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Detta dokuments utformning

Dokumentet "RRGC/F, En viktig komponent i Stril m/60” bestar av tre separata delar med olika detal-
jeringsgrad och omfattning. Denna utformning &r gjord med avsikten att tillgodose intresserade lasare
mojlighet att sjalva vélja detaljeringsniva. Delarna kan lasas var for sig och de har i stort samma dispo-
sition.

Del 1 innehaller en sammanfattande éversikt och vander sig till dem som vill fa en snabb éverblick
over de orsaker som initierade arbetet med rgc, framtagningen av grundsystemet och nagra viktiga han-
delser i vidareutvecklingen.

Del 2 innehaller en komprimerad redovisning och véander sig till dem som vill fa en allman beskrivning
av bakgrunden till anskaffningen av rgc, studie- och forberedelsearbetet, kravformulering, upphandling
av materiel osv samt beskrivning av vidareutvecklingen (uppdelad i tioarsperioder) och avvecklingen
samt en avslutande analys. Hér finns referenser till kdllmaterialet.

Del 3 ar tankt innehalla en fordjupad redovisning inom omradena studie- och forberedelsearbetet, krav-
formulering, upphandling av materiel och en avslutande analys. Referenser till kdllmaterialet och i vissa
fall aven referensmaterialet kommer att inga.

Dokumentet har en disponering som loper Over tiden.

Benamningar i dokumentet

Rgc var den forkortning som ursprungligen anvandes och som fortfarande anvénds av de flesta i tal och
skrift for radargruppcentral. Forkortningen andrades ndgon gang pa 80-talet till RRGC/F, dar F star
for Fast, i samband med att transportabla radargruppcentraler, RRGC/T bdérjade projekteras.

Under projekteringstiden anvéndes oftast det av FortF tilldelade beféstningsnumret, ”B-numret”. | detta
dokument anvénds inte B-nummer. Efter att flygvapnet och tagit dver driftansvaret anvandes de organi-
satoriska bendmningarna somt ex O 5S eller S 10 eller férbandens anropssignaler (fasta anropssignaler
inom luftforsvaret, s.k. FAR-signaler) som t.ex. Myran eller Geten.
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1 Sammanfattning

Flygvapnet byggde under 1960-talet atta hemliga radargruppcentraler (rgc) som alla ingick i Flygvap-
nets stridslednings- och luftbevakningssystem, Strilsystem m/60 eller i vardagligt tal Stril 60. Radar-
gruppcentralerna fanns i skyddade bergrum.

Radargruppcentralernas uppgift var luftbevakning, stridsledning av jaktflyg och robotférband och luft-
forsvarsorientering samt att utgora reservledningsniva for Ifc. Radargruppcentralerna producerade under
70- och 80-talen arligen narmare 30 000 timmar luftbevakning och mer n 1500 jaktstridsledningsupp-
drag for flygforbandsutbildning. Darefter minskade verksamheten successivt fram till ar 2001 da den
sista centralen stangdes.

Till radargruppcentralerna var flera radarstationer med lang rackvidd anslutna. For att hinna med att
upptacka och folja fientliga flygplan fanns datorer som automatiskt holl reda pa var malen befann sig
och vilken kurs, fart och hojd de hade. | radargruppcentralerna fanns ocksa datorer som beraknade den
kurs som jaktflygplanen skulle styra for att effektivt kunna bekdmpa de fientliga malen. Den beraknade
styrkursen sandes i form av datameddelanden kontinuerligt via radio till jaktflygplanen. Radargrupp-
centralerna var pa sin tid tekniskt sett mycket avancerade centraler. Stril m/60-systemet, dar radargrupp-
centralerna ingick, var sannolikt Europas storsta realtidssystem nér det togs i bruk.

Rgc vidareutvecklades i flera etapper bade funktionellt och tekniskt. En av de mest betydande utveckl-
ingsstegen var inforandet av mottagning och automatisk malféljning pa smalbandigt éverford radarin-
formation fran olika radarstationer. Med dataspridningsfunktion i sambandsnétet kunde radarinformat-
ion fordelas till flera centraler vilket gav ett effektivt utnyttjande av radarstationer och centraler. Andra
viktiga steg var inférandet av forbattrad stridsledningsmetod for JA 37 och strilradarledning. Det var
den tekniska utvecklingen inom framst databehandlingsomradet, med allt kraftfullare datorer, battre
operativsystem och programmeringshjalpmedel som méjliggjorde den funktionella utvecklingen.

FMV och FV satsning pa omfattande kontroll och utprovning av de tekniska systemen innan de togs i
bruk och detta i kombination med en grundlig teknisk utbildning av driftpersonalen bidrog starkt till val
fungerande verksamhet med hog operativ tillganglighet.

Samarbetsformerna mellan Flygférvaltningen, Flygstaben och industrin vid den initiala uppbyggnaden
praglades av samforstand och interaktiva samarbetsformer. Kunskap om ny teknik skapade forutsatt-
ningar for framsynt utveckling av tekniska system och operativa funktioner.

Flygforvaltningens bestéllning till SRT av databehandlings- och presentationsutrustningen la grunden
for foretagets omfattande utveckling och produktion av datorer, luftbevaknings- och stridsledningsystem
for svenska forsvaret samt flygtrafikledningssystem for svenska och utlandska luftfartsmyndigheter.
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2 Dokumentets syfte

Det dverordnade syftet med detta dokument &r att som en del i den sammantagna dokumenteringen av
Strilsystem m/60 ge bakgrunden till och utvecklingen av de i Strilsystemet ingdende radargruppcen-
tralerna. Har finns darfor en del information som kanske inte primart berér rgc men som anda behovs for
en djupare forstaelse av rgc tillblivelse, utveckling och vidareutveckling. I dokumentet ges aven hanvis-
ningar till andra dokument som berér Strilsystem m/60.

Syftet med detta dokument &r att ge en historisk bild av rgc genom att omfatta hela den tid som rgc var i
drift, d.v.s. "fran hot till skrot” och belysa vad som drev fram rgc, vad som ursprungligen styrde utform-
ningen av de tekniska systemen och vad som styrde och paverkade den tekniska och funktionella vidare-
utvecklingen. Syftet ar ocksa att dversiktligt redovisa nagra av de flygvapengemensamma “funktioner”
som till exempel utbildning, utprovning och underhallsledning som hade stor betydelse for verksamheten
vid rgc.

Inriktningen for dokumentets disponering har varit att i gorligaste man beskriva rgc utveckling i en logisk
tidsordning och inledningsvis redovisa vilka tidiga utredningar, tekniska och taktiska forutsattningar,
ekonomiska planer mm som kom att paverka utvecklingen och utformningen (den tekniska ldsningen) av
grundsystemet. Aven faktorer som senare kom att paverka vidareutvecklingen redovisas. Mest intresse
agnats dock at de tidiga skedena.

Focus ligger mera pa systemfunktioner och materieltekniska aspekter &n pa taktisk eller operativ verk-
samhet. Databehandlingssystemen har agnats stor uppmarksamhet eftersom det ar inom maskin- och pro-
gramvarusidan som den stora utvecklingen skedde.

Forhoppningsvis ska dokumentet tillsammans med kéllmaterial och referenser kunna vara av intresse
bade for de som i sitt arbete kom i kom i kontakt med rgc och de som vill veta mer om flygvapnets
stridsledningssystem under Kalla Kriget.
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3 Lasanvisning

3.1 Inledning

Det ar latt att i efterhand ifragasatta beslut, vardera tekniska l6sningar och prestanda mm som togs for 50
ar sedan utifran dagens teknik och framfor allt med facit i handen. Det ger inte en rattvisande bild och
framfor allt inte rattvisa at dem som utformade grundsystemet. En tidsmassig jamforelse med andra sy-
stem inom det "civila ledningsomradet” &r kanske mer givande for bedémning om framsynthet, teknikval,
utvecklings- och leveranstider. Nagon sadan jamforelse ingar dock inte i detta dokument. Parallellt med
utvecklingen av rgc skedde utveckling inom andra delar av markteleomradet och da framfor allt inom
radar och sambandsomréadet som hade betydelse fér rgc. Aven hér kan det vara intressant att gora jamfo-
relser dver tiden.

3.2 Bakgrundsinformation
For de som vill veta mer om upphovet till stril 60-systemet — hur de grundlaggande tankarna kom till, vad
som ytterst paverkade utformningen/systemarkitekturen, om valet mellan analog eller digital teknik, om
formerna for samordning, planering och realisering — hanvisas till:
e Strilsystem m/60 FHT F01/12 Orjan Eriksson och Bengt EKI6f
o Stril m/60 Teknik, vetenskap och svensk sékerhetspolitik under det kalla kriget Johan Gribbe,
Gidlunds forlag

For att fa perspektiv pa datorutvecklingen i borjan pa 60-talet rekommenderas lasning av:
e IT gryning Svensk datahistoria fran 1840- till 1960-talet, Tord-J6ran Hallberg: Studentlitteratur
e Veteranklubben Alfa Fyrtio ar av den svenska datahistorien Kjell Mellberg, Gunnar Wedell,
Bo Lindestam
e Dokument fran projektet Fran matematikmaskin till IT (KTH, Dataféreningen i Sverige och
Tekniska Museet)

3.3 Disposition

Dokumentet vill ge en heltdckande bild av rgc dver tiden och omfattar den period som ryms inom ut-
trycket "fran hot till skrot”. Rgc utvecklades och forandrades (modifierades) vid ett flertal tillfallen under
tiden fran den ursprungliga leveransen av grundsystemet i mitten pa 60-talet fram till avvecklingen i slutet
pa 90-talet. Rgc uppgifter forblev dock i stort oférandrade men funktionalitet och teknik forandrades.
Beskrivningen redovisar rgc funktionella och tekniska status vid tidpunkterna 1970, 1980 och 1990.

3.4 FoOretagsnamn

Foretaget Standard Radio och Telefon AB, SRT, var det foretag som ursprungligen pa 1960-talet byggde
databehandlingsutrustningen. Foretaget (militdra delen) &ndrade namn eller gick upp i andra féretag under
tiden fram till 2000 och ibland kan det vara svart att tidsmassigt veta vilket som var det ratta namnet.
Féljande foretagsnamn forekommer: SRT — Stansaab Elektronik AB — Datasaab AB — Svenska Radio
AB - Ericsson Radio AB - Ericsson Radar Electronics AB — Bofors Electronics AB — Nobel Tech
Systems AB — Celsius Tech Systems AB — Celsius Tech Command Systems AB — Celsius Tech Naval
Systems AB.

Aven bland de utlandska leverantorerna har de ursprungliga foretagsnamnen andrats. Detta géller t ex
radarleverantoren Decca som Overgatt till Plessey och senare till Thomson CSF.

3.5 Ordval

Ordet funktion anvands ofta men med nagot olika innebord. Ibland avses den operativa funktionen och
ibland den tekniska. Forhoppningsvis framgar det av sammanhanget vad som avses. Namn pa nagra
funktioner har andrats under resans gang. Samlingsnamnet Operativa funktioner anvands foretradesvis
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eftersom den benamningen kom att anvandas fran borjan. | senare delen av dokument anvands taktisk
funktion och taktikrum i stéllet for operativ funktion respektive operationsrum (op-rum).

I rgc ingick bl. a databehandlingsutrustning. Under den forsta tiden fanns DBU 205 och DBU 239 men
senare tillkom DBU 288M, DBU 289, DBU 291 och DBU 601, som i huvudsak var presentationsutrust-
ningar. Med "DBU” avsags da bade den rent databehandlande utrustningen och presentationsutrust-
ningen. I en del skrivelser mm anvands ”databehandlings- och presentationsutrustning” for att tydliggéra
vad som avses.

Benamningar och beteckningar har i vissa fall &ndrats under rgc-tiden men den skrivning som anvants i
de tidigare underlagen har i gorligaste man anvénts i detta dokument.

3.6 Referenser, kallor
Dokumentet baserar sig framst pa:
e underlag fran flygstabens, flygforvaltningens, Forsvarets Materielverks och FHT samlingar i
Krigsarkivet
e information fran samtal med f.d. anstéllda vid rgc, flygstaben, Forsvarets Materielverk och hu-
vudverkstaderna
e information fran samtal med anstéllda vid de aktuella tillverknings- och konsultforetagen.
e information fran Veteranklubben Alfa

For att mojliggora djupare detaljstudier ges hanvisningar i form av fotnoter till de k&lldokument som
utgdr grund for respektive textavsnitt med uppgift om arkiv och arkivplatsplats (volym).

Vissa dokument eller textavsnitt har bedémts vara av sa stort intresse att de har skannats (och ibland
varsamt layoutmassigt redigerats) och lagts in i sin helhet i den I6pande texten. Skannad text har da ofta
markerats. Bildmaterialet &r, d&r inget annat anges, hdmtat ur dessa arkiv.

Huvuddelen av underlaget fram till 1968 har tidigare varit hemligstdmplat men har nu till absolut storsta
delen Klassificerats som 6ppen information.

Insamlat underlag i form av papperskopior och/eller scannade filer har fortecknats och samlats i parmar
som kommer att finnas i FHT arkiv.
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4 Sakerhetspolitisk bakgrund

De skal och omstandigheter som starkt bidrog till eller paverkade utformningen och uppbyggnaden av
Stril 60, inklusive rgc, var dels den militara hotbilden och dels det politiska laget. Bada dessa initierade
och paverkade de utredningar som kom att fa betydelse for flygstridskrafternas och ledningssystemens
utveckling.

Den ”svenska modellen”, den som ytterst har varit styrande vid beslut om och uppbyggnaden av Sveri-
ges forsvar, har konstituerats av hotet, alliansfriheten och sékerhetspolitiken. Oberoende och egenfor-
sOrjning har efterstravats. Som liten nation med begransade resurser har darfor forsvaret tvingats till
kostnadseffektiva I6sningar anpassade till de svenska forhallandena. De 6kande anskaffnings- och vid-
makthallandekostnaderna méttes med anpassade system- och logistikkoncept med balans mellan
systemprestanda, driftsakerhet, underhallsméassighet och underhallssékerhet och med syftet att fa s lag
livstidskostnad (LCC)som méjligt.

Det militara hotet vid 1960-talates bdrjan kan sagas utgdra en av grunderna for utformningen av Stril 60
och darmed naturligtvis aven for rgc. Hotbilden forandrades Gver tiden och férandringen paverkade rgc
framst genom hogre hastigheter och flyghojder och genom 6kade krav pa maximala antalet mal som
skulle kunna féljas och 6kade krav pa antal ledningsuppdrag med berakningen av styrdata for insats mot
mal pa hog hojd med JA 37. Det allvarligaste hotet kom fran storarsandare, som starkt paverkade radar-
stationernas upptacktsavstand och noggrannhet i malféljning vilket i sin tur medforde samre noggrann-
het i berakning av styrkurs (styrdata). For rgc del gav storhotet upphov till implementering av funktionen
storlagesbestamning (automatisk stérpejl, ASP) och strilradarledning (SRL). Stérare och storarflygplan
var prioriterade mal.

En medveten satsning pa uppbyggnad av nationell kompetens och tillverkningsindustri, med stod av
internationella avtal for kunskapsoverforing under 1950- och 60-talen, var ett annat sétt att skapa kon-
kurrens mot och minska beroendet av de stora utldndska leverantdrerna under 1970- och 80-talen och
for att mota de 6kande anskaffningskostnaderna. Det fanns sakert en medveten politisk viljeinriktning
att vélja svenska foretag som leverantorer vid uppbyggnaden av Stril m/60 for att sékra den egna indu-
strins formaga dven om den inte var tydligt uttalad eller dokumenterad.

