINGSOMRADER

FFI ble bemannet av forskere som kom fra et bredt utvalg engelske labo-
ratorier og alliert krigsproduksjon. FFI behersket derfor alle sider ved den
tids vapenutvikling. Noen var heyt dekorert for operativ innsats ogsa.
Natomedlemskapet senere gjorde det mulig & folge teknologiutviklingen
i vest. FFI var i hovedsak et forskningsmilje, men ut fra rekrutteringen
til miljeet var den operative innsikt stor, kanskje storre enn hos militaere
”i produktiv alder”, som var utdannet etter krigen? Det var en forutsetning
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at FFI skulle ha en arbeidsdeling med industrien og levere forsknings-
resultater for industrialisering. Politisk ensket man en storre samfunns-
messig synergi av ressursbruken enn bare forsvar. FFI fant storre interesse
i avansert forskning og teknologi enn i satsinger som kunne gi raske bidrag
pa bunnlinjen i et firma. Vipensystemene Terne og Pingvin kan nevnes
som avanserte systemer fra FFIs tidlige periode. Kjernen i Odin 1- syste-
met nevnes ogsd. Knutepunktprosjektet er vel det storste og minst kjente
av satsingene. Inntil denne boken kommer ut! Et viktig poeng er at denne
forskningen utsatte perioden med & bygge forsvarsindustri i Norge, men
nar resultatene fra FFI forst foreld dro disse prosjektene norsk industri
raskt igang. Teknologibane knutepunkt er et eksempel pa det. Et annet
eksempel kan vere Vinghog som starte med & lage vapenstativer og felt-
linjeutstyr. Industrien ble etter hvert selvgdende. I dag kan vi spore “den
avanserte vipenstasjon” som Kongsberg leverer, tilbake til feltlinje. Man
diskuterer for tiden et felles norsk/svensk prosjekt der svenske og norske
leveranderer tilrettelegger for integrasjon av kjeretoy, pansring og vapen.
Forsvarsvirksomheten var en ensket utvikling for 4 utvikle hoy kvalitet og
kompetanse innen forskning og industri, men den ble helst ikke snakket
om utenom egne fora! Man ensket i hovedsak a bruke krevende militaere
kunder til & utvikle avanserte industrimiljeer med hoy kvalitet for sivile
formal og eksport. Staten ble en viktig akter i & forme norsk forsvarsin-
dustri, fordi den ble en dominerende kunde. Man styrte gjennom & utpeke
satsingsomrader og “godkjenne kundene”. Ledelse og kommunikasjon var
ett av satsingsomrdadene og FMV var en godkjent og ensket kunde.

HFKS FORHOLD TIL SVENSK INDUSTRI

HFKs forhold til svensk industri synes i stor grad & vare etablert sam-
men med eller gjennom FMV. Forsvarsanskaffelser har i stor grad vert
forbundet med balanserte gjenkjop i Norge. Balanse i kroner og tekno-
logiinnhold ved at teknologioverforing eller gjenanskaffelser som bidro
til leveranser fra Norge ble vurdert ut fra bade leveransens pengeverdi og
verdien av teknologiinnhold relatert satsingsomradene. Kjop av MRR for
1 mill kunne feks ekvivalere 5 mill i gjenkjop i forbindelse med feks bel-
tevogner.

HFK anskaffet fra ca 1970 Volvo feltvogn, BV 202, BV 206 og Scania
lastevogn. Kjeretayanskaffelser og drift er som kjent 80 % av kostnadene
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i heeravdelinger. Gjenkjop kunne derfor aldri balanseres i volumanskaffel-
ser fra norsk forsvarsindustri, som eksisterte pd tross av nasjonens onske.
For anskaffelser fra Sverige og andre land, matte gjenkjop involvere bre-
dere samfunnssektorer, helst med beredskapsmessig verdi. FD tok beslut-
ninger og godkjente eventuelt bedriftenes gjenkjopsforslag. HFK og FMV
deltok i & legge forholdene til rette for norske underleveranser og spesia-
liteter. Uten & utdype dette her kan nevnes som eksempel Moelvens sat-
sing pa spesialkjoretoyer, noe som senere medferte svenske eierforhold
i Hiagglunds Moelv. Industrialisering av knutepunkt ga en ny mulighet.
Her var STK og EB, med svenske eierinteresser involvert, en mulighet der
norsk industri faktisk var forende i verden bade teknologisk og i stan-
dardiseringssammenheng. Selv om EB bare fikk tilgang til et kommuni-
kasjonsgrensesnitt mot kjernesystemet til STK, ville man ha tilgang for
svensk industri og FMV mot funksjoner som feks kryptosystemer, som
ikke sa lett kunne utveksles over en alliansegrense. Funksjoner som net-
topp digitalteknologien ga tilgang til pa en praktisk mate for taktisk niva,
og som var ansett som en “force multiplier” for militeer bruk.

Det norske forsvaret hadde i 70-arene ennd ikke besluttet seg for a4 anskaffe
knutepunktslgsningen fra STK. Den var pd den tiden den eneste prak-
tiske losning for 4 demonstrere Eurocomsystemer. Derfor ble den vurdert
som interessant av HFK. HFK og FMV inngikk en systemavtale med EB/
STK om leveranse av provesystemer i 1978. HFK sa den gang dette prove-
systemet som en mulig kommunikasjonslesning for automatisert lavluft-
vern. HFK anskaffet samtidig et luftvernsystem bestdende av hjulgdende
PS 70 og et antall Robot 70 til stdende avdelinger. Her brukte man som
i den svenske armeen tradisjonell combat net radio (CNR) og tale for luft-
vernledelse. Hensikten var 4 bygge kompetanse om en langt mer avansert
systemlosning. Den fikk etter hvert navnet NALLADS. NALLADS ble
besluttet 4 anskaffe i dpen konkurranse. Dette medforte en lang samar-
beids- og samtalefase med leverandorer fra USA, Sverige og Frankrike,
for Ericsson Microwawe i Melndal vant systemkontrakten og leveransen
av mobilradarene til systemet. Det storste problemet HFK hadde med de
viktigste tilbyderne, inkludert EMW, var & forklare dem at man ba om til-
bud pa et luftvernsystem og ikke en luftvernradar. Spesielt manglet tilby-
derne innsikt i bade losninger og problemstillinger rundt sambandsspers-
mal, om robusthet, EK-resistens og datatransmisjon. Systemtenkningen
matte vi i HFK “kna inn” i industrien. Det ble anskaffet et storre antall
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vapen av typen Robot 70 til systemet fra Saab. Samtidig pagikk det sam-
taler mellom HFK/FMV og bedriftene om hvordan de nevnte konsernene
skulle forholde seg til en eventuell gjenkjopssituasjon.

Ovennevnte scenario utgjorde bakteppet for forholdet mellom HFK og
svensk industri. For enkelte materielltyper, som eksempelvis beltevog-
ner, var svensk industri neermest 4 betrakte som eneleveranderer og HFK
kunne bruke eller delta i de kontrakter FMV inngikk med feks Higg-
lund, for & ha et grunnlag for innsyn i pris ved “eneleveranderen Hagg-
lund”. Man fikk sterre og lengre produksjonsserier ved at HFK og FMV
avtalte koordinerte leveranselop og kunne tilpasse leveransesituasjonen til
budsjett og behov pa tvers av grensene. Dermed kunne HFK og FMV
apent drofte alt, inkludert dimensjon av produksjonslinjer for & effektivi-
sere industriens produksjon og spare penger.

FFSB valgte STK til FDN 1 i 1982 etter en dpen konkurranse. Det
betydde at man ogsd pa taktisk side burde velge STK som leverander,
dersom haren etter prover gikk for omradesambandssystemer pa taktisk
niva. Valg av leverander var i praksis tatt nar “digitalt kjernesystem” var
valgt. HFK innsd denne tekniske egenart ved digitale systemer og valgte 4
bruke FFSBs kontrakt til en bredere binding av prisnivdet for knutepunkt-
losninger fra STK. Dette gjorde det ogsa mye lettere 4 konkretisere hvil-
ken ramme HFK og FMV kunne samarbeide om mht knutepunkt, hvilke
krav og systemer kunne integreres, og hvordan man ville hindtere ulike
industrier som kunne bli involvert. Det ble ingen felles kontrakt mellom
HFK og FMV med svensk industri. Kontrakter ble inngdtt direkte med
bedriftene fra HFK respektive FMV, og samordnet via det generelle mate-
riellsamarbeidet. Samarbeidet forte til at nye emner kom inn etter hvert
som “digitaliseringen” gled frem. Jeg nevner ARTHUR, som er beskrevet
i avsnitt ARTHUR?. Det ble et felles utviklings- og anskaffelsesprosjekt.
Bide beltevogner og ARTHUR medferte svenske bedriftsetableringer
i Norge. HFK var bade diskusjonspartner, fodselshjelper og megler i den
forbindelse. Kanskje “troster” ogsd i tunge stunder. Slike samarbeidsre-
lasjoner har mange fasetter!

Noen mindre ting som ber nevnes er at Telub etablerte og drev et lite kon-
tor i Norge en tid. HFK kjopte generelle drifts- og vedlikeholdstjenester
av Telub. Det koblet ogsd HFK mot Vaxsjo/Borasmiljeet en tid, og med-
forte leveranse av monteringstjenester til forste brigadekommandoplass
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med beltevogner. Telub ble ogsa leverander av en Sandwichhytte til bak-
vogn til BV 206. Hensikten var 4 ha en transportabel skjermet hytte til
kommandoplasser og krevende elektroniske installasjoner, feks en skjer-
met operaterplass for en radaroperator. HFK anskaffet senere sammen
med FMV (HFK med 2 mann var hovedleverander sammen med 30 inge-
nigrer fra FMV) en hytte med lasteplan til BV 206 fra Ericsson i Kista.
Da kunne man utnytte en beltevogn til 4 flytte mange sandwichhytter
rundt i terrenget, samt at det ga storre fleksibilitet mht skader pa vognene.
HFK hadde god nytte av breddekompetansen hos FMV! Disse arbeidene
og forholdene til svensk industri var nyttige i oppbygging av kompetan-
sen “kjoretoyintegrasjon” og senere bruk av slik kompetanse i Ericsson
Radar, Halden. Bedriften ble etablert med utgangspunkt i NALLADS og
ARTHUR. Den utviklet senere en bredere bezrekraft til relaterte funk-
sjonsomrdder med utgangspunkt i nevnte prosjekter.

Oppsummert for teknologibane knutepunkt og dens virkninger:

¢ Selv om HFK og FMV ikke anskaffet datastyrte feltveksler (DFV)
felles, forte samarbeidet om krav, losninger og den prosessen vi forte
mot STK, sammen og separat, til en utviklingsrekke av likeartede
DFVer og der vi begge til slutt kjopte den mest avanserte lgsningen.
Designet tillot at sikkerhetsmessige nekkelkomponenter kunne
anskaffes fra svensk leverander

e HFK inngikk kontrakt med EMW om utvikling av ledelsessystem for
NALLADS-prosjektet

e HFK samarbeidet med svensk industri direkte og gjennom Ericcson
i Halden om monteringsoppgaver kommandoplass, NALLADS og
ARTHUR samt relevante utviklingsoppgaver i forkant av hoved-
leveransen

e Ericcson Radar i Halden ble opprettet som folge av relasjon til svensk
industri, og det er ikke helt uten relevans til knutepunkt at svensk
industri (Hagglund) kom inn i Moelven

e HFK og FMV tilpasset produksjonstakten for hverandres kontrakter
for & oppnd hensiktsmessig produksjon av tunge og langvarige
produksjonslinjer for beltevogner, lastebiler og CV 90
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e HFK utviklet krav og initierte forbedringer pa svenske produkter,
mest markant er CV 90, men ogsd i forbindelse med nattkapasitet
til Robot 70 var man aktive

e HFK sokte ogsé 4 introdusere samarbeid om TADKOM, MRR og/
eller bredbandsradio pa tvers av Kjolen. Det lyktes i liten grad teknisk
og forvaltningsmessig, men det har ikke veert uten betydning for sam-
arbeidet mellom EB (og deres navneendringer) og Ericsson pa eksport.
EB versjonen av MUX med svitsjekapasitet, det som benevnes CPX,
ble en av de storste eksportsuksessene i knutepunktbanen. Det er solgt
ca 3000 enheter! Mesteparten er solgt via Ericssons markedsapparat

Det er med andre ord en omfattende virksomhet som forvaltningene har
bidratt til. De tyngste effektene har man selvsagt fatt via strategiske foringer,
riktignok virker det som de foringene var noe forvaltningene selv skaffet
seg. Ogdetvar enkelt 4 skaffe seg dem, fordi samarbeidet industrielt pa tvers
av Kjolen ble ansett positivt fra politisk niva. Noen av effektene ma imid-
lertid tilskrives
der personene sa effektene pa tvers av grensene, er eksempler pd det. Det

>

*veldig trassige personer”. HKOM og Sandwichsheltere,

strategiske har hatt stette av enkeltpersoner som har bygd bruer der ”nor-
malitet og formalitet” ellers ville medfert at samarbeidet ble brutt og at
”den gode ide” ikke ble realisert. Det hadde mao stor betydning at man
fant personer med god gjensidig kjemi og interesse for samarbeidseffek-
ter til 4 lede samarbeidet. Noen ganger matte disse personene derfor “tilta
seg roller” og ta ”beslutninger”, som senere kunne ”besluttes av riktig
rolle”. Man kan si at noen métte styre samarbeidet i gang!
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Gemensamma erfarenheter
av det bilaterala samarbetet

Samarbetet och samverkan mellan Norge och Sverige inom materielomra-
det har varit av bade formell och informell karaktar.

Politiskt har man varit mycket positiv till ett samarbete i Skandinavien
och inom Norden eftersom man opererade inom en ram, dir man upp-
levde gemensamma sikerhetsbehov, men ocksd for att man rent politiskt
ansdg att man kunde uppnd strategiska nationella fordelar for samhalle,
industri och naringsliv genom ett samarbete.

Under 1960-talet ingicks bade generella och speciella samarbetsavtal om
forsvarsmateriel och ett sirskilt sikerhetsavtal som reglerade detta inom
savil nationella som internationella forhdllanden. Forsvarssamarbetet
och materielsamarbetet virderades inom ovan angivna ramar, men man
ansdg ocksd att nordiskt klimat, befolkning och geografi kunde tillfreds-
stdllas battre inom enskilda materielomrdden med “nordisk utrustning”
och att ett samarbete kunde starka behoven for att anskaffa sddan utrust-
ning. Oberoende av form har arbetet hela tiden praglats av en positiv och
Oppen anda.