PPI-fotografering och analys av flygverksamheten i Ostersjon pagick kontinuerligt under lang tid och
utgjorde en del av det underrattelsematerial som levererades fran rgc.

| broschyrer ”Om kriget kommer”” en vagledning for Sveriges medborgare utgiven 1961 anges pa sista
sidan: Om kriget kommer kan de rad och anvisningar, som Du far i denna skrift, bli avgérande for Dina
mojligheter att Overleva. Bevara skriften bland Dina véardehandlingar — en dag kan du behdva den.

‘5_25_’ VAGLEDNING FOR SVERIGES MEDBORGARE

ROI
KRIGET
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5 Historisk tillbakablick

5.1 Inledning

| detta kapitel ges en historisk tillbakablick dver utvecklingen av flygvapnets luftbevakning- och strids-
ledningssystem fram till 1960. Har finns ocksa en sammanfattning av de utredningar, planer mm som
utgjorde grunden for det framtida strilsystemets utformning och som dérmed var av avgdrande betydelse
for rgc. Denna information (som i utférligare omfattning dven finns i dokumentet Stril 60) underlattar
forhoppningsvis forstaelsen av rgc tillblivelse och utformning.

5.2 Flygvapnets luftbevaknings- och stridsledningssystem fram till 19601
I mitten av 1930-talet indelades Sverige i ett antal luftbevakningsomraden, Ibo, vardera med en luftbe-
vakningscentral, Ic, till vilken ett antal optiska luftbevakningsstationer, Is, rapporterade. Rapportering
skedde 6ver manuellt uppkopplade forbindelser i Televerkets nat genom s.k. luftférsvarssamtal som
hade foretrédde. Forst i borjan av 1940-talet blev luftbevakningen rikstdckande. Luftbevakningen orga-
niserades i huvudsak av armén. | marina basomraden tillnrde den dock marinens organisation.

Luftbevakningens organisation och arbetsformer gav inte tillrdckligt underlag for stridsledning av jakt-
flyg vilket ledde till att man inom Flygvapnet, med bdrjan 1943, byggde upp en egen organisation.
Denna bestod av jakt-Is som via radio rapporterade till jaktstridsledningscentraler, jc. N&r de forsta ra-
darstationerna (ekoradio, ER Il b) under 1944 tillfordes flygvapnet accentuerades splittringen ytterli-
gare.

1948 ars riksdag beslutade att chefen for flygvapnet skulle bli huvudman for den gemensamma luftbe-
vakningen samt att den optiska luftbevakningen, som utévades av marinen och armén skulle éverforas
till flygvapnet. Narmare 15000 personer 6verfordes. 1948 ars beslut kom att innebéra att stridslednings-
och luftbevakningssystemet skulle genomga en genomgripande modernisering. Det nya stridslednings-
och luftbevakningssystemet kom 1957 att fa benamningen Stril m/50. 1957 ansag flygledningen att Stril
m/50 var utbyggt enligt 1948 ars forvarsbeslut.

I slutet av 1950-talet hade Sverige fatt ett av Europas starkaste luftférsvar som omfattade sju luftvéarns-
regenten och elva jaktflottiljer. Behovet av ett modernt ledningssystem var uttalat och Stril m/50 kom
successivt att fran mitten av 60-talet ersattas med Stril m/60 inom storre delen av landet.

| Stril m/50 sammanfordes informationen fran olika sensorer, bade radar och optisk luftbevakning, pa
en lageskarta i en ny typ av central, luftférsvarscentral, Ifc. Arbetssattet karaktariserades av manuell
informationsbehandling och talstridsledning av jaktflygplanen. Direktforbindelser utnyttjades for sam-
bandet med sensorerna och VHF-radio, RK-01, fér sambandet med flygplanen.

I slutet av 1940-talet och borjan av 1950-talet tillkom, forutom Ifc, dven luftforsvarsgruppcentraler, Igc.
Lgc sammanstallde rapporterna fran ett antal Is och rapporterade i sin tur till Ifc. Vid denna tid togs
ocksa flera typer av radarstationer i bruk: PJ-21, PS-41 och PS-16. PJ-21 var en jaktstridsledningsradar
som bestod av en spaningsdel, PS-14, och en nickande héjdmatare, PH-13. PS-41 var en transportabel
luftbevakningsradar medan PS-16 var en fast fjarrspaningsradar.

Den forsta indelningen av Sverige i luftforsvarssektorer gjordes under 1951 och omfattade 21 sektorer.
Utformningen gjordes i viss man efter engelsk forebild men paverkades ocksa av den tidigare indel-
ningen i Ibo och av den sambandsstruktur som fanns. 1957 faststélldes en ny sektorindelning som om-
fattade elva sektorer. Vid denna tidpunkt tillkom sektorchefer i de viktigaste sektorerna och strilférban-
den organiserades i strilbataljoner.

Radarstationen PS-08 tillkom i slutet av 1950-talet. Den forsags med en indikatorutrustning som inne-

! Text fran Strildok sammanfattning, avsnitt Historik
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holl en digital berakningsenhet och halv-automatisk malféljning. Den kallades ibland Stril m/59. | detta
system utprovades bl. a en digital styrdatalank for stridsledning av jaktflyg. | anslutning till PS-08-
anlaggningarna byggdes ocksa nickande hojdmatare, PH-12 och PH-40.

| borjan av 1960-talet paborjades uppbyggnaden av Stril m/60 som karaktariserades av maskinell in-
formationsbehandling och styrdatastridsledning av jaktflygplanen.

5.3 Utredningar for ett nytt luftférsvar

5.3.1 Oversikt

FOA hade i borjan av femtiotalet byggt upp en avsevard kompetens inom radaromradet och tog i slutet
av 1952 upp en diskussion med KFF om hur ett framtida strilsystem borde utformas. I april 1953 redo-
visar FOA 3 en PM betraffande spaning och stridsledning i luftforsvaret 2 utarbetad av Nils-Henrik
Lundquist vilket 1953 ledde till den av FOA-chefen Hugo Larsson tillsatta utredningen ”Spaning och
stridsledning i luftférsvaret (SOS)”. SOS blev en évergripande och mycket omfattande utredning om
rorande fragestallningar om datainsamling (framst radar) samt framtagning och presentation av inform-
ationsunderlag for de olika vapensystemen (jakt, lv, lv-robot). Sérskilda studier gjordes dver mojlighet-
erna att anvanda automatiska hjalpmedel for malféljnings- och stridsledningsberakningar och presentat-
ion av informationsunderlag for de olika vapensystemen (jakt, Iv, Iv-robot).

Inom SOS startades i slutet av 1954 en delutredning (LFRU) om radarsystemets uppbyggnad. | denna
behandlades ocksa mojligheterna att anvanda elektroniska indikatorer for presentation av luftlaget som
komplement till de manuellt skétta plottingborden i Stril m/50. LFRU redovisade sitt resultat for flyg-
ledningen vid Uppsala méte i januari 1956. Ett konkret handlingsprogram med materielplan och upp-
handlingsspecifikationer togs fram och redovisades vid ”Saltsjobadsmdtena” 1960.

| borjan pa 50-talet genomfordes 1953-54 ars alarmeringsutredning och man kom bland annat fram till
att infora differentierad alarmering. De forvantade flyghastigheterna pa omkring 1200 km/tim stéllde
hogre krav pa luftbevakningen med avseende pa férvarningstider. Bilden nedan visar ett antal nyckel-
aktiviteter, utredningar och seminarier/méten, som lade grunden till Stril m/60 dar utredningen Utred-
ning angaende luftbevakningsorganisationens omfattning i krig och uppséattnings- och moderniserings-
takt for tiodrsperioden 1956 — 1965 &r en av de viktigaste. Utredningens systemskiss kallades "Kristall-
kulan”. Andra viktiga handelser som kom att paverka utformningen av strilsystemet ar bestéllningen av
indikatorsystemet till PS-08, bestallningarna av databehandlingssystem till Ifc och rgc (genom férand-
ringar i avtalsférhandlingarna).

Utredningar for Stril m/60:s tillkomst omfattar framst:
o Kristallkulan
e Tekniskt-vetenskapliga utredningar
e Operativa utredningar

2 FOA 3 Rapport AH 177 23 april 1953
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5.3.2 “Kristallkulan”

Infor 1954 ars Forsvarsutredning (OB 54) fick C-U Lundgren och G Stangenberg av chefen for Luftfor-
svarsinspektionen (LI) uppdraget att slutféra Utredning angdende luftbevakningsorganisationens om-
fattning i krig samt uppséattnings- och moderniseringstakt for tiodrsperioden 1956 till 1965°. Arbetet
gjordes under de sista veckorna i mars 1954. Har lades grunden for Stril m/60 systemtekniskt och eko-
nomiskt och blev darmed &ven indirekt styrande for utformning och utbyggnad av rgc. Betydelsen av
utredningen kan inte underskattas. Forslaget kallades allmént for ”Kristallkulan”.

I "Kristallkulan” finns de grundlaggande principerna for Stril m/60 och utgér darmed &ven grunden for
systemtekniska och funktionella utformningen av rgc. | Kristallkulan redovisades ett ledningskoncept
som en del i det framtida luftférsvarets utformning, materielomfattning och kostnader samt tid nér det
nya systemet skulle borja verka.

I inledningskapitlet sags bl. a:

Trots de manga fragetecknen i dagens lage, ar det dock ganska mycket, som redan nu kan forutsagas
betraffande mtrl och organisation. Man kan konstatera att viss mtrl, ehuru &nnu ej konstruerad, kom-
mer att utvecklas och att vara en nédvéndig férutséttning for ett godtagbart luftférsvar. I sin slutgil-
tiga utformning kommer luftbevakningen sakert i manga avseenden (speciellt betr. detaljer) att skilja
sig fran det nedan skisserade, men vissa huvudprinciper kan man redan nu sla fast sasom sakra. Detta
géller exempelvis automatisk dverforing och presentation av radarvérden, utnyttjande av television
och kalkylatorer mm.

Utredningen ar uppdelad pé tva avsnitt. Det forsta avsnittet behandlar tiden fram till omkring 1960. Da
denna tidsperiod huvudsakligen inrymmer en fortsatt utbyggnad av det nuvarande systemet enligt gal-
lande principbeslut, &r detta avsnitt mycket kortfattat och omfattar endast en redovisning av aterstaende
kostnader. Det andra avsnittet, som behandlar tiden 1960-1965. &r daremot utférligare behandlat for att
motivera de kostnader, som det nya systemet sannolikt kommer att medféra.

Tidsgransen 1960 &r ungefarlig och anger endast, att ungefér vid denna tid maste det nya systemet bérja
verka i de viktigaste delarna av landet. Materielanskaffningen kan icke bindas vid nagon skarp grans,
utan maste fortga mer eller mindre kontinuerligt. Saledes berdknas till exempel nuvarande radarmateriel
till stor del ersatt ar 1960 (galler till exempel all spaningsradar).

3 CFV skrivelse 25 mars 1954
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Kostnaderna har i stort delats upp pa "nuvarande system" och "kommande system". Gransen har satts
till 1960 utom betraffande kostnaderna for viss materiel, som visserligen borjar utbetalas fore denna
tidpunkt, men som &r avsedd for det kommande systemet.

| forslaget redovisas bland annat:
e Landet dels in i atta typ A sektorer och tre typ B sektorer
Radarstationerna ska vara av tre typer: spaningsradar, lagspaningsradar, stridsledningsradar
Den optiska luftbevakningen ska tills vidare finnas kvar
Kalkylatorer ska finnas av tva typer: en for insatsval, en for direkt ledning
Ny kraftig stridsledningsradio ska anskaffas
Behovet av Telestérning och Taktisk signalspaning
Radarstationerna ska forses med igenkanningsutrustning
Okat behov av statpersonal och teknisk personal

Kostnaderna for perioden 1956 — 1965 uppskattas till:

e Radar mm 113,3 Mkr
e Ovrig mtrl 154,6 Mkr
e Byggnader 60,7 Mkr
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Systemskiss Kristallkulan

5.3.3 Tekniskt-vetenskapliga utredningar

Nils-Henrik Lundquist redovisade i april 1953 en rapport?, dar FOA 3 foreslog att en sérskild kommitté
bor tillsattas for att studera luftforsvarsproblemet. FOA for ett resonemang baserat pa att ett luftforsvars-

4 FOA 3 rapport AH 177 23 april 1953 H 3154-461
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vapen har tva materiella huvuddelar: ett transportmedel som ror sig mot det avsedda malet, och ett ver-
kansmedel, som medfoljer transportmedlet och har viss verkan i malet. For att uppna detta erfordras tva
organisatoriska moment: spaningen, som faststaller malets lage, och dirigeringen, som styr transport-
medlet till malets narhet. De namnda elementen bildar en sluten kedja, som grafiskt framgar av foljande
figur:

-t WAL
Y e

Mot - P

tgle :’\ "___,_h,_,.--hﬂf :”.} f} {\

‘t ﬂlf}fg e : \s = ff i \

ning -t Dirigering

Gver- e . |
|
Jakt ILv Ivrb

AT
i ;
Transf or- ‘ 3 7 /

mation b e st B e /
| ’
\}‘/ L - *-;"/ /
et e i il .-v""l o
o] — ! L "”44? __/‘ .
{:‘b‘rife: sipuand — _— -
SELOY i L EeE e ™
R
A 1 n i g g S

Vidare fors ett resonemang om verkansomraden for de olika vapnen som jaktflyg, luftvarn och luft-
varnsrobot.

Rapportens huvudinnehall kan sammanfattas i:

FOA hade sedan nagra ar studerat olika problem rorande materiel, metoder och organisation for malspa-
ning, informationsdverforing och stridsledning av luftforsvarets olika delar. De brister som konstaterats
i det existerande systemet hade tidigare lokaliserats till vissa element ingaende i detta. Man hade ditin-
tills forsokt 16sa problemen genom att forbattra dessa element. Forfattaren ansag nu att man for att fa en
rationell 16sning pa luftforsvarsproblemet maste se hela detta fragekomplex i ett ssmmanhang. En sadan
studie ansags utgora en forutsattning for att man skulle kunna lagga upp en rationell langtidsplan for
luftforsvaret. Arbetet med att lagga upp en sadan teknisk langtidsplan for spanings- och stridslednings-
organisationen var mycket omfattande och kravde experthjalp fran flera hall. FOA var av den uppfatt-
ningen att detta arbete bast kunde bedrivas av en kommitté med representanter fran FOA, armén, flyg-
vapnet, robotvapenbyran och kustartilleriet varvid bade den tekniska sidan och stabssidan borde vara
foretradda.

Avslutningsvis uttrycker FOA” att framstallningen inte gor ansprak pa att vara nagon logisk och sam-
manhangande 6versikt over luftforsvarets spanings- och stridsledningsproblem. Den kan kritiseras bade
ifraga om den allmanna upplaggningen och detaljerna, och det ar ocksa meningen att lata den sta 6ppen
for kritik. Avsikten &r endast att satta igang en debatt om de problem, som uppstalla sig betraffande
organisationen av spaning och stridsledning, om man vill se luftférsvaret som en enhet med bestamt
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syfte, som det galler att soka fylla pa effektivaste satt. Det ar forfattarens forhoppning att lasarna av
promemorian ocksa kommer att betrakta den i denna anda.”