Inom elektronikomrddet var respektive linders forvaltningar olika
organiserade. I Sverige var forvaltningens tekniska kompetens samlad
i en avdelning sedan 1982. I Norge bibeholls forsvarsgreninriktade enhe-
ter fram till 2001. Uppdelningen i Norge medfoérde att man fran svensk
sida inom samma enhet hade samverkan med flera enheter i Norge. Detta
var till 6vervdgande del positivt och skapade manga kontakter.

HFK etablerades som teknisk materielforvaltning for Haren/HV under
1968. 1968 till 1978 var en tid med diskussioner och utklarande av sam-
arbetsprocesser samt fack- och direktivlinjer i den nya organisationen.

248



1978 hade man dock fatt genomslag for de interna samarbetsrelationerna
i forsvaret med avseende pa intentionerna for professionaliseringen i den
nya strukturen. HFK hade ocksa etablerat ett nidtverk av samarbetsrela-
tioner med industrin, nationella utvecklingssatsningar och internationella
partner.

Det verkar i efterhand som samarbetet med FMV var mycket nira och
personligt orienterat hos ledningen. Generalerna (Falttygmastarna) synes
ha varit personligt involverade i tillrattaliggande for att effektuera det
som den strategiska ledningen forviantade sig. Sarskilt var samarbetet
med FMV titt vid motena i samband med att planerna konkretiserades
relaterat till forhdllandena i respektive industrier. Cheferna atfoljdes av
fackpersonal med konkret ansvar for anskaffning. Cheferna kom fran
befattningar med teknisk bakgrund, vilket innebar att de inte deltog bara
som chefer. De hade tack vare sin bakgrund god oversikt och kunskap
om overordnade forhallanden och dirav foljande olika mojligheter och
begriansningar. Ibland hade de ocksa irriterande god kunskap pa det fack-
massiga omradet. Detta gjorde & andra sidan att strategier blev konkre-
tiserade och att motena utvecklade kompetensen och engagemanget hos
fackpersonalen. Nir det ndgon sillsynt ging var nodviandigt att cheferna
tog pa sig “chefshatten” for att “strekke opp administrerende direkto-
rer”, sd behirskade de hela pyramiden bittre ian "motstindarna”. Denna
arbetsform hade HFK och FMV gemensamt. Det gav facknivdn inspira-
tion och mojligheter som paverkade utvecklingen av samarbetet.

Strukturen pd samarbetet var “chefsnivin”, som utgjorde 6versta ledningen,
“utovande fackchefer”, som utgjordes av avdelnings-/byrachefer/i nagra
fall kontorsjef/sektionschef, och “utférandenivan”, som var projekt/kon-
torspersonal/ingenjorer. Ledningens syn var vil forankrad i den lagsta
nivan, varfor hela facknivin fran avdelning och nedat arbetade som en
enhet.

Inom elektronikomradet var Lars Ekerborn och Erik Hammer utsedda
att koordinera mellan HFK och FMV frin ca 1981 till ar 1997. (Efter
1997 var Per Lundgren och Goran Kihlstrom kontaktmin i Sverige fram
till 2001) Det blev vid de dterkommande mdétena diskussioner om forut-
sdttningar for att ta upp nya materielobjekt, uppfoljning av egna aktivi-
teter och dessvirre ocksa nodvindigt att utarbeta samlade rapporter fran
projektledarna nar HFK och FMV arsvis rapporterade till generalsnivén.
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(Projektledare dr normalt strangt sysselsatta personer. Nar de utsitts for
nodviandig administrativ verksamhet sdsom rapportskrivande kan deras
effektivitet paverkas negativt. Detta intriffar!) Forvaltningarna var mer
eller mindre ensamma i denna process fram till ca 1990.

Forsoksprogrammet inom knutpunktsprojektet hade pdvisat effekten
av multifunktionella team (MFT). Slutanvindarna kom efter hand med
i motena pd projektnivd via forvaltningarna. Samarbetet var till viss
grad praglat av teknologiutvecklingen, eftersom detta var naturligt bade
i Norge och Sverige. Programmet i sig medforde ocksd en bredare kon-
taktyta och det blev en drivkraft for andra typer av kontakter.

I teknologisammanhang har Erik Hammer tiankt i ”teknologibanor” och
menat att det operativa bidraget i materielutvecklingen inte bara var “en
selskapsreise”, utan att det helt nodvandigt bidrog rent fackmassigt. HFK
var helt enigt i den synen d& Erik Hammer foreslog att formalisera detta.
FMYV tycks ocksa ha delat den synen. Efter prov under nagot ar kom chan-
sen att formalisera. De tva forsvarsministrarna tecknade ett nytt inten-
tionsavtal och d& var det naturligt att uppdatera ramarna for samverkan.
Hairen valdes som ”lead”, det normala straffet (punishment) for att fore-
sld nagot. Resultatet kunde ha blivit bra och genomférbart, om man inte
hade 14tit en konsultfirma skriva en tjock bok om samarbete och genom-
fora utbildning vid méanga kurser.

Samarbetet mellan Erik Hammer och Lars Ekerborn hade dittills varit
enklare och mer givande dn detta nya uppliagg. Man kunde i stort sett ga
igenom den relevanta portfoljen pd en dag och identifiera intresse eller
behov av aktivitet. Erik Hammer kommer ihdg forsta gangen presentation-
en av ARTHUR-studien fran FMV var pa agendan under 1983. Pa den
tiden var TPQ 36 populdr. Han minns att han betraktade den som sen-
sor i ett system pa samma sitt som PS 70 i NALLADS. FMVs studie och
HFKs specifikationer pA NALLADS var systemorienterade. HFK holl for
ovrigt pd med systemstudien for TADKOM, s3 froet foll i god jord, men
det grodde inte da. Pa den tiden hette det i Norge att ”hvis dette er mulig,
sa har amerikanerne allerede oppfunnet det”. Detta gillde, TADKOM,
MRR, NALLADS och alltsd izven ARTHUR. Som bekant kom det anda
i gdng processer som under en tiodrsperiod dndrade hela bilden. Ett
vasentligt bidrag till det, vid sidan av att foretaget faktiskt klarade att
16sa tekniken, var att man lyckades f4 omvirlden att se pa projektet som
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ett totalt system. Slutanvidndare, artilleriinspektorer och fackpersonal
i HFK och till sist GIH/GFM och respektive pa Hogkvarters-/FMV-sidan
andrade uppfattning och beslutade att genomféra utveckling och anskaff-
ning.

TADKOM/TS 8000 foljde en annan vdg. HFK ingick kontrakt och
man utvecklade materielen i harmoni med FDN och med ett oga pa
kraven frin svensk sida. FMV foljde en anskaffninsprocedur base-
rad pd internationell konkurrens och med mycket detaljerade specifika-
tioner. Man har stor respekt i Norge for svensk systematik baserad pa
Axel Oxienstiernas modell for det svenska samhillet. HFKs specifi-
kationer medforde i stort bindningar pa systemniva for den tekniska
utvecklingen. Sarskilt gallde det system som NALLADS och TADKOM.
Det kommersiella och ekonomin hade sjilvklart sin betydelse i Norge
ocksa. Men som Hammer uppfattar det, och har hort andra uppfatta det,
var det kompletteringen av detaljfackkunskap om kommunikation fran
FMVs sida som kompletterade HFKs systemtankesitt hos STK. Dessa
processer fran HFK och FMV blev i stort sett genomforda separat i for-
hallande till STK, men fran tid till annan blev HFK engagerat i moten
med STK. Detaljspecifikationer diskuterades da forst direkt mellan HFK
och FMV.

HFK var hela tiden for en stark integration av kommunikation i synner-
het och CCIS generellt. Teknologin var i mitten pa 80-talet inte i harmoni
med sddana krav. Det var sarskilt integration av krypto i datastyrda falt-
vaxlar (DFV), som kunde bli ett problem i samarbetet. HFK tog darfor
under 1983, efter avtal med FMYV, ett initiativ hos sikerhetsmyndighe-
ten i Norge. Man ville diskutera formen for samarbete om man valde en
sadan integrerad losning som i Norge och vilken betydelse detta kunde fa
for samarbetet. Detta var under det kalla krigets dagar dar t o m tecknet
for krypto betraktades som mycket hemligt. Efter en tid blev man enig om
ramarna for samtal och process. Motet genomfordes i Ekerborns segelbat
pa Milaren under vattenlinjen, men som tur var pd insidan! Som bekant
blev den mest komplexa DFV:n levererad med integrerad MUX och inte-
grerat krypto bade i Norge och Sverige.

HFK och FMV hade informationsutvaxling rérande ett antal system som
inte blev samarbetsprojekt. NALLADS var intressant fran norsk sida,
men detta passade inte i det svenska konceptet, 4ven om leverantoren var
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svensk. Det skulle ocksd ha medfort att FMV anskaffat MRR for data-
kommunikation mellan radar och vapen for att de skulle fungera som ett
system. Traditionella radiostationer har inte kapacitet till det (MRR har
naturligtvis ocksa en robust talkanal och tillsammans med LFR utgor den
ett totalt radiosystem).

MRR kunde, eftersom den ar ett modernt femte generationens radiosys-
tem, vara ett mojligt samarbetsprojekt. HFK och FMV deltog i nordiska
diskussioner om samarbete om ett nordisk radioprojekt. HFK hade stu-
derat mojligheterna for en ”WBMRR” (Wide Band MRR) och ansig
att man kunde diskutera 16sningar, om man kom fram till gemensamma
krav och harmoniserade ramforutsattningar. MRR och LFR kunde varit
“gapfillers”. FMV hade andra planer och det var samma forhéallanden
i Finland och Danmark. Hela processen genomfordes efter “det nye kon-
sulentregime” och man sdg ingen vag for gemensam utveckling/anskaff-
ning utgdende fran diskussionerna.

Ett annat exempel som inte blev ett samarbetsprojekt var forsoket att
gemensamt utveckla en Taktisk Trainer for TADKOM och Telesystem
9000. Viljan fanns i HFK, men det saknades pengar och SBINSP/HST
lyckades inte gora en omprioritering. I Sverige hade man utbildningsan-
laggningar for driftpersonal, som skulle utbildas for att kunna arbeta
i Systemkontrollenheten (SYSKON). Dessa anlaggningar kravde att vax-
lar och radioanslutningspunkter, som skulle hanteras av eleverna stod
uppkopplade. Detta ansdgs olyckligt. Dessutom var det svart att ova fel-
hantering och onormala handelser i nitet. Tillsammans med norska haren
startades ett projekt for att skapa en virtuell miljo dar elever skulle kunna
ovas i driftledning. Projektet doptes till Team Trainer. Det var ett dator-
stod som gjorde det mojligt att 6va driftledningspersonal i komplicerade
ndt utan att ha tillgang till telesystemmateriel. I stdllet fanns systemenhe-
terna i en databas. I SYSKON kunde driftledaren utfora alla de operatio-
ner som skulle ha kravts i verkligheten. I ett eget fonster fanns det moj-
lighet att stdlla in nédvdndiga parametrar for utrustningar som vaxlar,
radioldnkar, radio osv. Efter det att Norge meddelade att man inte hade
mojlighet att deltaga i projektet gick man fran svensk sida ensam vidare
och bestillde utrustningen av Thales.

Totalt uppfattas samarbetet mellan HFK och FMV ha varit positivt for
bdda sidor. Man har visat att det ar mojligt att i praktiken genomfora
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projekt med bade komplext system- och teknikinnehall, vilket givit funk-
tionalitet i varldsklass. Det finns t ex knappast ndgot jamforbart mate-
rielsystem som kan konkurrera med ARTHUR och med vagformen till
MRR.

Samarbetsprocessen som man hade var utformad sa att det var enkelt
att finna och synliggora mojligheterna till samverkan. Det var inte lika
latt att undgd byrdkratisering som himmade gemensamt genomforande
pa grund av att man som institutioner och nationer hade olika intres-
sen och virnade dessa, utan att se att man tappade barkraft for ”en god
ide” pad bada sidor. Man bor se pd processen forr i forhéllande till nula-
get. Denna dokumentation kan kanske visa vig for en framtid dar madlet
ar funktionellt, tekniskt och ekonomiskt dominerat. Det ar sillan man
ndr ett sdidant mal med att lita malet vara en process. Men det gor nog
inte ndgot om man har en smula mer struktur in den man hade under de
kreativa perioderna. Med en liten sidoblick till den gdng da varken indu-
strin eller HFK visste var systemavtalen for provsystemet fanns, kan man
konstatera, att man bor uppdatera avtalen som man har ingétt i takt med
utvecklingen i kreativa miljéer. Man fir se till att det ges tid for sidana
uppdateringar dven i kreativa miljoer.

Inom knutpunktsprojektet levererades ett stort antal vixlar till det svenska
forsvaret, sival till armén som till marinen. For den taktiska vixeln
som ingick i TS 9000 bidrog den svenska utprovningen vid FMVs
Verifierings- och utvecklingsmiljo (VUM) i Enkoping till att stabiliteten
i programvaran successivt forbittrades efter att inledningsvis ha varit
mycket instabil. Vid VUM hade etablerats en avancerad prov- och veri-
fieringsmiljo med bl a en avancerad bitfelsgenerator (BEG) med vars hjalp
olika former av transmissionsstorningar pd viaxelns linjeportar kunde
simuleras. Den stabilitet som vixelns programvara s smaningom upp-
nddde kom att betyda mycket for den norska leverantorens framgéngar pa
ovrig exportmarknad. Ett antal presumtiva och blivande kunder besokte
VUM under mitten av 90-talet och fick del av de prov och tester som
utfordes.

Den samverkan som skedde mellan signaltrupperna, inspektioner och
signalforband i de bada linderna medforde vardefull och fortroendeska-
pande kunskaps- och idéoverforing. Betydelsen av att via de norska kon-
takterna fa del av NATO-standarder mm bor framhéllas. Detta bidrog
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till att utvecklingen mot internationell interoperabilitet kunde startas
tidigt i Sverige, vilket underlattat Sveriges engagemang inom FN-insatser
mm runt om i virlden.

Samverkan som skett mellan respektive linders forvaltningsorganisation
har positivt bidragit till kompetens- och erfarenhetséverforing. Denna
har for Sveriges del bl a medfort att man tidigt fick viss insyn i det stan-
dardiseringsarbete som pagick inom NATO och Eurocom. HFK tog upp
mojligheten att lata FMV {3 tillgdng till relevanta Natostanager och Euro-
comdokumenten frain EMG (Eurocom Main Group) och ETSG for att
forenkla samarbetet om systemavtalen. Det var bred enighet om detta.
Detta innebar att FMV orienterades om utvecklingen och kunde utvixla
synpunkter pd processen. Efter 1990 har PfP-avtalen 6ppnat for ett anda
tatare samarbete mellan Nato och Sverige.