Vid ett méte om spaning och stridsledning i luftforsvaret med ett brett deltagande fran Fst, LvSS, KATF,
FS, F 18, KFF och FOA behandlades féljande fragor:

1954 ars Luftforsvarsutredning

Luftforsvarsutredningen hade som malsattning att gora en stridsekonomisk jamforelse mellan de olika
luftforsvarsvapnen. Dess syfte hade begransats till luftforsvaret av Ostra Mellansverige samt ett krigsfall
som huvudsakligen avsag hemortshekampning med luftanfall. Man hade darvid utnyttjat en allmén ka-
raktaristik av anfallsmedlens och forsvarsvapnens vantade egenskaper under tiden 1960-1965 samt pa
grundval darav gjort en analys av forsvarets verkan i form av antalet nedskjutna flygplan pa olika hojder.
Flygdirektdr Edlén meddelade att som en féljd av luftférsvarsutredningens arbete hade militarledningen
i princip beslutat att en luftférsvarsrobot skulle utvecklas.

Luftférsvarsinspektionen (L1) i flygstaben utredning angaende luftbevakningens organisation
Denna utredning som var genomford i samrad med FOA genom att laborator Lundquist orienterat LI
om det aktuella laget i spaningsutredningen. I LI:s utredning hade skisserats ett fullstandigt luftbevak-
nings- och stridsledningssystem som var automatiskt for flertalet luftférsvarssektorer.

Den befintliga radarmaterielen skulle bli ersatt med modernare materiel som i ett sarskilt spaningsnat
skulle ge malinformation till samtliga vapen. Ledningen av de enskilda vapnen - speciellt jaktflyget -
forutsattes ske med automatiska kalkylatorer som arbetade med utgangspunkt fran dessa maldata. Led-
ningen av luftforsvaret skulle ske centraliserat fran Ifc dar de fyra vapensystemen (jaktflyg, kanonluft-
varn (LV), luftvarnsrobot (Lv-robot) och aktiv stérning) leddes av varsin chef under en gemensam luft-
forsvarschef. Kostnaderna, vilka man for den kommande 10-arsperioden 1956-1965 hade uppskattat till
c:a 100 mkr for radar, kalkylatorer och signalspaningsstationer, samt 150 mkr for évrig Ibevmateriel.

Utredning angaende framtida radarkonstruktioner

Har skisserades pa att utveckla en lagspaningsradar, som skulle béras av en forankrad helikopter. En
utredning kring radarstationers kanslighet for avsiktliga storningar hade paborjats. En sarskild kommitté
under laborator Wikland hade bildats.

Utredning angaende anflygningstaktik for flygplan 35

Denna utredning hade till uppgift att dels ldmna underlag for projektering av métespunktberaknaren,
och dels att lamna underlag for fpl 35 taktiska anvandning. SAAB hade visat sig villig att ata sig utred-
ningen.

Arbeten pa métespunktsberaknare

FOA hade tekniskt granskat det forslag till métespunktsberdknare som FV fatt fran Decca. Det hade
darvid framkommit att detta projekt fyllde fordringarna pa kortare sikt, men att det inte medgav nagra
storre mojligheter till vidareutveckling. FOA hade darfor skisserat pa en annan princip. FOA hade darvid
tagit kontakt med matematikmaskinnamnden, MMN, som forklarat sig villigt att ata sig utvecklingsar-
betet, nar BESK blivit fardigstalld.

Kommunikationssystem for stridsledning

Preliminara undersokningar hade pabdrijats i syfte att klarlagga hur ett kommunikationssystem for Gver-
forande av order fran markstridsledningen till jaktflygplan lampligen borde vara utformat. KFF avsag
att genom tillsatsanordningar till talkommunikationen astadkomma ett storningssakrare dverforingssy-
stem.

System for overforing av malkoordinater

En FOA-studie visade att ett system for erséttning av tradlufor kunde overféra data om flera hundra
foretag samtidigt Over en kanal med samma bandbredd som en telefonférbindelse. Signalerna 6verfordes
pulskodat med tidsuppdelning mellan olika féretag och presentationen skedde med hjélp av katod-
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todstraleror.

I maj 1953 besokte en svensk delegation ur KFF bestaende av tekniske chefen 6verstelojtnant Tryggve
Sjolin och flygdirektor John-Fredrik Hamilton, ansvarig for flygvapnets radarsystem, flygbasen Riven-
hall i Storbritannien for att narvara vid en internationell utstallning av radarmateriel fran Marconi.

GD FOA tillsatte i maj 1953 en utredning ”Spanings- och stridsledning i luftforsvaret (SOS)”. Utred-
ningen blev en gemensam utredning med personal ur FOA och KFF. Hugo Larsson och Martin Ferm
FOA ledde en kommitté med representanter for arméns, marinens och flygvapnets respektive staber och
forvaltningar. Ledningsgruppen skulle styra och ge direktiv till en arbetsgrupp, som skulle ta fram be-
slutsunderlag och vid behov genomfdra tekniska studier. Nils-Henrik Lundquist FOA fick en nyckelroll
som verkstéllande ledamot i ledningskommittén och chef for arbetsgruppen.

FOA kravde att utredningen skulle kopplas ihop med den internationella forskningen pa omradet. Inom
radar- och elektronikomradet ville Larsson och Ferm fa till stdnd ett samarbete med Storbritannien, dar
”Air Ministry och Ministry of Supply” var de intressantaste organisationerna. Under tiden 1953 och
1954 genomfdrdes ett antal besok i Storbritannien och Sverige for att etablera samarbetet. Inriktningen
var att samarbetet skulle ske mellan tekniska specialister for att inte stéra Storbritanniens samarbete
inom NATO och med hénsyn till Sveriges neutralitetspolitik.

Under hosten 1954 hade Hugo Larsson fornyade kontakter med Storbritannien. Vid hemkomsten fran
Storbritannien informerade Hugo Larsson forsvarsministern Torsten Nilsson, som tog upp fragan med
den engelske ambassaddren i Stockholm. Utéver militart forskningssamarbete omfattade fragan ocksa
mojligheterna att kopa atombomber fran Storbritannien, som genom ett beslut 6 januari 1955 6ppnade
for ett fordjupat forskningssamarbete under forutsattning att detta kunde ske med en kvalificerad svensk
teknisk specialist och inte via den svenska regeringen. Atomvapenutvecklingen undantogs fran samar-
betet.

Storbritannien erbjod Sverige att képa en radarstation "Type 80" (PS-08) fran Decca med néstan ome-
delbar leverans och mojlig att vara i drift under hésten 1956. Ytterligare radarstationer skulle kunna
levereras under1957 och 1958. En bidragande orsak till de brittiska myndigheternas plétsliga beredvil-
lighet att sdlja moderna radarstationer var minskande méjligheter att sélja dessa till andra NATO-lander.

Hugo Larssons resa till Storbritannien i juni 1955 markerade en brytpunkt genom att denna radarstation
medger saval luftbevakning som stridsledning och med majligheter till ny systemarkitektur kring dessa
storradarstationer. Det langsiktigt syftande och huvudsakligen teoretiskt inriktade studiearbetet vid FOA
overgick under sommaren 1955 till ett anskaffningsarende.

5.3.4 Operativa utredningar

Radar och systemarkitektur

Under hésten 1953 inleddes ett utredningsarbete for att fa fram underlag for forsvarsledningen utredning
OB 54. Fran flygvapnet deltog Axel Ljungdal sedermera flygvapenchef. Resultatet blev en kompromiss
mellan armén och flygvapnet, dar man fastslog att jaktflyget skulle vara ryggraden i luftférsvaret medan
luftvarnsrobotsystem skulle fylla en kompletterande funktion som skydd mot anfall pa hog hojd.

Det fanns en obalans mellan stridsledningssystemet och jaktflygsystemet, vilket ledde till att flygvapen-
chefen gav versteldjtnant Gert Stangenberg i uppdrag att ta fram en tids- och kostnadsplan for en upp-
rustning av strids- och luftbevakningssystemet under tioarsperioden fram till 1964/65. (tidigare redovi-
sad i pkt 5.3.2, Kristallkulan)

Nils-Henrik Lundquist FOA lade 2 juli 1954 fram en teknisk systemskiss, som efter motet i SOS sam-

ordnas med Stangenbergs utredning. Lundquist framhaller att radarutvecklingen kommer att medféra
att framtida stationer, “normalstationer”, kommer att kunna utfora saval luftbevakning som stridsledning
till skillnad fran befintliga stationer. Det kommer dock att finnas ett behov av “specialiserade stationer”
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for radartackning pa 1ag hojd. Dessa stationer skulle kunna lyftas till ratt hojd med gasfyllda ballonger
eller gyrostabiliserade elektriska helikoptrar. Flygstaben var skeptiska till forslaget beroende pa kostna-
der, sarbarhet och komplexiteten hos systemet. Lundquists system skiss diskuterades vid tva moten — 26
september och 16 oktober pa FOA. Diskussionerna resulterade i en tudelad strategi med dels tillsattning
av en delutredning LFRU (Luftforsvarsradarutredningen) under ledning av laborator Tord Wikland FOA
och dels nya kontakter med Storbritannien for att forbattra kunskapslaget.

Hugo Larsson informerade flygvapnets ledning om mdjligheterna att kdpa radarstationer fran Storbri-
tannien och mycket tydde pa att det skulle bli en snabb och okomplicerad upphandlingsprocess. Flyg-
forvaltningen var dock tveksam pa grund av sitt ansvar for flygvapnets ekonomi och materielforsorjning
samt att det behdvdes en anskaffningsprocess enligt rutinerna. Man var aven tveksam till tidsfaktorn.
Erbjudandet kom, nér flygvapnets ekonomi var pressad av en omfattande flygplananskaffning, och be-
hovet av att satsa pa radarstationer till priset av farre jaktflygplan. Samtidigt fanns i flygstaben mellan-
chefer, som insag att ett nytt stridsledningssystem var en nodvandighet for de nya jaktflygplanens ef-
fektivitet. Tongivande for denna uppfattning var chefen for flygstabens operationsavdelning — Overste-
I6jtnant Ake Mangérd, som ansvarig for flygvapnets taktiska utveckling som under lang tid argumente-
rat for en automatiserad stridsledning. Mangard gav Larsson full uppbackning. Under hésten 1955 kom
motsattningarna inom flygvapnets ledning att 6ka och kom att fokuseras pa “’hur skulle flygvapnets
anslag och resurser disponeras till nya jaktplan eller fler radarstationer”.

Inom flygvapenledningen fanns under hosten 1955 en stor tveksamhet till ofinansierad radaranskaff-
ning. Vid en foredragning for flygvapenchefen Axel Ljungdahl féreslog flygforvaltningen en kompro-
miss innebarande kdp av en radarstation. Resultatet av denna foredragning blev tillsattande av en utred-
ning den 20 september under ledning av luftbevakningssektionens chef dverste Greger Falk tillsammans
med Henrik Lindgren och Ake Mangard att snabbutreda behovet av nya spaningsstationer. Axel Ljung-
dahls motiv var att fa fram ett gemensamt stallningstagande. Redan efter tva veckors arbete redovisades
tre olika alternativ:
o Fullstdndig upprustning av radarsystemet i hela landet med nio Type-80-stationer komplettera-
de med nickande hdjdmétare
e Begrdnsad anskaffning av tre nya stationer kombinerat med upprustning och teknisk uppgra-
dering av befintliga stationer
o Ett minialternativ medftrande vissa tekniska modifieringar och ombyggnationer av befintliga
stationer

Axel Ljungdahl var missndjd med att flygforvaltningen inte stéllde sig bakom utredningen och beslot
att denna skulle fortséatta.

Genom ett brev till den brittiske flygvapenchefen éppnade Ljungdahl en méjlighet for Ake Mangérd
och Gudmund Rapp att besoka Storbritannien, vilket genomférdes under november 1955. Ake Mangard
aktiverade sitt natverk inom det brittiska flygvapnet och fick under resan bestka tva Type 80-stationer
i drift. Man fick bland annat se hur en Type-80-station arbetade med saval luftbevakning som stridsled-
ning. Detta 1ag i linje med Nils-Henrik Lundquists tidigare framférda uppfattning och kom att ha stor
betydelse for de fortsatta diskussionerna i Sverige.

Parallellt med resan till Storbritannien fortsatte radarutredningen genom att bland annat engagera flyg-
stabens operationsanalysgrupp for att matematiskt modellera flygvapnets forvarnings- och stridsled-
ningsproblem. Till utredningen adjungerades dven Nils-Henrik Lundquist. Det allvarligaste kommande
hotet var snabba bemannade bombplan pa héga hojder upp till 20 kilometer. For att svensk jakt skulle
komma i kontakt och skjutlage innan fienden nadde svenska mal maste startorder ges som allra senast
250 kilometer fran flygvapnets baser. For att uppna detta maste luftbevakningsradarn ha en rackvidd pa
minst 340 kilometer. Berékningarna visade att de befintliga radarstationerna inte uppfyllde dessa krav.
Analyserna visade att nya luftbevaknings- och stridsledningsstationer var nodvéandigt, men fragan var
om nya radarstationer kunde motiveras dven om det medférde farre jaktflygplan. Slutsatsen var att det
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svenska jaktforsvaret var fel balanserat, med en dvervikt av kostsamma jaktflygplan, vilket &ven under-
byggdes av internationella erfarenheter.

I december 1955 presenterades radarutredningen for flygvapenchefen, som beslét i enlighet med utred-
ningens forslag att inforskaffa en radarstation Type-80 fran Decca. Fragan om anskaffning av fler stat-
ioner skots pa framtiden. Flygforvaltningen tecknade avtal med Decca under vintern 1956.

Ake Mangérds och Gudmund Rapps resa till Storbritannien gav dem inblickar i en helt ny systemarki-
tektur. Flygvapenchefen gav dem uppdraget att utreda hur stridsledningssystem borde organiseras. Detta
ledde till en bred utredning, som behandlade hela radar- och stridsledningsorganisationens framtida or-
ganisation. Flera faktorer talade for ett mer decentraliserat system efter brittisk modell. Det som stod i
centrum var de taktiska fordelarna och mdjligheterna att verka i ett flygkrig med taktiska atomvapen.

Radarutredningens andra rapport presenterades av Ake Mangard och Henrik Lindgren den 17 februari
1957. | den forsta rapporten fran 21 december 1955 argumenterade radarutredningen for béttre balans
mellan jaktflygplan och stridsledningssystem. Detta kompletterades i den andra rapporten om hur mark-
systemet kunde balanseras mot fiendens flyganfall.

Flygvapenchefen hade gett direktiv om att undersoka losningar som inte innebar nagra nybyggnationer
av bergrum. Utgaende fran denna forutsattning och den decentraliserade systemldsningen foreslog ra-
darutredningen ett system med autonoma storradarstationer, som sjalvstandigt svarade for all stridsled-
ning och luftbevakning inom sina respektive sektorer. Den forsta stationen skulle placeras i trakten av
Stockholm. Ledningen skulle ske fran befintliga luftférsvarscentraler, som skulle forses med automa-
tiska stridsledningskalkylatorer, presentationssystem och annan elektronisk databehandlingsutrustning.
Nya stationer och gamla luftférsvarscentraler skulle kopplas ihop parvis inom sektorerna for att dka
redundansen. Radarutredningens forslag var att anskaffa ytterligare tio storradarstationer och dessutom
borde en tolfte placeras pa Gotland. For att kvalitetssékra radarutrednings forslag gjordes en resa till
Storbritannien under mars 1956. Britterna gav klartecken till utredningens forslag, som Iag helt i linje
med britternas systemuppfattning.