Samverkan som skedde mellan forvaltningarna var ocksd positiv for
respektive landers industrier, som ofta utnyttjade de nationella kontak-
terna for att fa mojlighet att presentera och marknadsfora nya koncept och
produkter i grannlandet. Detta har bl a lett till att Sverige inom lednings-
och sambandsomrddet anskaffat en stor mangd materiel fran norska
industrier.
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Forkortningar

FORKORTNING

ABC 80, ABC 800
AD

ADA

ADAKOM
AFCEA

AG

AKE 129

AKSA

AL/HKV

AME

AN/TPQ 36 och 37
AP

AP-F

AP-L

AP-N

AP-S

ARl

AR2

ARBERT
ARTHUR

ArtSS
ARVET
ASIC
AST, Ast

BETYDELSE

Luxor persondatorsystem

Anslutningsdel i TS 9000

Programmeringssprak

Arméns datakommunikationssystem

Armed Forces Communications and Electronics Association
Arbetsgrupp

Automatisk elektronisk televaxel. Fanns i FFRL/FTN och FFSB
Automatiskt Kanalval Selektivt Anrop

Arméledningen i hogkvarteret

Akers Microelectronics, bedrift i Horten
Artillerilokaliseringsradarsystem inom US Army
Anslutningspunkt i TS 9000

Framre anslutningspunkt

Lokal anslutningspunkt

Natanslutningspunkt

Stabsanslutningspunkt

Arméreglemente nr 2 Taktik

Arméreglemente nr 2 Taktik

Arbeidsgruppen for enkanals radiotilknytning tii TADKOM

Artillery Hunting Radar.
Svensk/norskt artillerilokaliseringsradarsystem

Artilleriskjutskolan. Trangslet i Alvdalen
Begrepp for den materiel som existerar
Applikasjonsspesifikk elektronisk integrert krets

Arméstaben
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Ast/Plan
Ast/Sign
Ast/Stud
ATC
ATK
ATL

ATLE
ATLE-IS

ATM
ATN
ATN
ATS
AutoKo
AXE
AXT

B, Brig
BAST
BEG

BF

Brig 85
BRIGKO
Brig-N
B-sidan
cLsC
C S1
CS2
CS3
C3l

CA

CA ProdP
CCIS
CCIS-House
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Armeéstabens planeringsavdelning
Arméstabens signalavdelning
Arméstabens Studieavdelning
Armé Taktiskt Centrum

Arméns Taktiska Kommando

Automatisk Telefontrafik. Det automatiserade telefonnatet
i forsvarets telenat. Landsomfattande.

Arméns Taktiska Ledningssystem

Informationssystemet inom arméstridskrafternas
taktiska ledningssystem

Asynchronus Transfer Mode, transmisjonsprotokoll
Allmanna Telefon Natet. FM beteckning for televerkets nat.
Alcatel Telecom Norway

Arméns Tekniska Skola

Automatisches Korpstamnetz. Telesystem fér armén i Tyskland
Automatisk elektronisk televéxel. Televerkets nét
Automatisk elektronisk televaxel. Férsvarets telenat
Brigad. Organisationsenhet inom armén
Bataljonsstridsstudiegruppen

Bit Error Generator

Barfrekvens

Brigad organisation 1985

Kommandoplass i brigade

Brigaden i Nord Norge

Fienden eller motstandaren

Chefen for Arméns Lednings- och sambandscentrum
Chefen for Signalregemente nr 1

Chefen for Signalregemente nr 2

Chefen for Signalregemente nr 3

Command, control, communications, and intelligence
Chefen fér Armén

Chefens for armén produktionsplan

Se KKIS

Systemhus for CCIS i heeren



CCITT

CCITT 2
CCITT5
CHILL-Chipsy
CMC

CNR

CcO

Comrod
CORA

COTS

CPX

CSF-Thompsson

DAP
DART

DART format
DATAL
DATAL UND
DAV

DBA
DELTA
DET

DFV
DIGITAL VAX
DIV

DIV 2000
DL

DMC
DUNDRA
D&V

DXC

EB

EDB

Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique.
Internationell standardiseringsorganisation

Alfabet for fjarrskrift (5 enheter).

Alfabet for data (7 enheter). Anvandes for bl a MILTEX
CHILL er int. prog.sprak kommunikasjon. Kompilator
Canadian Marconi Company

Combat net radio

Koloxid

Norsk produsent av antenner

Common Radio. Demonstrator MRR fra FFI
Commercial Off The Shelf

Command Post Exchange

Franskt telekomféretag

Digital telefon for tale og data

Data Rapporterings Terminal. Utrustning for éverféring
av textmeddelande

Format for éverforing av meddelanden
Dataprojekt inom armén
Delprojektet Underrattelsetjanst inom DATAL

Data Above Voice. Utrustning som ger digitala kanaler
i analoga transmissionssystem

Dominant Battlespace Awareness

Delta modulering. Metod for digitalisering av tal
Datafunksjon i DAP

Datastyrt feltveksler. Ofte benevnt digital svitsj

Familj av datorer

Division, ersatte begreppet Férdelning ungefar 2000
Divisjonskonsept i Norge

Dubbelledande kabel

Digital Microwave Corporation. Amerikanskt telekomféretag
Datoriserad underrattelserapportering

Drift og Vedlikehold

Digital Cross Connect

Elektrisk Bureau. Norskt telekomféretag inom Ericsson gruppen

Elektronisk databehandling
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EDB LF/VT/FT
EK
ELEKTRO
EMC

EMI

EMP

EMW

ERA
EROS

ESB
ETCRREM
ETSG
EUROCOM
EUROCOM K
EVT
EQJS/EU
F9

FASO
FB2000
FB68

FD

FDN
FDN/TAD Gateway
Feks

FFI

FFMT
FFRL
FFSB

FFV

FH

FH77

FHT

FIKA

FK

258

Adm. syst. i den norske haeren:lokal forvalt/verksted/forsyn.
Elektronisk krigfaring

Elektroniksystemavdelningen. Avdelning inom FMV.
Electro Magnetic Compatibility

Electro Magnetic Interference

Electro Magnetic Pulse

Ericsson Microwave Systems

Ericsson Radio AB

Navn og begrep for FFI-studie om CCIS og arkitektur
Enkelt sidband

Navn pa krypteringsutstyr

Eurocom Technical Sub Group
Standardiseringsorganisation for bl a militar telekom
EUROCOM-granssnitt for datakommunikation
Eventuelt

Avtale mellan Norge, Island samt Lichtenstein og EU
Kungl Géta Flygflottilj, Save

Feldtartilleriets skole og 6évningsavdelning

Férband 2000. En framtidsstudie.