Slutdiskussionerna om radarutredningen inom flygvapenledningen skedde de tva forsta veckorna i maj
1956. En forsta kostnadsplan for ett moderniserat ledningssystem fram hamnade pa 616 miljoner pa
flygvapnets driftbudget for materielinkdp och 97 miljoner pa kapitalbudgeten fér nybyggnationer under
perioden 1956 till 1965. Flygvapenchefen gav order om besparingar varvid de sammanlagda kostna-
derna hade bantats till 478 miljoner. Inom denna ram beslutades att:

e Sjuav elva luftforsvarssektorer skulle moderniseras fullt ur med nya spaningsradarstationer

e Hogre kapacitet i hgjdmatningen

e Utbyggt kommunikationssystem

Beslut togs om att kopa ytterligare tva Type-80-stationer for en snabb forstarkning av flygvapnets led-
ningssystem langs ostkusten och radarstationerna i Norrland fick stryka pa foten men PS-41 skulle bygg-
gas om och fa en storre antenn.

Databehandlingsteknik

Databehandlingsutrustning (engelska data handling) blev under 1955-56 en vedertagen samlingsbeteck-
ning pa elektronisk utrustning, som sorterade, lagrade, analyserade och presenterade information i flyg-
vapnets ledningscentraler. Savél formulering som l6sning av databehandlingsproblemen byggde pa
idéer, information och tekniskt kunnande fran Storbritannien. Redan hésten 1953 hade Nils-Henrik Lun-
dquist FOA gjort testuppkopplingar med den analoga datorn FREDA och vars resultat redovisades for
Ake Mangard och Henrik Lindgren. For att 6ka resurserna soktes samarbete med Matematikmaskin-
namnden utan att detta gav nagot resultat. Istallet fortsatte arbetet inom FOA med framtagning av en
prototyp (TROMB), som visades for flygvapenledningen. Lundquist fick vid en resa i Storbritannien i
juni 1955 mojlighet att besdka en anlaggning, dér digital teknik anvéndes for att automatisera kommu-
nikation mellan radarstationer och ledningscentraler. Sverige gjorde ett flertal forsok att fa till stand ett
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samarbete inom databehandlingsomradet men fick avslag fran britterna. De anskaffade PS-08-station-
erna skulle anslutas till befintliga manuella ledningscentraler och i nésta steg skulle ett halvautomatiserat
databehandlingssystem — m/60 — inféras mellan 1960 och 1965. (Detta system kom senare att bendmnas
m/59). | planen Iag att ett "helautomatiskt” m/65-system skulle installeras under perioden 1965- 1970.

For att fa en ordentlig genomlysning av dessa planer genomfordes en internatkonferens under tiden 7-
16 november 1957 vid Pensionat Friibergh i Uppland. Vid denna konferens behandlades mdjligheten
for svensk industri att konstruera och tillverka komponenter och system. Den évergripande slutsatsen
fran internatet var att man maste fa tillgang till brittisk databehandlingsteknik.

Storbritannien hade drabbats hart av motgangarna i Suez-kriget och brittisk forsvarsindustri fick pro-
blem med belaggning av saval utvecklings- som produktionsresurser. Vid arsskiftet 1956/57 gav Stor-
britannien ett positivt svar till samarbete under férutséttning att brittisk férsvarsindustri fick utrednings-
uppdrag inom databehandlingsomradet och underforstatt eventuella kommande utvecklings- och till-
verkningsuppdrag skulle hamna hos brittisk industri. Forslaget var att Sverige skulle ldgga ett studie-
uppdrag till Marconi’s Wireless Company i Chelmsford, som svarade for en stor del av brittiska flyg-
vapnets databehandlingsutveckling. | februari 1957 accepterade KFF att lagga ett utredningsuppdrag till
Marconi, vilket ocksa ledde till att fragan om ett motsvarande uppdrag till Decca kom upp. Resultatet
blev att bada foretagen fick i uppdrag att studera ett svenskt stridslednings- och luftbevakningssystem
syftande till ett halvautomatiskt system m/60 med leverans den 1 januari 1961 och till en kostnad av
5000 pund.

Elektroavdelningens chef Henrik Lindgren kallade till en konferens om stridsledningen den 3- 6 decem-
ber 1958 i Torshalla med dven deltagare fran flygstaben och FOA. Marconi hade tre alternativ med ett
digitalt system med 200 minnesplatser och majlighet att stridsleda 48 jaktflygplan samtidigt. Leverans-
tiden for detta system 1 januari 1962 till skillnad fran de Gvriga tva alternativen, som hade leveranstid
till 1 januari 1961.

Torshéllakonferensen kom bland annat fram till att:

Snabbheten i databehandlingen och datadverforingen till flygplan maste ges hog prioritet
Den nya fjarrspaningsstationen bér mojliggora grov hojdmatning pa langa avstand

Tre alternativ (50, 100, och 150) for antalet foretag i centrala minnet
Bredbandsoverforing fran alla fjarrspaningsstationer till eget och angransande Ifc typ 1
Overforing av syntetiserad luftlagesinformation via smalband foérordades

Under februari 1958 genomfordes i Ehrensberg bruk djupdiskussioner med Decca och Marconi.

5.4 Utredningar om telekommunikation

5.4.1 Telekommunikationer, behov och uppbyggnad®

Genom riksdagsbeslutet 1948 om en uppbyggnad av ett modernt luftbevakningssystem framstar det aret
ocksa som ett fodelsear for utformningen av flygvapnets moderna telekommunikationsstruktur. Behovet
av snabb och saker landstackande telekommunikation 6kade starkt samband med uppbyggnaden av luft-
bevakningssystemet.

1950 tillsattes en utredning med uppgift att utarbeta forslag till hur man bast skulle astadkomma skade-
taliga telekommunikationer for luftbevakning och stridsledning. Utredningen foreslog att ett landsom-
fattande nat baserat pa radiolank skulle byggas. Valet av radioldnk som transmissionsmedel var framst
betingar av kraven pa ekonomi och skadetalighet. | utredningen skisserades grunddragen for natstruktur,
transmission och formedling. Denna utredning avsag ett nat for enbart FV, huvudsakligen for luftbevak-
ning och stridsledning. Natet skulle férbinda objekten i systemet (Lfc, radarstation, Lgc etc.) och utgdra

> Forsvarets Fasta Radiolanknat Forsvarets Telenat, Ett historiskt perspektiv
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ett landsomfattande nat. Ledningscentralerna skulle utgéra noder i nétet och véxlarna i dessa (enl. ovan
utrustade for 4-tradsformedling) skulle fungera som formedlingsorgan i natet. Ett provmét planerades,
geografiska planer upprattades, stationsplatser for provnatet utsags, forsok bedrevs och viss materielan-
skaffning forbereddes bl. a. genom infordran av offerter pa radiolank for provnatet mm.

Vid denna tid vicktes OB intresse for att utnyttja det planerade FV-natet dven for att sakerstalla andra
vasentliga samband inom det militara forsvaret liksom for vissa organ inom totalférsvaret. Under 1953-
54 gjordes mot denna bakgrund en ny utredning inom FV. Den grundades pa reviderade FV-behov och
pa av Fst sammanstallda behov fran dvriga tilltankta anvandare och genomfordes av KFF genom Luft-
bevakningshyrans radiolanksektion. Utredningen resulterade i en reviderad plan for det landsomfattande
lanknatet, med vasentligt utokad kapacitet, med flera anslutna anlaggningar, en nagot tatare natstruktur
och med noder i separata anlaggningar (knutstationer) forsedda med automatiska véxlar for férmedling
av trafiken.

Under 1954 togs beslut om utbyggnad av ett nat enligt foreslagna linjer och under CFV ansvar. Kostna-
derna skulle fordelas mellan OB (Operativ ledning), FV och SJ enligt utredningens forslag. Dessa stu-
dier, utredningar, planer och beslut &r vad galler natstruktur, transmission och férmedling till stora delar
fortfarande végledande for arbetet med radiolédnkndtet, d&ven om givetvis tekniska Iésningar, kapaciteter
och geografiska planer successivt reviderats.

5.5 Operativa krav, utvecklingen pa 1970- och 80-talen

I och med att den nya, integrerade hdgre regionala ledningsorganisationen infordes 1966 pabdrjades en
omfattande integration av den operativa ledningens och strilsystemets samband. OB:s operativa mal-
sattning for ledningsorganisationens samband utkom i en preliminar utgava 1969 och i en "slutlig” ut-
gava 1975. Hari fastlades och specificerades de operativa kraven betraffande exempelvis kapacitet, flex-
ibilitet och uthallighet. Begreppet "FGS", forsvarsmaktens gemensamma samband, myntades och be-
greppet "FTN", forsvarets telenit, borjade anvandas. Samtidigt pabdrjades en integrering av de tidigare
separat uppbyggda trad- och radiolanknaten.

Under 1974-75 genomfdrdes en omfattande utredning avseende forsvarsmaktens data- och fjarrskrift-
trafik. Denna utredning resulterade i ett antal malsattningar under senare delen av 70-talet och bérjan av
80-talet, dar bland annat kraven pa FTN utokades och tydliggjordes. Under senare delen av 70-talet
genomfordes inom ramen for luftforsvarsstudien SUS-77 ett arbete med utarbetande av en systemmal-
sattning for FV samband. Denna malséttning medforde en fortatning av natet, en utdkning av antalet
natvaxlar och en forandring av anlaggningsutformningen. Under 1970-talet kom milosambandsforban-
den att bli en for hela férsvarsmakten gemensam resurs for forstarknings- och reorganisationsatgarder i
de gemensamma naten. Forbanden hade tidigt latt transportabel radiolank. Efterhand tillkom ocksa tung
transportabel radiolank som resurs for dverbryggning och komplettering vid skador i stomnatet.

5.6 Ledning och planering

5.6.1 LOS-gruppen

For att leda arbetet med utformning och realisering av STRIL 60 etablerades 1957 inom KFF en led-
ningsgrupp LOS ledd av chefen Elektroavdelningen och med byracheferna inom denna samt represen-
tant fran FS och FOA som deltagare. LOS utgjorde en kvalificerad systemledning, som i manga fragor
lade ut utredningsuppdrag pa FOA och industrin. Det fanns en stark ambition att bygga upp en industriell
resurs och kompetens pa ett flertal svenska foretag. Gruppen sammantradde en gang per manad och ur
protokollen kan foljande noteras av intresse for utvecklingen av STRIL 60.

5.6.2 Saltsjobadskonferenserna

Under 1960 hélls tva konferenser, en i februari som behandlade systemfragor och en i april som behand-
lade utbyggnads- och ekonomifragor. Personal fran KFF, FS och FOA deltog i konferenserna.
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Vid konferensen i februari redovisade arbetsgruppen Datainsamling sin rapport®, som bland annat inne-
holl ”Forslag till radarsystem”, som utgick fran de tva tidigare radarutredningarna. Rapporten behand-
lade:
o Radarplanen och konsekvenser av en eventuell 6kning av medelsramen
e Avvagningen mellan centraler (op-rum) och radarstationer for att uppna balans mellan uthallig-
het och ledningsmdjligheter. Har poangterades att kvalificerade op-rum och centraler kommer
att ha avsevard langre fredsmassig livslangd
e Olika typer av radarstationer. Gruppen forordade olika stationer for spaning pa hog hojd, pa lag
hdjd och for hdjdmatning
¢ HoOjdmatningsradar, som anses ha samma betydelse for jakt- och robotstridsledning som plan-
radarstationer och bor darfor ges samma tackning och uthallighet som Gvriga radarsystemet.
VPA stationerna ska anslutas till LAFC® och utbyggnaden tidsméssigt anpassas till utbyggna-
den av Ifc och rgc
Radar for storpejl
o Flyttbara radarstationer som framst ska utgdra reserv for utslagna ordinarie stationer

Vid konferensen behandlades &ven rapporterna fran Marconi och Decca dar de papekar att i ett modernt
datainsamlingssystem maste speciell hansyn tas till faktorer som stérningsmajligheter, lagh6jdsspaning
och robotar med liten malyta samt behovet av storresistenta fjarrspaningsstationer och storpejlar. Med
flera laghojdsstationer i sektorn for godtagbar tackning och forvarning ar det ocksa nodvandigt med en
filterfunktionen (LAFC) for att begransa mangden bearbetad och malféljd information till Ifc, dock utan
att relevant information fordréjdes. For att minska risken for dubbelarbete maste information fran Ifc
atermatas.

5.7 Den inledande upphandlingsfasen
Upphandlingsfasen av grundsystemen startade 1957 och omfattade upphandling av:

e Berganlaggningar och byggnader for Ifc, rgc, radarstationer, styrradiostationer
Databehandlingsutrustning for Ifc, rgc lokala op-rum, volymetrisk héjdmatare
Radarh6jdmatare PH-39, lagspaningsradar PS-15 och hoghojdsradar PS-66
IK-system
Telefonsystem for Ifc, rgc
Lank och transmissionsutrustning for éverforing av radarinformation
Transmissionsresurser (i Tvt nat bl. a)

Upphandlingen av databehandlingsutrustningen till forsta Ifc 1959 blev styrande i manga avseende for
6vriga kommande upphandlingar.

I samband med upphandlingen av databehandlingssystemen fordes diskussion om svensk industris moj-
liga medverkan. Flygvapnet betraktade den svenska elektronikindustrin som alltfér liten och splittrad
for att ta huvudansvaret for databehandlingssystemet i ett m/60-system. | mitten av oktober 1957 infor-
merades Svenska Radiobolaget (SRA), Standard Radio och Telefon (SRT) och LM Ericsson om pla-
nerna pa ett svenskt ledningssystem. Tanken var att skapa en nationell kapacitet inom databehandlings-
omradet. | samband med upphandlingen knots ett samarbete mellan industriféretagen genom bildandet
av Teleutredningar AB, TUAB, enligt amerikansk férebild i form av MITRE Corporation och RAND.
TUAB bemannades till stor del av personal fran FOA och Tord Wikland fran FOA blev chef.

5.8 Aktuella flygplansystem

® Rapport fran FS/FF Saltsjcbadskonferenserna 28/3 — 2/4 1960 Arbetsgrupp 1 Datainsamling
" Foretaget Societe Nouvelle D”Electronique bendamning pa en volymetrisk héjdmatare
8 Low Altitude Filter Central, svensk benamning Laghojdsfiltercentral,
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De svenska flygplan som skulle stridsledas var i forsta hand J 35 och senare JA 37 och nagra av de
utlandska flygplan som stridsledningsprogrammet var utformat for att berdkna anfallskurva mot visas i
nedanstaende bilder.
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Tu-26 Backfire C

Tu-16 BADGER G
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5.9 Information i pressen
Redan 1959 lamnade Flygférvaltningen information till allménheten om det planerade Stril m/60-syste-
met. Under de kommande aren kom flera artiklar i bade fack- och dagspressen om Stril m/60 och rgc.

DN 12 oktober 1960
Stril 60 — nya hjérnan i forsvaret

Denna skiss visar i forenklad form hur det nya svenska elektroniska luftférsvarssystemet - "Stril 60" -
arbetar vid ett fientligt anfall med flyg- och sjostridskrafter. Spaningen skdéts av ett nét av radarstationer
som tacker luftrummet framfor vara sjo- och landgranser. Optisk och akustisk luftbevakning (2) anvands
i begransad omfattning for att komplettera bilden av luftlaget. Malets verkliga lage méts (1) in genom
spaningsorganen med vissa tidsmellanrum, som bestams av radarantennens rotationstid. Pa sa satt matas
lagesuppgifterna in till ett centralt elektroniskt "minne", &ven kallat informationsbank (3). Minnet inre-
gistrerar allting om fiendeplanens kurs, antal, hojd, hastighet osv. Harifran matas alla data genom bildror
till stridsledare, flygsakerhetsledare med flera (4). | vissa sammanhang anvéands lokalt farg-TV for att
ge en storbild av luftlaget. Fargen hjalper till att snabbt skilja de olika mélkategorierna at. Informations-
bankens uppgifter kompletteras dven genom ett slutet Tv-system, av samma typ som anvéands inom
industrin, vid trafikdvervakning, bevakning etc.