Forsvarsbeslut 1968

Forsvarsdepartement

Forsvarets digtale nett

Gateway mellom strategisk og taktisk nett i Norge
For eksempel

Forsvarets Forsknings Institutt

Forsvarets felles materielltjenste

Férsvarets Fasta Radio Lanknét. Aldre beteckning pa FTN.
Forsvarets Fellessamband

Forsvarets Fabriksverk/Férenade Fabriksverken
Frekvenshopp

Falthaubits 77

Forsvarets Historiska Telsamlingar

Fiber Kabel

Fjarrkontroll alt fjarrbetjaning



FK
FK
FK KKIS

FKN

FKS

FLO
FLO/Land
FM

FM

FM AR
FM IP-nat
FMIN
FM/MUST

FMA
FMO
FMP 97
FMV
FMO

FO

FO, fo
FO/O
FO/OSB
FO/S
FOA/FOI

FSJ
FST
FST, Fst
FT

FTD
FTN
FUM

Fordelning

Forsvarskommando
Fasilitetskontroll

Felles KKIS avdeling i Norge.
Forsvarets kompetensesenter pa Jgrstadmoen

Forsvarskommando Nord

Forsvarskommando Sor-Norge

Forsvarets Logistikkorganisation
FLO/Landstridssystemer. "HFK” i FLO etter 2001
Forsvarsmakten

Frekvensmodulering

Forsvarsmaktens arkitekturramverk
Férsvarsmaktens IP-nat

Forsvarsminister

Militara Underrattelse och Sakerhets Tjansten
inom férsvarsmakten

Férsvarsmaktens arkitektur

Forsvars Maktens Organisationsenhet
Forsvarsmaterielplan 1997

Forsvarets Materielverk

Férsvarsmaktsévning

Forsvarets Overkommando

Forsvarsomrade

FO/Operasjonsstaben i Norge

FO/Operasjonsstabens sambandsavdeling
FO/Sikkerhetsstaben. | dag NSM: Nasjonal sikkerhetsmynd.

Forsvarets forskningsanstalt /senare
Totalférsvarets forskningsinstitut

Forsvarssjefen

Forsvarsstaben
Forsvarsstaben
Forsyningtjenst

Forsvarets tele og datatjaenste
Forsvarets Telenat
Funktionsmodell

Organisationsenhet inom armén (Int motsv division)
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Férdstabsbat
FOST
GEC/Plessey
GFM

GIH

GIHV

GRO

GSM

GTE

GU

GU-bat
GU-batch
GW

HF

HFK

HFK VII 2
HIT 95
HKOM

HKV
HMS

HP

HPS
HSBSO
HST
HTFS/E
HTT

Hub, hub
HV

HW

| 21/Fo 23
115

B

ICOM PMR
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Foérdelningsstabsbataljon
Forbandsstridsstudiegruppen
Engelskt telekom foéretag
Generalfeltgymester. Personlig tittel for Sjef HFK
General Inspektoeren for Haeren
Generalinspektoer for Heimevernet
Grundutbildningsorganisationen
Sivilt mobiltelefonsystem
Amerikanskt telekom féretag
Grundutbildning av vpl
Grundutbildningsbataljon
Grundutbildningsbataljonschef
Gateway

High Frequency

Haerens Forsynings Kommando
HFK/Telefon og datakontor
Handbok IT 95

Horselskydd med kommunikation.
Norsk/Svenskt utvecklingsprojekt

Militéara hogkvarteret

Helse, miljg og sikkerhet
Huvudprojekt

Haerens programvaresenter

Haerens sambandsskole og évningsavdelning
Haerstaben

Heerens tekniske fagskole/elektronikk
Haeren Tekniske Tjenste, Danmark
Foérgreningspunkt i natverk
Heimevernet

Hardware, hardvara

Vasternorrlands regemente
Alvsborgs regemente

Infanteribrigad

Lukket radiosystem fra ICOM



IEEE 1471
IFMIN

Iht

IKT

P

IP-nat
IPT

ISDN

ISO
ITIL
ITT
ITV
JTR
JTRS
K2Is
KA
KAF
KAFT
KATF
KDC
KEC
KFUM
KFO
KKI
KKIS
KM-31
KO
KOBRA
KOP
KP
KRYPTO AG
K-snitt
KTH

Internasjonal standard for systembeskrivelse

Integriertes Fernmeldesysteme. Telenat fér armén i Osterrike
I henhold til

Informatjons- og kommunikationsteknologi

Internet Protocol

Datakommunikationsnat med implementerat IP-protokoll
Integrerade Projekt Team

Integrated Service Digital Network. Tjansteintegrerat digitalt nat
baserat pa 64 kbit/s mellan abonnenter

Internasjonal standardiseringsorganisasjon
Standard for & utvikle driftssystemer for IKT/KKIS
Internasjonalt selskap. Morselskap for STK
Interntelevision

Joint tactical radio, se JTRS

Joint tactical radio system. Amerikanskt radiosystem
Kommando, kontroll og Informasjons system
Kustartilleri

Kungliga Arméférvaltningen

Kungliga Arméforvaltningens tygdepartement
Kungliga Armé Tygforvaltningen

Kongsberg Defence Communications

Kongsberg Ericsson Communications

Komplett Funktions Modell

Krigsférbandsévning

Kommando, kontroll og informasjon. "ledelsesstotte”
Kommando, kontroll, kommunikasjons og informationssystem
Kryptomodul integrerad i Vx 9000

Kommandoplass

Kommunikasjon for brigadens rakettluftvern NALLADS
Krigsoppsettingsplan.

Knutpunkt i TS 9000

Schweiziskt kryptoféretag
Datakommunikationsgranssnitt

Kungl Tekniska Hégskolan (Stockholm)
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KV

L1, L2
LAN

LEO
LEO/ORION
LF/VT/IFT
LFA

LFK

LFR
LIE/LINDA
LPC

LSC

LSO

LTA

LTU

LV
LvMads

M I
M109G
M2EE

MACCIS
MAGNAVOX
MASAM
MASAM 90
MB

MD

MFT

MGC

MGD

MGF
MH-193
MHS

Mht
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Kortvag

Ledningsplats 1 resp 2

Local Area network, lokalt natverk

Ledningssystem for ledning av operationer
Underréattelsefunktionen i LEO

Lokal forvaltning/Verkstedtj./Forsyningstjeneste. EDB appl.
Logical framework approach. Amerikanskt rammeverk
Luftforsvarets forsynings kommando

Lett flerbruks radio

Ledningssystem for ledning av indirekt eld

Linear Predictive Coding

Arméns Lednings- och Sambands Centrum
Ledningssystemodvning

Ledningstraningsanlaggning

Line terminating unit

Luftvarn

Luftvarnets maldatasystem

Marconi Italiana

Pansret og beltedrevet haubits

MACCIS for enteprises. Verktgy for teknikkrelatert
virksomhetsmodellering

Modellbasert arkitektur for CCIS. Teknisk modelleringsstotte
Amerikanskt telekom féretag
Luftvern, middels rekkevidde
Marinens Samband 90
Militarbefalhavare

Militardistrikt

Multifunksjonellt team
Maskinchiffer typ C

Maskinchiffer typ D

Maskinchiffer typ F

UHF-radiolinje i TADKOM. ltaliensk
Militdrhégskolan

Med henhold til



MIA
MILFAX

MILPAK

MILTEX
MIPS
MLRS
MLT
MMHS
MRR
MSAM
MSE

MT

MTBF
MTN

MTP

MUR
MUR/S1-8
MUX
MUX/CPX
NACRE AS
NADGE
NAF
NALLADS
NAP
NATO
Nato/TSGCEE/SG 1

NB 51

NBF

NBG

NBG 08 resp 11
NC

NDI

Modulart inriktningsinstrument for artilleriet

Militéar Faksimilkommunikation.
Faksimil teknik for 6verforing av skisser, bilder

Militar Paketférmedling.
Paketférmedlingsteknik for datadverforing

Militar Textkommunikation. Textéverféring med CCITT nr 5
Mobil IP Struktur

Multiple Launch Rocket System

Multi line terminal

Militeer meldingstjeneste i FDN

Multi Roll Radio

Luftvern middels rekkevidde

Mobile Subscriber Equipment. Telesystem for armén i USA
Mottagare

Mean Time between failure

Marinens Tele N&t

Med tanke pa

Markmalsutredning

Funktionsvisa studiegrupper i MUR

Multiplex. Teknik fér att samla flera kanaler till grupper
Multiplekser med proprietaer svitsjing uten krypto
Norskt féretag