Harigenom far stridsledningen uppgifter om bl. a egna flygplans beredskap, baslage och vader. Bankens
uppgifter ssmmanstalls i bild- och tabellform pa elektronisk vag och ger luftforsvarsledaren en fullstan-
dig helhetsbild av luftlaget med alla detaljer tillgangliga. Pa basis harav sker besluten om vilka insatser
som skall goras, antalet plan som skall séttas in i striden (5), robotar som skall skickas upp, plats och
mal.

Mojligheten och metoden att genomféra insatser kalkyleras automatiskt av en elektronisk siffermaskin.
Efter order matas denna maskin fran minnet med uppgifter betréffande fienden och egen vapenbérare
och genomfor en fullstandig berékning pa forhand av vapenbérarnas hela véag sa att kontakten skall bli
lyckosam. Maskinen erhaller under denna ideligen upprepade berakning, som den genomfor pa brakde-
len av en sekund, kontinuerliga tidsaktuella uppgifter fran minnet om malets respektive forsvararens
rorelser och 6vriga data sa att kalkylatorn kan ge den i varje 6gonblick gallande elektriska styrordern.
Denna Overfores darefter av sarskild apparatur utan méansklig férmedling via radio direkt till ratt vapen-
bérare, sa att denna utan en sekunds fordrojning kan vidta erforderliga atgarder.

"Stril 60" ger ocksa majlighet att automatiskt sanda orienteringar om luftlaget - "lufor" - som en serie
elektriska impulser, vilka kan presenteras hos mottagaren pa bildror utan en sekunds forsening. Pa sa
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satt kan bl. a civilforsvaret (7), luftvarnsforband (8) och viktiga industrier (9) erhalla en 6gonblicklig
bild av alla flygplanrorelser. Systemet skall utvidgas sa att det tacker aven rorelser pa sjon, lagtflygande
helikoptrars kurser etc.

Trots den langt gaende automatiseringen fordras anda manniskor i atskilliga parallellfunktioner. De in-
griper som "varderare", dér den elektroniska varderingen blir for dyrbar och komplicerad. Ménniskan
fattar ocksa de avgorande besluten efter "foredragning” fran maskinen. Principen med "Stril 60" har
varit att befria manniskan fran all rutin och lata den rétt anvanda palitliga maskinen utfora dessa sysslor
pa brakdelen av den tid en mansklig hjarna behover for att rakna ut resultatet. Maskinen gor detta med
avgjort storre sdkerhet och noggrannhet.

Svensk industri var visserligen inte mogen for Ifc-atagandet men, grundat pa lésningen till en experi-
mentutrustning for digital automatisk malfoljning som FOA bestallt aret innan, fick Standard Radio &
Telefon AB bestallning pa dator-, presentations- och kommunikationsutrustning fér PS-08 i internation-
ell konkurrens.

DN 20 juni 1962
DATAMASKINER FOR 50 MILJONER
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l VERBORD OCH STATIV ARMEFORBAND

Det nya svenska stridslednings- och luft bevakningssystemet "Stril 60" — med J 35 Draken, som vaxer
till i alltmer avancerade versioner, som viktig ingrediens — har tagit ytterligare ett stort steg mot sin
fullbordan. | dagarna har flygvapnet bestallt viktiga detaljer for systemets "hjarnarbete", ett antal radar-
gruppcentraler som skall samla in och bearbeta radardata och automatiskt fora 6ver resultaten till flyg-
plan och robotar. Centralerna spelar en viktig roll i hela riksforsvaret. Bestallningen ar en affar pa cirka
50 miljoner. Tillverkare &r Standard Radio och Telefon AB och Atvidabergskoncernen Facit Electro-
nics.

De bada svenska foretagen har fatt bestallningen i hard konkurrens med ledande utlandska foretag. Stan-
dard Radio &r huvudleverantdr och svarar for tillverkningen av indikatorsystemet med tillhérande data-
maskiner, medan Facit Electronics levererar de datamaskiner som anvands for traffpunktsberakningar.

* Det ar framst luftbevakningsdelen av ”Stril 60" som byggs ut. Det ar den del av systemet som insamlar
och bearbetar data om en anflygande fiende och som skall ge underlag fér motatgarder. Genom den
langt drivna automatiseringen far luftforsvaret mojlighet att satta in motatgarder i tid, mojlighet ocksa
att ge flyglarm i sé god tid att civilbefolkningen hinner ner i skyddsrum.
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”Stril 60"-systemet bestar av ett nat av radarstationer och optiska luftbevakningsstationer som samlar
uppgifter om vad som hander i luftrummet 6ver och runt Sverige. Vidare ingar elektroniska databehand-
lingscentraler dar allt material bearbetas och beslut om motatgarder fattas. Slutligen tillhor ett stort da-
takommunikationsnét.

* Systemet byggs ut stegvis, som nu med 50-miljonersbestéllningen, som tidigare med bestéllning av
radarmateriel, som med produktionen och vidareutvecklingen av Draken, som med bestéllningen av
roboten "Blood-hound” osv.

Samla in, bearbeta, informera

* Centralerna i den nya bestallningen matas med radarinformationer fran flera radarstationer av olika
typer och med olika uppgifter. | likhet med principen fér hela "Stril m/60” har centralerna till uppgift
att samla in, behandla och sénda vidare all information sa snabbt som majligt och sa noggrant som
mojligt. Detta for att motverka de allt hogre farter som fientliga luftstridsmedel har och far.

* Fran centralerna sands ocksa ut informationer om det allméanna luftlaget, luftforsvarsinformationer
(lufor). Sadana informationer presenteras pa bildror hos speciellt utvalda "kunder" som sedan i sin tur
informerar industrier, allméanheten och andra stridskrafter.

* Det centrala dataminnet har hela tiden exakta och aktuella uppgifter om laget. Uppgifterna i minnet
forandras kontinuerligt pa samma satt som malets, lage. Till den kompletta bilden av informationsmoj-
ligheterna hor ocksa att operatéren, manniskan som dvervakar och anvander sig av de avancerade mo-
derniteterna far mer eller mindre automatiskt, anfallande flygplans hojd, hastighet, kurs och identitet.

* FOr att snabbt finna bésta sattet att anfalla fienden har operatdren till sin hjélp en speciell elektronisk
berakningsmaskin. Pa grundval av uppgifter om fienden och de egna vapnen raknar denna maskin oupp-
horligen igenom anfallsproblemen. Automatiskt gar via radio de nodvéandiga uppgifterna, sa exakt och
farska som det 6ver. huvud &r tekniskt mojligt att fa dem, till det egna flyget, som har en stor arsenal att
hédmta vapen — robotar, raketer osv — ur.
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6 Krav pa strilsystemet

6.1 Oversikt

Med 1954 ars luftforsvarsutrednings inriktning, Kristallkulans vision och ansats samt med resultat fran
ett stort antal utredningar, studier och forsoksverksamheter som grund pabérjar FS arbetet med att for-
mulera de operativa kraven och utbyggnadsplanerna for strilsystemet.

I dokument (som till stora delar ar en utredning) Operativa synpunkter och krav angaende utformning
och krav i stort av strilsystem m/60, Bedémning av personalbehovet® redovisade FS sin grundlaggande
syn pa hur strilsystemet ska utformas, vilka krav som bor stallas och hur uppbyggnaden ska ske i landet
med hénsyn till ansatt hotbild. Har finns ocksa budgeterade kostnader for mtrl for 1958 - 1966. Perso-
nalbehovet redovisades ocksa.

Vid konferens i dec 1957 i Torshalla utarbetades en PM* med rekommendationer for uppbyggnaden.
Denna PM ligger till grund for specifikationen Operativa krav for strilsystem m/60**, som behandlar
kraven pa databehandlingssystemet och som utgér grunden for upphandlingen av databehandlingsut-
rustningen for forsta Ifc.

Foljande sammanfattande krav redovisades i underlaget till OB 54:

Grundenheten i luftforsvaret sett fran stridsledningssynpunkt ar luftforsvarssektorn. Varje sektor ar i
stort sjalvforsdrjande och kan operera sjalvstandigt.

Systemet skall vara fullt utbyggt i en luftférsvarssektor med helt automatiserad (elektroniskt presentat-
ionssystem och kalkylatorer) luftbevakning och stridsledning. Sektorerna delades upp i A respektive
B-sektorer med féljande skillnad:

o  A-sektor 100% stridsledning och luftbevakning

o B-sektor luftbevakning och begransad stridsledning

Ledningen i sektor typ A med Ifc typ 1 skall pa ett effektivt satt utnyttja luftforsvarsvapnen som jaktflyg,
luftfosvarsrobotar, luftvarn och offensiv telestérning genom en fullstandig, dgonblicklig, och dversiktlig
bild av luftlaget. En chef skall fordela vapnen mot de olika malen. Denne chef maste vara en flygofficer
sa lange som jaktflyget ar det viktigaste luftforsvarsvapnet. Bedomande och beslut rérande fordelning
av vapen maste kunna ske sekundsnabbt.

De olika stridsledningsorganisationerna for de olika vapnen skall ha tillgang till data om fienden och
egna vapen. Fullstandig, 6égonblicklig, och dversiktlig bild av luftlaget kraver 6gonblicklig 6verforing
av data fran radarstationerna. For att kontinuerligt kunna forutberakna luftlagets utveckling erfordrades
kalkylatorer for att berakna enskilda flygplans och robotars banor baserat pa underlaget fran radarstat-
ionerna. Radarstationerna skall vara de priméra datak&llorna.

Nedanstaende bild visar informationsflodet i det tankta systemet.

9 FS/Plan skr H 420 okt 1958
10 FF skr H 009/1957
11 FS/Plan skr H 321 25/7 1958
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I dokumentet Operativ specifikation fér radargruppcentral, rgc (tidigare LAFC)* redovisar FS kraven
for rgc som grund for projektering och upphandling av materielen. FS utarbetade dokumentet i nara
samarbete med KFF och FOA med inriktningen att formulera kraven pa sadant satt att de gav frihet i
framtida val av teknisk 16sning och med majlighet att fa en kravniva eller en funktion som var “pris-
vard”. Det viktiga var att fa basta mojliga effekt eller funktion for de pengar som totalt satsades pa Stril.
Dokument av typen TTEM och TOEM hade annu inte borjat anvandas inom forsvarsmakten.

6.2 Krav for Strilsystemets databehandlingssystem

Under 1958 utarbetade FS dokumentet Operativa krav for Strilsystem m/60%3. | dokumentet preciseras
enbart kraven pa databehandlingssystemet inklusive filterfunktionen i LAFC. Dokumentet sandes till
Forsvarsstabens Flyg- och Luftférsvarsavdelning som orientering och till KFF for att utgéra underlag
for framtagning av offertinfordransspecifikation. I avsnitt som behandlar LAFC angavs:

12 ES/Plan H 515/1960
13 FS/Plan skr H 321 1958
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Databehandlingssystemets huvudsakliga uppgift ar att omvandla tillgangliga data fran radarstationer och
andra informationskallor till ett for foljande andamal anvandbar form:
e beddmning av det fientliga anflygningshotet
fordelning pa och insats av olika vapensystem
stridsledning av respektive vapensystem

aterledning av var jakt
Overvakning av flygplan, som icke tager direkt del i luftférsvaret samt luforsandning till andra
myndigheter an dem som tager direkt del i luftforsvaret, exempelvis civilférsvaret

Sektorns bada LAFC svarar i forsta hand for att Ifc forses med filtrerad information fran lagspaningsra-
darstationerna. | handelse av att Ifc gar ur funktion skall LAFC ha mdjlighet till begransad sjalvstandig
operativ verksamhet for Iv- och robotforsvaret pa lag hojd. | princip galler samma databehandlingssy-
stem for LAFC som for Ifc.

Grundenheten i luftforsvaret sett fran stridsledningssynpunkt ar luftforsvarssektorn. Varje sektor ar i
stort sjalvforsdrjande och kan operera sjalvstandigt.
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Centraler och informationskallor

6.3 Operativa krav for Ifc typ 1
De operativa kraven for Ifc typ 1 formulerades till stérsta delen i dokumentet Operativa krav for Stril-

system m/60 (se pkt 6.2) och var till del styrande for kravstallningen for rgc.

6.4 Operativa krav for RGC

Under 1959 -60 formulerade FS/Plan de operativa och funktionella kraven for laghojdsfiltercentralerna
(LAFC) i dokumentet Operativ specifikation for radargruppcentral, Rgc (tidigare LAFC)”*4. Dokumen-
tet behandlar kraven pa databehandlingssystemen i centralerna och i dokumentet noteras att krav pa
radar- radio- och telekommunikationssystem kommer att utarbetas senare.

14 ES/Plan skr H 515/1960
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I de inledande avsnitten angavs att:

Rgc skall inga som en viktig komponent i vara moderna luftférsvarssektorer samt funktionellt inga di-
rekt som en del av Strilsystem m/60. Rgc maste darfor funktionellt betraktas i direkt anslutning till
luftforsvarssektorns évriga funktioner.

Féljande huvudfunktioner skall fullgéras i rgc:

a) Presentation av luft- och ytlaget fran minst 4 laghojdsradarstationer (tornradar) med IK, varav 3 sam-
tidigt, samt malféljning och identifiering av egna och fientliga flygplan (motsv.) och fartyg pa denna
information

b) Presentation av luftlaget (plandata) fran en volymetrisk hojdmatningsstation (PH-39) med mdjlighet
till IK samt malfo1jning pa denna information

c) Som reserv alternativ presentation av en ansluten planradarstation med IK samt malfoljning pa denna
information

d) I normalfallet vidarebefordran till luftforsvarscentralen (Ifc) av insamlad information
e) Stridsledning av begrénsat antal jaktenheter

f) Stridsledning av begrénsat antal robotenheter

g) Underlag for luftforsvarsorientering (LUFOR)

Rgc skall vidare inrymma kalkylator for automatisk hojddataavtagning fran PH-39, utrustning for ma-
nuell/visuell hojddataavtagning fran samma station samt diverse évriga utrymmen, som icke innefattas
i hér avhandlad elektronisk utrustning.

Synpunkter pa den operativa specifikationen

Med den komplexitet som vidlader moderna, elektroniska system av det slag som har avhandlas ar det
icke mojligt att pa varje punkt forutse de tekniska komplikationer, som kan "bli foljden av uppstéllda
operativa krav. Den operativa specifikationen har icke bundits hardare an vad som ar nodvandigt for
den grundldggande funktionen, for att darigenom lamna storre frihet for en praktisk/ekonomisk teknisk
I6sning. Den féljande specifikationen hor studeras mot den bakgrunden och lamnar darfor pa vissa punk-
ter avsiktligt utrymme for alternativa I6sningar. Det bor emellertid framhallas att de operativa kraven
medvetet pa flera punkter har stallts 1agt i forhallande till vad den moderna tekniken i och for sig méaktar
I6sa. Detta har gjorts m h t nédvandigheten av att erhalla en s ekonomisk och enkel l6sning, att utbygg-
naden pa bredden kan genomforas i Gverensstammelse med de operativa kraven och planerna.