Nato Air ground Environment. Early Warning

Nato Architecture Framework

Norwegian Army Low Level Air Defence System
Natanslutningspunkt i TS 9000

North Atlantic Treaty Organisation

Natos felles standariseringsgruppe for teknisk standardisering
av komm. og elektroutstyr. SG 1 Sub group on area com

Norrlandsbrigad nr 51

Natverks Baserat Forsvar

Nordic Battle Group

NBG 2008 resp 2011

Numerisk styring av feks verstedmaskiner og produksjon

Non Development ltems
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NEMP

NERA

NERT

NES

NETAC

NFT

NFT Ericsson
NIKE
NODECOM
NORCCIS
NORDAC
Norsk Data
NTH

OBLT

Odin 1, Odin 2
OEDB

OoP

OMG

OPP
Oprumsférbindelse
OPTO

Optosystem

oT
ou
P&F
PABX

Parabol

PB

PB 63

PB 90
PC DART
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Nuclear Electro Magnetic Pulse

Norskt telekomféretag

Nett og enkanals radiotilknytning

Nordic Elektronic Systems. Norskt telekomféretag
Dataprogram for nat- och forbindelseplanering

Norsk Forsvars Teknologi.

Norsk Forsvars Teknologi. Norskt telekomforetag
Luftvern system til forsvar av Sgr-Norge. Lang rekkevidde
Systemstgtte til TADKOM. Juridisk enhet for EB og STK
Norwegian Command, Control and Information System
Nordic Armaments Co-operation

Norskt dataféretag

Norges Tekniske Hogskole

Oberstlgjtnant

Regnemaskin og CCIS for felt og luftvernartilleri
Operativ EDB dvs CCIS for heaeren, inkludert Odin 2
Observasjonspost

Object Management Group, internasjonal standardiserings-
organisation fgr objektorientert medodikk

Offentlig, privat partnerskap
Direktforbindelse mellan olika operationsrum
Kommunikationssystem med optisk fiber

Optiska transmissionssystem.
Overféring baserad pa ljus i optiska hartunna fibrer

Optisk terminal
Organisasjonsutvikling
Prove og forsak.

Private Automatic Branch Exchange.
Telefonvaxel placerad hos anvandaren

Antenn for radiolank.
Reflektor som samlar radioenergin i en smal strale

Pansarbrigad
Pansarbrigad organisation 1963
Pansarbrigad organisation 1990

Program for persondatorer for emulering
av datarapporteringsterminalen DART i persondator



PCM
PEAB
P&F

PP

PG 6
PIA

PIA

PIFS
PraG
PRINSIX
ProdU
PROM
PTARMIGAN/BRUIN
PTOEM
PTS
PTTEM
PVC
POK
RA, Ra
RACAL

RA 180,
RA 180 RAP,
RA 180 LV

RACE
RADA
RAN
RAP
RATIONAL
Rbs 70
RIA
RITA
RL
RMA
RS232

Puls Code Modulation. Metod for digitalisering av tal
Philips Elektronikindustrier AB

Prave og forsgk

Partnership for Peace

Prosjektgruppe i Nato for TACOMS post 2000
Projekt Inriktat Arbetssatt

Pjasintegrerat kalkyleringsinstrument for artilleri.
Persondatorstdd i Faltstab

Truppradio utvecklad av Thomson

Forsvarets felles prosjektstyrningssystem
Uppdrag inom FM och till stddmyndigheterna.
Programable Read Only Memory
Ytsambandssystem i British Army

Preliminar Taktisk Organisatorisk Malsattning
Post och Telestyrelsen

Preliminar Taktisk Teknisk Ekonomisk Malsattning

Polyvinylklorid, en plast

Presentations- och éverforingssystem av enkla koder.

Radiostation

Engelskt telekomforetag

Olika versioner av truppradio 8000
Krypteringsutstyr

Random Access Discrete Adress
Dataprogram. Foér frekvens- och natplanering
Radioanslutningspunkt i TS 9000
Systemutvecklingsverktyg for ADA
Luftvarnsrobotsystem 70
Riktinstrument for haubits 77 A
Telesystem for armén i Frankrike
Radio Lank

Revolution in Military affairs

CCITT-gransnitt for datakommunikation
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RTIF

RUNIT
S
S1/Fo 47/48

S2

S3

SAIC
SBINSP
SBKP
SBKP/DKS
SBS 2000
SBS 9000
SCRA
SDR

SDS

SE

SE

SE 225
SEM-52
SEM-maskin
SFK

SHF
SINCGARS
Signaal
SignR
SINTEF
SKARP
SLB

SLE
SMCS
SNAP
SND
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Radet for teknisk og industriell forskning.
Erstattet av Norges forskningsrad

Regnesentret ved universitetet i Trondheim
Stab till Stabssambandssystem

Upplands Signalregemente och Uppsala och Vastmanlands
forsvarsomraden

Gota Signalregemente
(senare Gota Signalbataljon)

Norrlands signalregemente (senare Norrlands Signalbataljon)
Amerikanskt foretag

Sambandsinspektoren

Sambandskompani

SBKP i Distriktskommando Segrlandet

System for studier av samband i FB 2000-studien
Sambandssystem 9000

Singel Channel Radio Access

Software Defined Radio

Sentral driftstotte senter

Stabsenhet i TS 9000

Sender/Empfanger

Schweizisk AKSA radio

Troppsradio

Betegnelse for maskinutviklingen ved Kongsberg
Sjeforsvarets forsyningskommando

Super high frequency

Single Channel Ground and Air Radio Station
Hollandskt telekomfdretag
Signaltruppreglemente

Selskapet for idustriell og teknisk forskning
Sfarisk Kropp av Armerad Plast
Stridsledningssystem bataljon

System Lednings Enheti TS 9000

System management control

Svensk/norskt artilleriradarprojekt

Statens Naerings- og Distriksutvicklingsfond



SOA
SPDS
Spec
SPL
SR
SRT

SS

SSO

sSsO
StabSbS
Stabstgb
STANAG
STANAG 4578
STK
Stratos

Strf 90

SW
SWERAP
Switch
SYD, Milo S
SYSKON

SYSKON
TACOMS

TADIRAN
TADKOM
Talab
TCE-136
TCP/IP
TDM
Teleplan
Telub
TEMU

Service Oriented Architecture

Siemens Plessey Defence Systems. Engelskt telekomforetag
Specifikation

Sandarplats

Skytteregemente

Standard Radio och Telefon. Svensk teleindustri
inom ITT-gruppen

Spredt Spektrum i "var kontekst”
Stationssignalomvandlare

Stabs- och sambandsévning

Arméns Stabs- och Sambandsskola
Stabsterrangbil

Militér standard

Standard i serien for omradesambandssystemer
Standard Telefon og Kabel. Norsk teleindustri inom ITT gruppen
Leverantor av linsdon till fiberkabel

Stridfordon 90

Software, mjukvara

Swedish Rapid Force

Véaxel

Sodra Militdromradet

Systemkontroller for hele TADKOM eller som
en fasilitetskontroll for en svitsj

Systemkontroll i TS 9000

Taktisk kommunikasjon post 2000.
Omradesambandssystemer bygd etter felles standarder