Vid beskrivningen av olika funktioner maste - utan att den tekniska losningen foregripes - viss materi-
alisering ske. Denna materialisering bor i de flesta fall mera betraktas som ett beskrivningshjalpmedel
an som krav pa materielens utformning.

Pa vissa punkter foreligger viss osékerhet vad rér den operativa funktionen. Detta har sin grund i att
detaljutformningen av vissa delar av den mtrl som skall anslutas till rgc dnnu ej faststéllts. I den man
detta kommer att ske under offertarbetets gang kommer dylika uppgifter snarast att komplettera speci-
fikationen. | de fall osékra faktorer kvarstar, skall en 16sning efterstravas pa aktuella punkter som medger
senare komplettering eller modifiering, t ex reservation av utrymme. Se vidare den tekniska specifikat-
ionen i detta hanseende.

M h t nédvéndigheten av viss likformighet mellan vissa komponenter inom ett enhetligt stridslednings-
system (sdval ekonomiska och personella som operativa skal) ar det 6nskvart att principen for rgc ut-
formning aven kan utnyttjas i vissa andra anlaggningar, dock med nagot annorlunda kapacitet och antal
indikatorer. Aven andra typer av radarstationer &n vad som har férutses for rgc kan vid dessa anlagg-
ningar komma att anslutas, dock inom ramen fér samma huvudprinciper. Mot denna "bakgrund” &r det
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ett 6nskemal att rgc sa langt majligt uppbygges enligt modulférfarande, som medger en principiell upp-
forstoring, tillampbar pa andra anlaggningar. Det ar dven fordelaktigt om databehandlingsutrustningen
medger relativt stor flexibilitet vad avser anslutning (dven utbyte och komplettering) av radarstationer
liksom dven ovriga ut- och indata. Pa langre sikt kan exempelvis anslutning av luftburen radarstation bli
aktuell.

Av respektive offerter skall framga de principiella méjligheterna att tillmétesga ovanstaende 6nskemal
om flexibilitet liksom de ekonomiska konsekvenserna i stort. Som underlag for ev. ekonomisk jamfo-
relse bor darvid raknas med en dels 50 %-ig dels 100 %-ig 6kning av for rgc géllande kapacitet (mal-
féljning och stridsledning) och antal indikatorer.

6.5 Operativa krav for radarstationer

6.5.1 Oversikt

De yttersta kraven pa radarstationerna var att de sammantaget skulle ha en tackning som gav en tidig
forvarning och mojlighet till bekdmpning sa langt ut fran kusten som moéjligt. Den énskade tackningen
skulle astadkommas med olika typer av radarstationer med olika egenskaper placerade pa lampliga plat-
ser. Uppbyggnaden av radarkedjorna i respektive sektor styrdes av "radarplanen”.

Ett grundlaggande krav var att stationerna skulle kunna anvéandas for bade luftbevakning och stridsled-
ning. Det skulle finnas:
e Fasta stationer avpassade for mal pa hog hojd och for mal pa lag och lagsta héjd, s.k. hoghojds-
resp. laghojdsstationer
Rorliga stationer avpassade for mal pa hog hojd och for mal pa lag och lagsta hojd
Stationer med hog stortalighet och pejlfunktion
Radarhdjdmatare
Flygburna stationer

Av uthallighetsskal skulle vissa av stationerna forses med lokala op-rum med begransad lednings-
kapacitet.

Inledningsvis var det framst lagspaningsstationer som behdvdes for att fa tidig forvarning och med moj-
lighet till kontaktlinje sa langt som majligt fran kusten. Olika tekniska alternativ for att fa 6nskad rack-
vidd hade studerats. Valet blev en radar (PS-15) monterad p& en 100 m hdg mast. Ovriga for rgc aktuella
radarstationer/system (férutom de befintliga PS-08, PS-65 PS-825) som i framtiden skulle kunna anslu-
tas var PS-66, PS-69, PS-70, PS-R, PS-L och Ugglan.

PS-69, som inledningsvis bendmndes PS-L, anskaffades inte. Sannolikt en ”PS-15" avsedd for lag-
hojdstackning i inlandet. Téckning 6ver land beddmdes dock som sarskilt viktig.

PS-70, "storstation” avsedd for upptackt och insats mot ballistiska robotar. Den anskaffades inte.
PS-R, station avsedd som reserv for fasta fortifierade stationer (kommande PS-860).

Ugglan var en flygburen radar.

6.5.2 Luftoperativa krav for PS-15

PS-15 ingick aldrig i rgc men hade dnda en stark koppling till rgc genom att stationerna var forutsatt-
ningen for rgc huvudgift, namligen foljning, filtrering sammanstallning och rapportering till Ifc av lag-
hojdsinformation. Kraven pa prestanda hos PS-15 hade direkt paverkan pa var kontaktlinjerna fanns och
darmed mojligheter och sétt for lyckad jaktinsats. Det &r av den anledningen som inledande delar av
kravtexten tagits med har.
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FS formulerade kraven for PS-15 i dokumentet Luftoperativa krav, 6nskemal och synpunkter pa PS-15%°
pa foljande stt:

1 Allmént

Utformning av forsvarets olika komponenter maste i allt vasentligt ske mot bakgrund av hot som fore-
finnes fran en presumtiv fiende. Dessutom maste en inre anpassning ske mellan det egna forsvarssyste-
mets olika delar saval tids- som funktionsmassigt.

Det fientliga hotet kan aldrig entydigt bestdmmas och &r dessutom till sin art delvis en direkt foljd av de
egna atgarderna. Mot den bakgrunden synes det icke bara svart for att inte saga omojligt utan &ven i viss
man riskabelt att uppstélla definitiva gransvarden for krav pa t ex en radarstations prestanda. Det vore
ju salunda helt orealistiskt att for laghojdsradar uppstalla kraven pa rackvidd mot viss maltyp och for
viss hojd till ett fixt vérde, sdg 140 km Over vilket stationen kan accepteras och under vilket stationen
forkastas. | sjalva verket finns ytterst séllan definitiva omslagspunkter utan man befinner sig pa en kon-
tinuerligt lutande kurva dar man erhaller ett minskat effektivitetstal med t ex minskande rackvidd. Va-
riationer i malytan, som i allmanhet erhallits genom skéaligen grova uppskattningar, prestanda mm kom-
mer ytterligare att framhava svarigheten med att faststalla ett definitivt kvantitativt matt som kravgrans.
Om exempelvis ett accepterande av en nagot lagre effektivitetstal vad avser rackvidd samtidigt skulle
ge en vasentlig 6kning i motsvarande effektivitetstal for hojdtackning blir beddmningen &n mera vansk-
lig. Det &r givetvis den samlade effekten som ar avgdrande. Det &r vidare ofta svart att pa forhand klart
se de tekniskt/ekonomiska konsekvenserna av uppstéllda operativa krav, vilket ytterligare framhé&ver
betydelsen av att man icke fran bdrjan binder 16sningar onddigt hart utan endast ger operativa riktvérden.
Kraven som slutgiltigt kan uppstéllas maste innebara en kombination av operativa, tekniska och ekono-
miska synpunkter.

2 Tidsfaktorer
Fran saval marin som luftoperativ synpunkt ar det ett mycket starkt nskemal att yt- respektive lag-
hojdstackningen snarast forbattras.

Om fpl 35 och planerade Ivrb-system skall kunna utnyttjas pa lag hojd pa ett stridsekonomiskt godtag-
bart satt, maste moderniseringen anpassas i tiden till dessa vapensystem. Det ar likaledes angeléaget att
moderniseringen &r helt genomférd, nér nasta fpltyp (fpl 37) kommer i tjénst.

Det ar fran operativ synpunkt synnerligen angeléaget att forsta delen av moderniseringen praktiskt kan
komma till stand under 1963. Moderniseringen skall vara genomférd under 1960-talet och icke stracka
sig langre an till max 1970. Den darefter fortsatta moderniseringen bor utgéra en separat fas, med even-
tuellt andra typer av radarstationer eller mot svarande och bor falla utanfor ramen for LY S-gruppens
primara arbetsuppgift. Tidsfaktorn bor till métas stor betydelse. "Vénta och se -taktik bor anvéndas med
storsta forsiktighet.

Mot ovanstaende bakgrund behandlas i fortsattningen de data som paverkar utformningen av PS 15.

6.5.3 Luftoperativa krav for PS-6616

Den nya radarstationen skulle vara avsedd for spaning och stridsledning mot mal pa i forsta hand hog
hojd. Stationen skulle komplettera den radarkedja av typerna PS-08 och PS-65 som var under utbygg-
nad, genom att tillfora radarsystemen dkad motstandskraft och uthallighet mot vapenbekampning. PS-
08 och PS-65 kunde visserligen ge god férvarning och tackning i ostért fall, men framfér allt PS-08 var
kanslig for stérningar eftersom den var “enlobsradar”. Den nya stationen skulle bendmnas PS-66 och
skulle medge "insats av jaktflyg och luftvarnsrobotar mot aktuella maltyper i forvantad milj6”. Onske-
malet var i forsta hand en station av ”3-D-typ” med lang rackvidd och som bade kunde méta avstand
och hojd. Den skulle vara okénslig for stdrningar och radarn skulle kunna omgrupperas, for att ge kom-
pletterande tackning och for att kunna utgora forstarkningar. Vid en foredragning for OB i april

15 FS/Plan skr H405 1960
16 Utdrag ur PS-66T Historik K-G Andersson FHT-dokumentet F06/07 Avsnitt 2 Onskade funktioner
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1964 redovisades foljande énskade egenskaper fér en ny radarstation:
o Modjlighet till frekvensvariation

Hog séndareffekt

Multilobantenn

Smala antennlober

Léga sidolober

Kvalificerat storskydd

Remsdiskriminering avseende stdrremsor.

Lag sarbarhet.

Oberoende om PS-66 skulle bli fast eller rérlig var det nédvandigt att planerade sex stationer kontinu-
erligt kunde s&nda under beredskapstjénst i fred samt i krig for tillrdcklig tdckning med 6nskade forvar-
ningstider under storda foérhallanden. Hotet fran bakgrundstorning ckade och ansags farlig eftersom vara
jakt- och robotsystem inte kunde angripa kallan. Darfor var det av storsta vikt att PS-66 skulle tillféra
erforderlig forvarning aven mot denna stortyp sa att beslutsavstandet kunde hallas.

Under utredningsarbetet hade KFF inhamtat uppgifter fran myndigheter och firmor i USA, England och
Frankrike. Nagon méjlighet att kombinera énskade prestanda med uthallighet med en enda station var
inte mojligt. Ett antal fasta stationer med goda prestanda skulle bl.a. mota kravet pa motstandskraft mot
storningar. Flera stationer med utspridning pa olika frekvensband var dven 6nskvart. For att ge mot-
standskraft mot bekdmpning var ett stort antal rorliga radarstationer viktigt. Till PS-66 planerades darfor
en mobil radar som komplement, den betecknades PJ-60 under planeringsarbetet. Saledes skulle PS-66
i forsta hand medge forbattrade mojligheter under stérning och PJ-60 ge uthallighet mot fysisk bekamp-
ning genom sin rorlighet.

Storsta mojliga transportabilitet dnskades for PS-66. KFF angav som vagledning att om inte 30 minuters
(eventuellt en timme) upprattandetid kunde erhallas sa kunde en tid av flera dagar accepteras. Detta blev
anledningen till att stationen betecknades PS-66/T, dar T star for transportabel.

PS-66 var fran borjan avsedd som en nagot moderniserad fortséttning pa PS-08-serien. Dock kunde de
flesta egenskaper som 1960 tillskrevs PS-70 redan finnas i PS-66 och till en betydligt lagre kostnad. De
egenskaper som i detta fall ansags billigast var:
e Stationer av 3-D-typ vilket medgav samtidig héjdmatning, antingen av multilob eller av fre-
kvensskannande typ
e Frekvensvaxling fran puls till puls (hoppfrekvensradar) som tvingar till bredbandsstorning
Kvalificerad signalbehandling, som medgav att man vid storning i méjligaste man kunde extra-
hera den nyttiga informationen ur de mottagna signalerna.
e Hog effekt, upp till sex ganger sa hog pulseffekt som for PS-08 (2,5 MW)

6.5.4 Luftoperativa krav for PS-L

Sannolikt en station vars krav i stort verensstamde med kraven for PS-15 men med signalbehandling
anpassad for gruppering i inlandet. Stationen anskaffades inte.

6.5.5 Luftoperativa krav for PS-70
En station avsedd for upptackt och féljning av ballistiska missiler.

6.5.6 Luftoperativa krav for PS-R

Kraven for PS-R specificerades i ’Operativ ramspecifikation for PS-R”'’. | det inledande avsnittet
anges:

Sammanfattning

Anvandning: Rorlig radarstation for spaning och stridsledning pa saval hog som lag h6jd som kom

17 oregistrerad handling sep 1961, mj Olson
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plement och reserv till fasta radarsystemet. Uppstallning pa saval forberedda platser (t.ex. utslagna stor-
stationer) som helt sjalvstandigt efter vad den taktiska situationen kréaver.

Omfattning i stort: Spaningsradar, héjdmétare, operationsrum, kraftaggregat.

Antenn: For vissa stationer (50 %) upph6jd mast 10 — 15 m for att undvika markskuggning. Antennen
bor vara latt utbytbar. Om mojligt med automatik eller 1dampliga hjalpmedel fér avvagning och referen-
sinstéllning.

Transportibilitet: Samtliga enheter hjulmonterade med egen motor eller snabbt kopplingsbara till drag-
fordon. Viss terrangframkomlighet. Pa god véag bor 50 km/tim kunna hallas.

Beredskapstider
Uppséttningstider: Sandningsberedskap = stationen skall fran tyst lage pa beredskapsplats omedelbart
kunna pabdrja sin operativa uppgift.

Operationsrum: Rummet skall rymma minst tva rrjalplatser, hojdmatningsutrustning samt radio och
erforderlig telefonutrustning for anslutning till Ifc (motsv.).

Prioritet 1: Muntlig stridsledning for jakt och Ivrb

Prioritet 2: Manuell styrdatautrustning, digitaldata till LCP via rullboll

Prioritet 3: Malfoljning och interceptkalkyl for ca 4 — 6 intercept. Digitaldata till LCP via rullboll.

Anslutning till Stril:

Prioritet 1:

a) helt sjalvstandigt upptradande

b) telefonforbindelse med lampligt Ifc och/eller rgc samt Ivrb-férband

C) som reservstation till rgc databehandlingsutrustning

d) som ersattning for utslagen storradarstation pa samma plats till Ifc eller rgc via eventuell befint-

lig lank samt till kvarvarande oprum (t.ex. m/59)

Prioritet 2:
a) om digital databehandlingsutrustning, anslutning till Ifc 1l for datapresentation
b) om rullboll, digital anslutning till Ivrb LCP

Leveranstid: Serieleverans paborjas 1.a halvaret 1964.

Antal stationer: Totalt min 19 stationer.

6.6 Operativa krav for (Stril)samband

Sektorplanerna var de dokument som formulerade de operativa kraven pa samband for respektive sektor
under uppbyggnadsskedet och en bra bit in pa 70-talet. Malsattningsdokument av typen TOEM, TTEM
for samband kom forst i slutet pa 70-talet som ett resultat av CFV sambandsstudier.

Sektorplanen redovisade sektorns samlade sambandsbehov i form av:
Forbindelseplaner for samtliga centraler, radarstationer, baser, mm
Antal talradiostationer och deras placering

Antal styrdatasédndare

Antal P2-séndare

Kraven pa sambandssékerhet uppfylldes med féljande arrangemang:
e Ordinarie forbindelsevag utgjordes av tradforbindelse i FTN eller Televerkets nat. For alla vik-
tiga forbindelser fanns en reservvag i radiolanknétet, FFRL. Vissa forbindelser var dessutom
dubblerade och gick skilda kablar/strak
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e Antalet talradiostationer med tillhdrande effektforstarkare bestamdes med hansyn till hur manga
ledningsuppdrag som skulle kunna paga samtidigt och vilka rackvidder som var nodvéndiga i
storda situationer. Talradiostationerna skulle genom omkopplingar i forbindelsenéatet kunna for-
delas till valfri central

e Antalet styrdatasédndare bestdmdes med hansyn till dnskad réckvidd i storda situationer. En cen-
tral var ansluten till flera styrdatasédndare och varje styrdatasandare férmedlade styrdata till flyg-
planen fran en central eller flera centraler samtidigt (sammanlagring)

Huvuddelen av “strilforbindelserna” mellan de aktiva centralerna och radar- respektive radiostationerna
anvandes i den dagliga driften vid t ex incidentberedskap och férbandsutbildning. Detta stéllde krav pa
drifts- och underhallsorganisationen i form av "natstyrning” (omkopplingar) och reparationsberedskap.
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7 Styrande forutsattningar for Stril m/60

7.1 Inledning

Vilka var da forutsattningarna for att kunna genomfdra denna stora anskaffnings och uppbyggnadsverk-
samhet? Fanns det resurser pa stabs- och forvaltningsniva och vilka leverantorer fanns att tillga? Infor
starten av anskaffning och uppbyggnad behdévde man ta stéllning till om de egna personella resurserna
inom FS och KFF var tillrackliga. Det pagick ju samtidigt en stor uppbyggnad av hela flygvapnet med
anskaffning av flygplan (inklusive vapen), baser, sambands- och ledningssystem. | nedanstaende punk-
ter redovisas nagra av de viktigaste forutsattningarna.

7.2 Riktlinjer for uppbyggnad av Strilsystemet

I mars 1960 redovisade Inspektoren for luftbevakningen (Stig Norén) i skrivelse Angaende FS och KFF
utbyggnadsplaner for m/60* till KFF sin syn pa féreslagna utbyggnadsplaner for Stril m/60. Skr utgor
underlag till méte i LOS-kommittén (Saltsjobadskonferensen) for bl. a uppdatering av Utbyggnadsplan
Stril m/60 (PU Stril).

FS sammanfattade riktlinjer for den fortsatta utbyggnaden pa foljande sétt:

| forsta hand utbygges en forsta linje radarstationer med goda prestanda

"Parallellt med utbyggnaden enligt p 1 infores flyttbara reservstationer

e Sedan balans erhallits i det stationara systemet kan pa langre sikt 6vervagas en inriktning mot
en mera allméan utbyggnad grundad pa flyttbarhet

e En balanserad avvagning saval tids- som uthallighetsmassigt skall efterstravas mellan centraler
och op-rum & ena sidan och radarstationer a andra sidan

e Allt storre betydelse skall tillméatas storproblemen. En balanserad avvagning mellan uthallig-
heten mot elektronisk stdrning och vapenverkan skall efterstravas

e Spelteoretiska studier bor, sedan pagaende uppdrag vid Marconi och Decca slutforts, utforas for
att narmare studera effektivitet och uthallighet for att sedan ligga till grund for justeringar i
redovisad plan

Specifikt for rgc fastslogs foljande éverordnade krav:

o HoOjdmatningskapaciteten ska forbattras med volymetriska héjdmatare, en vid varje rgc, och
med en speciell operatérsposition i OP-rummet

e En position for sammanstallning av ytlaget for insats mot ytmal och for samverkan med marina
forband

e TvaRbled positioner for ledning av Rb-67 och Rb-68

e Foljande radarstationer skulle kunna anslutas PS-08, PS-65, PS-15, PS-66, PS-70, PS-Y, Ugg-
lan ("flygande radar™) och ”ballongradar”. Dessutom héjdmaétarna PH-12, PH-13, PH-39 och
PH-40. Tidplan och fordelning per sektor redovisas i bild i pkt 8.4.

7.3 Underlag for projektering av LAFC
CFV gav FortF information angaende tider och underlag for projektering av berganlaggningar och ut-
punktsbyggnader for rgc-anlaggningarna i skrivelsen LAFC. Underlag for projektering™®.

Av skrivelsen framga bl. a:

Under varen har en bearbetning av de preliminara planerna for utformning av stril m/60 slutforts inom
flygledningen varvid bl. a de olika komponenternas funktion ndrmare granskats. Denna bearbetning har
resulterat i att utrustning for reservstridsledning skall tillkomma i LAFC. Detta krav har medfort att det
visat sig nddvandigt att utarbeta en ny specifikation och infordra nya offerter for databehandlingssyste-
met till LAFC. Tidigare skisserat tidsprogram kan av denna anledning icke foljas. CFV kan darfor icke
nu ldmna ytterligare underlag for FortF projektering av LAFC men beddmer att detta bér kunna ske

18 ES/Plan skr H95 1960
19 CFV skr H 372, 1/7 1960
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under oktober - november 1960. Leveransen av teleutrustning for LAFC kommer att senareldggas, vilket
aven forutsattes vid FortF och flygvapnets konferenser i Saltsjobaden 1960. Lokaler for paborjandet av
installationen av utrustningar bedéms erforderliga, forst under 1:a kvartalet 1963.

Enligt CFV uppfattning ar dock LAFC och till denna knutna objekt nu sa val definierade att rekogno-
scering kan pabdrjas utan ytterligare dréjsmal, sa att den exakta placeringen mojligt kan faststéllas i
samband med att projekteringsunderlag tillstalles FortF. CFV aterkommer till rekognoscering.

Betr. LAFC har fortsatta undersokningar givit vid handen att lanktornet icke bor placeras pa LAFC.
LAFC placeras 0,5 — 1 km fran lanktornet medan PH-39 (VPA) placeras 0,5 -2 km fran LAFC och icke
nérmare lanktornet &n 500 m. De hogre vardena bor efterstravas.

LAFC funktion inom strilsystemet motiverar att dess skyddsniva bor vara hogre an for de objekt som
anknyts till LAFC. Enligt CFV uppfattning bér LAFC darfor atminstone ges full traffsakert skydd mot
konventionella bomber medan skyddet mot a-vapen i samband darmed bor tillgodoses i den utstrackning
det vore mojligt utan sérskilda vésentligt kostnadskravande atgarder.

7.4 Resurser vid FS

Luftférsvarsinspektionen, LI, som varit KFF Elektroavdelnings kontakt och samtalspartner i flygled-
ningen, lades ner 1957. Det totala ansvaret for Flygvapnets del av luftforsvaret samlades da i Flygstaben
och de flesta drenden som berdrde centraler (Ifc, rgc) kom att handlaggas av FS/Plan och avsag drenden
som tidsmassig samordning, 6vergripande inriktning i uppbyggnaden, specificering av funktionella
krav, personal och utbildning. G Rapp hade en betydande roll ndr LOS-gruppen bildades 1956 och se-
nare tillkommer O Carlsson och R Pettersson i gruppen. S-O Olson kommer till FS/plan 1958 och hans
roll &r betydande nér det gallde att formulera de operativa kraven, strukturera systemet (antal sektorer,
centraler, radarstationer mm) samt ta fram en personalorganisation for systemet.

7.5 Resurser vid KFF

1950 inréattades en luftbevakningssektion. 1954 bildas Elektroavdelningen med radio-, tele-, radar- och
luftbevakningsbyraer. CEL konstaterade att Luftbevakningsbyrans resurser inte skulle racka till for den
kommande utbyggnaden. KFF verkade da for bildandet av fristdende konsultbolag som KFF skulle
kunna utnyttja som resurs- och kompetensférstarkning. 1959 bildades Teleutredningar AB, TUAB, som
ett av teleindustrin saméagt konsultbolag. Nagra ar senare bildades TALAB, Teleindustrins anlaggnings-
planering AB. Dessa tva bolag gick 1971 samman och bildade AB Teleplan. Nar konsultbolagen bilda-
des blev det en ganska kraftig aderlatning av Elektronikavdelningen och Underhallsavdelningen ef-
tersom flera handlaggare slutade och blev konsulter istallet. Ménga tog mer eller mindre med sig arbetet
till sin nya arbetsplats.

En sektion med ansvar for funktionell och tidsmassig systemsamordning, organiserades 1958 och 1964
tillkom en sektion med ansvar for systemutprovning.

Med uppbyggnaden av Ifc och rgc blev det stor belastning pa elektronikavdelningen. 1961 redovisades
en brist pd 20, 7 och 30 personer for system- anlaggnings- respektive dataomradet. Elektronikavdel-
ningen utnyttjade konsultféretagen i stor utstrackning och beroendet och utnyttjandegraden av konsult-
foretagen vaxte under hela 70-talet. Aven for underhallsavdelningen vixte arbetsbelastningen med upp-
gifter som dimensionering och uppbyggnad av drift- underhallsresurser, personal- och utbildning, re-
servmaterielanskaffning. FOr dessa uppgifter anlitades i stor utstrdckning resurser vid huvudverksta-
derna.

7.6 FOA
FOA hade tidigt byggt upp stor kunskap inom radaromradet och samarbetade med bade KFF och MF i
utredningar, prov och forsok, upphandlingar mm. FOA bidrog aktivt i utvecklingen av IK-systemet.
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FOA hade ocksa byggt en transistoriserad dator (Putte) 1959 med anslutning till PPI for forsoksverk-
samhet. For rgc del bidrog FOA med kompetens och stéttade KFF i det tidiga skedet med utredningar
och forsoksverksamhet framst inom omradena dator, videoextrahering, malfoljning och smalbandséver-
foring samt med framtagning av simuleringsmodeller. Darefter minskade FOA insatser i rgc-projektet.

FOA genomforde omfattande analys- och simuleringsverksamhet. I tidningen Elektronik beskrevs verk-
samheten pa foljande satt:

Stril 60-systemet provas i datamaskiner

For att kunna utforma Stril 60-systemet optimalt krévs en noga planlagd teknisk integrering av alla
delfunktioner i hela kedjan: malet — markorganisationen — forsvarsvapnet — malet. Genom att exempel-
vis undersoka hur en variation av de tekniska parametrarna i systemet paverkar totalresultatet kan man
fa fram en med tiden allt battre systemprestation. Av praktiska skal ar detta emellertid inte mojligt annat
&n i en mycket sen fas av utbyggnaden. Darfor har systemanalytiska metoder tillgripits genom att man
gjort upp en matematisk modell, som bildar en motsvarighet till funktionsparametrarna i Stril 60. Genom
att variera parametrarna i denna modell kan man komma fram till ett optimalt system = stérsta nedskjut-
ningssannolikhet vid bibehallen systemkostnad.

Stril 60-systemet har systemprovats pa nyss antytt sétt sedan 1958 och analyser har fortgatt alltsedan
dess. Mycket lovande resultat har erhallits. F.n. studeras en forbattrad markmodell med ca 240 paramet-
rar. Dessa kors pa FOA:s datamaskin IBM 7090, varvid f.n. stérre delen av denna maskins behandlings-
kapacitet utnyttjas. Vissa funktioner i Stril 60 specialstuderas i modell i en sarskilt for &ndamalet an-
skaffad forscksanlaggning bestaende av tva identiska datamaskiner, Facit DS9000. Den ena maskinen
kan darvid t.ex. specialbehandla en funktionsdel i kedjan, medan den andra beskriver miljon omkring
den del som studeras. Samma anlaggning anvands &ven for att i Stril 60-systemet studera anpassnings-
problem mellan manniska och maskin. Maskinens blockschema visas i punkt 10.2.3.

7.7 FortF

Forutsattningarna for byggandet av anlaggningarna (bergrummen) var nagot begransade beroende dels
pa den stora byggverksamheten inom det civila samhéllet och dels pa annan byggverksamhet inom andra
delar av forsvaret. Det var ocksa stor konkurrens om den tillgangliga arbetskraften. Andra begransande
skal var de omsténdliga och tréga administrativa rutinerna mellan FS — KFF- FortF. O Horberg bekla-
gade detta starkt i ett personligt brev till OB.
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8 Uppbyggnadsplaner (1956 — 1965)

8.1 Styrande dokument

De forsta planerna for ett nytt strilsystem kom med CFV underlag till OB 54, Utredning ang&ende luft-
bevaknings organisationens omfattning i krig samt uppséttnings- och moderniseringstakt for tiodrspe-
rioden 1956 till 1965.

| dokumentet Operativa synpunkter och krav angaende utformning och krav i stort av strilsystem m/60,
Beddémning av personalbehovet redovisade FS sin grundlaggande syn pa hur strilsystemet ska utformas,
vilka krav som bor stéllas och hur uppbyggnaden ska ske i landet med hé&nsyn till ansatt hotbild. Be-
démning av personal- och utbildningsbehov redovisas. Har finns ocksa budgeterade kostnader for mtrl
for tiden 1958 - 1966.

| skrivelsen (specifikationen) Operativa krav for strilsystem m/60 redovisar FS kraven pa databehand-
lingssystemet som ocksa utgor grunden for upphandlingen av databehandlingsutrustningen for forsta
Ifc.

I dokumentet Operativ specifikation for radargruppcentral, rgc (tidigare LAFC) redovisar FS kraven
for rgc som grund for projektering och upphandling av materiel.

8.2 Ledning av uppbyggnadsarbetet
LOS-kommittén, som bildades 1956
med intressenter fran flygstab, flygfor-
valtning, FOA, televerket, civilforsvaret
och teleindustrin, svarade for den Over-
gripande samordningen och plane-
ringen. Inom kommittén bildades olika
projektgrupper och deras uppgifter, an-
svar, medlemmar mm stadfastes i tjans-
teforeskrifter. Projektledning Stril m/60,
ledd av O Horberg, svarade for den dver-
gripande ledningen av uppbyggnaden av
Strilsystemet.

For rgc bildades projektgrupp rgc,
PgRgc, med uppgift att samordna och
folja upp uppbyggnadsverksamheten av
rgc. Gruppen leddes av C ELB3 (B Sun-
dell) och i gruppen ingick personal enligt
kopia av beslutsprotokoll. Projektgrupp
utprovning, PgU, Strilgrupp TTU sam-
ordnade den utprovningsverksamhet
som berdrde rgc.

Utdrag ur protokaoll.