Israeliskt teleféretag

Telesystem for haren i Norge

Tele Anlaggningar

Kryptoutstyr

Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Tids Delnings Multiplex

Konsultféretag

Konsultféretag

Teknisk-Ekonomisk-Malsattning for utbildningsmateriel
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TES

TF
Tfnvx 15 DL
Thales
Tl
TMHS
TOEM
TOGM
TR 80
TR 8000
Tri-Tac

TS 8000
TS 9000
TSIO
TSS
TTEM
TTOK
TUAB

UAV

UHF

UK

UNDC, UndC
UNI-SSO

Upl

us
US/Eurocom
UTOEM
UTTEM
VBM

Vha

VHF
VSHSB
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Typelementarsituation

Televerkets forskningsinstitutt

Telefonvaxel for 15 st dubbelledaranslutningar

Foretag inom férsvarsmaterielomradet

Taktiskt Internet

Taktisk meldingstjeneste i TADKOM. Interoperabel med MMHS
Taktisk Organisatorisk Malséattning

Taktisk Operativ @konomisk Malsetning

Taktiska riktlinjer for 1980-talet

Truppradio 8000

Forsok att skapa ett forsvarsgemensamt sambandssystem
i USA som lades ner

Telesystem 8000

Telesystem 9000

Telesystem inom operationsomrade
Typstridssituation

Taktisk Teknisk Ekonomisk Malsattning
Taktisk Tekninsk @konomisk Kravstilling

Tele Utredningar AB. Konsultféretag med inriktning
mot férsvarssektorn

Unmanned Air Vehicle

Ultra high frequency

Ultra Kortvag

Underréattelsecentral

Universell Stations Signal Omformare

Den plats dar chef uppehaller sig nar han inte ar pa
sin ordinarie ledningsplats kallas uppehallsplats, Upl.

United States

Uoffisielt teknisk diskusjonsforum mellom Nato og Eurocom
Utkast till Taktisk Organisatorisk Ekonomisk Malsattning
Utkast till Taktisk Teknisk Ekonomisk Malsattning
Verksamhets Baserad Modul

Ved hjelp av

Very high Frequency

Vapenskole haerens samband



VT

VUM

VW

WAN

X.25

Y

YV 1,YV2
ON

Verkstedtjenst

Verifiering och utvecklingsmiljé vid FMV:s del i Enkdping
Volkswagen

Wide Area Network

Paketférmedlingsstandard

Ytsambandssystem

Telesystem for armén i Finland

Ovre norrlands militaromrade, Milo ON
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Litteratur och

producerade dokument

FHT-dokument

Forteckning 6ver dokument utarbetade inom ramen for FHT uppdrag

att medverka i arbetet med ”Gemensam dokumentation av samarbetet

mellan den svenska armén och den norska hiaren inom lednings- och

kommunikationsomradena”

FHT regnr Titel

A 17/09 Introduktion och forteckning éver utarbetade dokument i "Gemensam
dokumentation av det norsk-svenska samarbetet med vissa lednings-
och kommunikationssystem”.

A 04/09 Studier inom MUR/S4. Modernisering av arméns samband.

A 05/09 Bilder till "Studier inom MUR/S4. Modernisering av arméns samband”.

A 06/09 Bilaga: En presentation av TS 9000.

A 08/09 Samtal med 6vit Ronnie Uddén som under perioden 1989—-1993
tjanstgjorde som Arméns systemledare fér SBS 9000.

A 09/09 Samtal med 6vlt Fredrik Wiebe som under perioden 1993—-1998
tjanstgjorde som Arméns systemledare for SBS 9000.

A 10/09 Ett samtal kring utvecklingen av sambandssystem under slutet av
1950-talet.

A 11/09 Framgangsfaktorer i ett lyckat samarbetsprojekt mellan Norge och
Sverige.

A 12/09 Teknisk systemdesign, upphandlingsprocessen, samverkan mellan
industrier i TS och TR.

A 13/09 Forsoksavdelningens roll vid utveckling, verifiering och validering av
Telesystem 8000 och 9000.

A 14/09 Samarbetet mellan Norge—Sverige inom lednings- och sambands-
omradet.

A 15/09 Férbandsproduktion inkl faltdvningar och forsok.

A 16/09 Sammanstallning av lankar till Vittnesseminarier och Intervjuer.

A 18/09 Forteckning och forklaringar till i dokumentationsprojektet anvanda

forkortningar.
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Norsk litteratur och producerade norska dokument

Inom den norska delen av dokumentationsprojektet har bl a foljande litte-

ratur utnyttjats som kallor:

HZREN etter annen verdenskrig 1945-1990

MATERIELLFORVALTNING I HAREN - en historisk oversikt
v/Gen Johs AArsand

Nettverk En beretning om Forsvarets tele- og datatjeneste 1953-2001

Fra Topp til Topp ”Kampen om radiolinjene” v/Knut Endresen

Utover medverkan i denna bok har inom den norska delen av dokumenta-

tionsprojektet producerats foljande:

Redigerbare manuskript om teknologibane knutepunkt. Utgitt novem-

ber 2008 (38 kapitler og 4 vedlegg om ideen med dokumentasjonspro-

sjektet, metodikk, knutepunktbanen sett i ulike perspektiver og en

historisk oversikt over knutepunkt og relaterte materiellsystemer)

Opplevde historier om knutepunktprosjektet

Hefte 1 Prosjektide og metodikk
Hefte 2 Oversikt og plan for dokumentasjon

Hefte 3 Konseptualisering av teknologibanen
— slik initiativtageren ser det

Hefte 4 Teknologibanen sett i ulike perspektiver
Hefte 5 FDN og TADKOM sett fra et forskersynspunkt
Hefte 6 Historien langs tidsakseln

Hefte 7 Termineringsrapport
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I boken behandlas samarbetet inom sambandsmateriel-
omradet mellan haren i Norge och armén i Sverige.
Tyngdpunkten har lagts vid beskrivning av utvecklingen
av de snarlika yttickande sambandssystemen TADKOM
i Norge och Telesystem 8000 och 9000 i Sverige samt det
samarbete och den materielanskaffning som skett

i samband med dessa projekt.

Utover respektive lands sambandssystem har ett antal
andra gemensamma utvecklings- eller anskaffningsprojekt
berorts. Den gemensamma utvecklingen av artilleri-
lokaliseringsradarn, ARTHUR, har beskrivits i ett eget
kapitel som ett exempel pa ett lyckat samarbets- och
exportprojekt.

Tidsmassigt handlar beskrivningen fraimst om perioden
1975 - 2005. Bakgrundsbeskrivningar av studier mm gar
dock tillbaka till 1950-talet.

Samarbetet, inom ramen for politiska beslut, har primart
skett mellan lindernas forvaltningsorganisationer;
Harens Forsyningskommando, HFK, (senare Forsvarets
Logistikkorganisasjon, FLO) i Norge och Forsvarets
materielverk, FMV, i Sverige. Genom samarbetet har
kontakter formedlats till industrier i bdda landerna, som
i ett antal projekt lett till betydande exportinkomster

i bade Norge och Sverige.

Arliga kontakter har ocksa forekommit mellan lindernas
forsvarsorganisationer. Under utvecklingsperioden av
TADKOM och TS 9000 har fortroendefulla kontakter
uppratthallits mellan Harens samband i Norge och

f d Signaltrupperna i Sverige.

Beskrivningarna har gjorts av ett begransat antal
pensionerade befattningshavare med bakgrund fran arbete
i relevanta positioner och deras upplevelser av skeendet.
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