Horberg inférde PERT-tekniken som hjélpmedel for planering och uppféljning. Arbetet med att rita”
planerna koptes av konsultbolaget Teleplan. Ett exempel pa en plan framgar av bilden nedan.
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Exempel pd PERT-diagram

8.3 PU Stril m/60
Saltsjobadskonferenserna genomfordes i tva etapper under varen 1960 med deltagare fran FS, KFF och
FOA. Hér utarbetades tids- och ekonomiplaner. For planeringen angavs féljande riktlinjer:
e Strilsystemets motstandskraft mot saval fysisk bekdmpning som elektronisk stérning maste
beaktas
o Modjligheterna att utnyttja skenanldggningar skall beaktas
e Av ekonomiska skal kan systemet inte utbyggas likartat éver hela landet, som indelas i tva
prioritetsomraden. Omrade | omfattar sektorerna S 1, S 2, O 1, O 2, och O 3 vilka skall erhélla
hogre kapacitet, automatisering och motstandskraft 4n 6vriga omraden.
e Av operativa och ekonomiska skal ar det lampligt att utbyggnaden sker pa bred front snarare &n
sektor for sektor
e Vid uppbyggnaden maste hansyn tas till beredskapen
e Den optiska luftbevakningen skall besta

Ett antal alternativ studerades, som resulterade i foljande for utbyggnaden:
o 4lfcm/60 (typ 1) isektorO5,S1,010chS2
e 3 moderniserade Ifc m/50 (typ I1) i W 2, N 3 och ON 3
e Radarstationer och telekommunikationer i balans med Ifc-utbyggnaden

I revideringen i PU Stril 60:1 gors foljande andringar:

e Av ekonomiska och fortifikatoriska skal reduceras antalet Ifc typ 1 till tva stycken med en
anl&ggning i sektor O 5 och en i sektor S 1och inom sektorerna O 1 och S 2 ersatts Ifc typ | av
Ifc typ 2%°

e | stallet for att ge sektorerna ON 3, N 3, O 1, S 2 och W 2 mindre kvalificerade Ifc (Ifc typ 1)
ges de en Ifc typ Il-funktion baserad pa att bibehalla Ifc m/50 i befintligt skick men med en
moderniserad utrustning for presentation av luftldgesdata, mm kombinerat med ett utnyttjande
av planerat rgc-system for malféljning och jakt- och robotstridsledningsfunktion. Harigenom

20 CFV beslut 18/10 1960
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har antalet rgc totalt okats fran 8 till 11 men Ifc typ Il avsevart forenklats. Lfc typ Il avses som
“insatscentral” och i rgc verkstalls fran Ifc beordrad stridsledningsverksamhet.

8.4 Utbyggnadsplan fér Rgc-anlaggningarna

Inledningsvis gallde den aktuella sektorindelningen med 11 sektorer. Antalet LAFC (rgc) diskuterades
med koppling till antalet sektorer, antalet Ifc och antalet radarstationer. Aven marinstaben var med i
diskussionerna for eventuell samlokalisering av ”centraler”.

Senare andrade FS antalet rgc fran 11 till 13 rgc med placeringen: 1101,2103,2102,1iG1,2iS
2,2iS1,1iW2 1iN3och1iON 3. Tidsplaneringen enligt framgar av bilden "Utbyggnadsplan
1961” (underlag fran KFF 1961).

Under Saltsj0badskonferensen utarbetades tids- och ekonomiplaner och man budgeterade for 7 rgc Typ
1 (reserv for Lfc) och 7 rgc typ 2. Dessutom planerade man for 13 “utrustningar vid VPA” d.v.s. data-
utrustning for hojdmétning i anslutning till radarstationen PH-39 som skulle samgrupperas med rgc.

Under1961 faststallde KFF den reviderade utbyggnadsplanen (PU Stril m/60:1) I planen ingar
e Anskaffning av storresidenta radarstationer, PS-60 (samma som PJ-60?) och PS-70

Anskaffning av speciell storskyddsutrustning

Anskaffning av storpejlutrustning

Anskaffning av 7 hojdmétsystem

Anskaffning av 5 Ifc typ 2

Anskaffning av 11 radargruppcentraler med av typ 1- och typ 2-centraler

Definition av PS-R med 18 rorliga indikatorvagnar

Anskaffning av telekomutrustning for data och tal

Anskaffning av 8 PS-65

Anskaffning av 18 PS-15

Anskaffning av 6 PS-66
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8.5 Rekognoseringar for rgc

Under 1961 och 1962 bestamdes platserna for rgc enligt foljande:

0O 5S, O 5N och O 5M till Uringe (Grddinge), Tierp respektive Riala
G 1 till Heinum

S 10 och S 1V till Degeberga respektive Veberdd

S 2S och S 2N till Rodeby respektive Nybro
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O 1S och O 1N till Hannés respektive Kolmarden
ON 3 till Alvsbyn

W 2 till Alingsastrakten

N3 till NNV Sundsvall

FS utarbetade forslag till placering av tornradar och LAFC i sektor O 5 som underlag till KFF for be-
domning ur teknisk och ekonomisk synvinkel. Vid sammantrade 20 maj 1959 med representanter for
MS, MF, FS, KFF utvaldes prelimindrt Huvudskér inom Stockholms Kustartilleriférsvar, SK, som upp-
stallningsplats for en 100 m hog provmast for lagspaningsradar. Vid gemensam rekognosering enades
man om att Huvudskar var lamplig uppstéllningsplats framst fran teknisk synpunkt.

I de ursprungliga direktiven till KFF om anskaffning av databehandlingsutrustning anges att 11 utrust-
ningar ska anskaffas. Under januari 1963 bestalls ytterligare tva utrustningar utdver de 11 som bestallts
i dec 1961. Planerna var da (1963) att anlaggningarna skulle byggas och vara klara for installation av
teleutrustningar enligt foljande plan. Byggtiden var ca tva ar.
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Tidplan for anlaggningsutbyggnad

8.6 Strilsamband

For att tillgodose de utokade dnskemalen och kraven pa samband for Strilsystem m/60 kravdes vasent-
liga nyanldggningar och forstarkningar. Uppbyggnaden av sambandsresurserna planerades tidsmassigt
utifran nar centraler, radarstationer och andra anlaggningar skulle tas i operativ drift. Planerna for rgc
ingick som del i Stril m/60-planerna.

For rgc inplanerades utbyggnad av férbindelser for:
e Talsamband till befattningshavare i andra anlaggningar och for vidare formedling av samtal
o Datameddelanden med hastigheter upp till 1500 bit/sek
e Bredbandig 6verforing av radarinformation

For rgc inplanerades dven anskaffning och installation av radiostationer for kommunikation med flyg-
plan.

Vid planldggningen géllde bl. a. fljande:
e Forbindelserna skulle i stérsta méjliga utstrackning utforas som fysikaliska forbindelser
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e Tradforbindelserna skulle transmissionsmassigt ges sadan kvalitet att krav pa formedling och
samtrafik med radiol&nk kunde tillfredsstéllas

e Anslutning till flera kabelstrak och radiolankstrak

8.7 Personal och utbildningsplaner

FS sammanstéllde personal- och utbildningsbehovet for strilpersonal?t. For rgc anges behovet av chefs-
radarjaktledare till 48 och radarjaktledare till 200. Det arliga utbildningsbehovet bedoms vara 8/ar och
16/ar for grundutbildning respektive repetionsutbildning for chefsradarjaktledare. For rrjal & motsva-
rande siffror 60/ar och 100/ar.

KFF Underhallsavdelning utarbetade preliminéra personal- och utbildningsplaner for drift och under-
hallspersonal och pabdrjar uppbyggnaden av utbildningsresurser vid Flygvapnets Radarskola vid F2. Se
vidare kapitel 20, Uppbyggnad av drift och underhallsresurser.

2L FS/C skr H 493 9/12 1958.
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9 Prov och Forsok

9.1 Inledning

Redan 1955 stod det klart att det fordrades ingaende tekniska, taktiska och organisatoriska prov och
forsok for att ratt kunna utforma kraven pa det nya strilsystemet. Provverksamheten skulle vara ett kom-
plement till de planerade utredningarna om det kommande luftbevaknings- och stridsledningssystemet.
Prov och férsoksverksamhet behdvdes aven for val av olika tekniska l6sningar. CFV beslutade darfor
att inrétta en forsoksanlaggning vid F2 som fick namnet TVL, Televerkstad Luftbevakning. Namnet
TVL forde inga tankar till provverksamhet med nya hemliga system och det &r inte s manga som har
hort talas om “verkstaden”.

Utover personal fran FV och KFF deltog dven personal fran industrin framst SRT och Decca. Bada dessa
foretag levererade provutrustningar till TVL. Det var LOS-gruppen som utarbetade inriktning, planer,
provningsprogram mm for TVL. Verksamheten startade 1958. TVL's forste chef var kapten J Persson
som senare blev chef for TU Stril.

Verksamheten vid TVL var inriktad pa flera delar av Stril m/60 men har redovisas framst de delar som
hade direkt koppling till rgc.

FOA medverkade i verksamheten framst inom omradena signalbehandling, datorteknik, malfoljning och
stridsledning och genomférde omfattande datorsimuleringsverksamhet.

9.2 Verksamhetsomraden

Prov och forsoksverksamhet bedrevs vid TVL och vid SRT inom foljande omraden:
Datastridsledning och styrradio

Videoextrahering och smalbandig 6verféring av radarinformation
Malféljning

Samverkan med robotsystem

9.3 Stridsledning och styrdatakommunikation
KFF hade kopt en métespunktsberaknare fran Decca att anvandas vid utveckling av datastridsledning.
Motespunktsberéknaren var en analog kalkylator och den kom aldrig till anvandning i Strilsystemet.

SRT utvecklade teknik for 6verforing av styrdata via talkanaler till styrdatasandare och sedan vidare via
radio till flygplanet. Beskrivning av allt fran de forsta tankarna till en fardig funktion via prov och forsok,
tillverkning, utprovning och installation i centraler, radioutpunkter, flygplan finns dokumenterat i FHT-
dokumentet ”Svenska Flygvapnets Styrdatasystem?. Information finns ocksa pa Veteranklubben Alfas
hemsida.

9.4 Smalbandsoverforing?

9.4.1 Kaorrelering/extrahering av radarinformation

1961 hade SRT (Standard Radio & Telefon)/SEL fatt vittring pa en stororder till forsvaret, RGC skulle
bestallas i ett antal och SRT visste att de lag bra till men att konkurrenterna hade en béttre idé om hur
flygplanseko i radarsignalen skulle plockas fram for att matas till datorn utan att den blev éverbelastad.

Ett koncept var att lata malets traffpulser integreras i kondensatorer och nér laddningen Gversteg ett valt
varde sa avlastes avstand och béring till malet Det andra utvecklingsalternativet var att digitalisera sig-
nalen och sedan lagra den i ett minne for vidare databehandling.

22 Arne Larsson Svenska Flygvapnets Styrdatasystem FHT F22/04
23 Text fran Veteranklubben Alfa hemsida
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Den forsta principen hade en stor nackdel namligen den att eftersom béringsavlasningen blev realtids-
styrd sa kom det avlasta vardet att styras av malets utbredning och ett stort mal kom att fa ett alltfor hogt
béringsvarde.

I den digitala 16sningen kunde baringsvardet avlasas efter det att hela tréffbilden analyserats och centrum
av traffbilden kunde bestammas.

Under 1961 startade Kjell Mellberg tva parallella projekt pa SRT. Ett som baserades pa den analoga
principen (kondensatorlésningen) utfordes av Osten Fréanberg och ett annat (digitalldsningen) utfrdes
av Anders Lindholm. Skalet till att starta tva projekt (trots att man redan da visste att analogldsningen
hade den stora nackdelen med baringsfelet) var troligen det att vi vid den tidpunkten inte kunde vara
sakra pa att kunna skaffa tillrackligt snabba och stora minnesenheter som kravdes till digitallésningen.
For en radiell uppldsning av 500 m medfor en cykeltid av 3,3 ps, inga da tillgangliga karnminnen kunde
komma upp till sadana tider sa vi I6ste det problemet genom att bearbeta tva radialelement parallellt. Pa
sa satt fick vi 6,6 ps till forfogande och det var tillrackligt, de tillgangliga kdarnminnena hade en min.
cykeltid pa 6 ps. Det &r skillnad jamfort med dagens hastigheter.

Under det narmaste aret pagick utveckling och tester av de bada metoderna och nér det senare visade
sig att digitallosningen fungerade rent tekniskt (det géllde ju ocksa att konstruera tillrackligt snabba
vippor mm). Kiseltransistorerna hade precis introducerats vilket héjde hastighetsgranserna till det vi
behdvde sa det analoga projektet avslutades.

For att utvardera korrelatorns kapacitet behdvdes tillgang till en radarsignal. De forsta testerna utfor-
des pa olika militara anlaggningar men efter nagot ar kunde vi ”1ana” en radar (PH-39) av flygvapnet
sa att vi kunde genomfdra utprovningar pa vart eget labb i Béllstahuset.

9.4.2 Prov med Smalbandséverforing

Bakgrund

Smalbandsverksamheten var egentligen en spin-off av att vi hade utvecklat videokorrelator, digitala svep-
generatorer och datalankar. Vid sidan av denna mera spektakuléra verksamhet kom i alla fall smalbandet
att sysselsatta nagra av oss en hel del. Sa har gick det till.

Radarbilder presenteras normalt pa en radarindikator pa ungefar samma satt som en TV-bild. En elektron-
strale bringas att svepa 6ver indikatorskarmen, och en videosignal lyser upp bilden pa lampliga punkter.
Denna videosignal kréaver beroende pa radartyp nagon eller nagra MHz bandbredd. Informationsinnehal-
let i bilden &r emellertid inte sa stort, det ar i typfallet bara laget pa ett relativt litet antal mal i form av t
ex flygplan. Genom att ur radarsignalen extrahera malen och deras lagen kan dessa istallet overforas
smalbandigt via digital dataldnk. Det ar darfor som denna "extraktor" ar nyckelkomponenten, och SRT
utvecklade i borjan av 60-talet en kraftfull sadan pa Kjell Mellbergs sektion. Lageskoordinaterna levere-
rades av en digital svepgenerator som utvecklats for SRT:s likaledes revolutionerande digitala radarindi-
katorer.

Forsta forsoken. F 2 — Ballsta 1963

Pa F 2 i Hagernas fanns utrustning som kunde lanas for experimenten. Det &r symptomatiskt att allt som
behtvdes egentligen redan fanns, vi gjorde enbart lite &ndringar och tillagg i befintlig utrustning. En
radarsignal fran en av flygvapnets radarstationer fanns bredbandigt inlankad till F 2, och smalbandsexpe-
rimentet bestod i att Overfora denna bild till Ballstahuset via telefonlinje.

Pa SRT fanns ocksa, lagligt nog, utveckling av modem. Vi fick lana vad jag vill minnas kallades T1F2,
som kunde overfora 2400 bit/s om ledningen var bra. Detta rackte for var tillampning. T1F2 arbetade
med s.k. frekvensskift, ettor éverférdes med en frekvens och nollor med en annan. Ett slitstarkt koncept
som anvéands bl. a av GSM-systemet for radiodverféringen mellan basstationen och mobilen. Med denna
ihoplanade och tillfixade utrustning gjordes alltsa de forsta smalbandsexperimenten. Det var ganska
manga som var inblandade till att bérja med. Bo Hallgvist och Anders Lindholm pa extraktorsidan (vi
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kallade den korrelator), Hans Thulinsson och Bo Alleryd rotation och svep. Carl-Erik Ohlsson och Roger
Gustafsson skotte om indikatorerna, och Erik Ahman dataldnken.

En extra bonus med den smalbandiga kanalen var att vi enkelt kunde "spela in" radarbilden pa en vanlig
bandspelare. Nar vara experiment var klara hade vi alltsa ett antal bandinspelningar med radarbilder. Det
var mycket Iatt att visa dessa bilder, samtidigt som det var unikt att kunna visa levande radarbilder med
sa enkel utrustning. Det som behévdes var bara en bandspelare, modemet och datamottagaren och bil-
derna kunde visas pa en radarindikator. Detta utnyttjades flitigt under hésten 1963.

Demonstration av smalbandig 6verféring av radarbilder
SRT bjod in FS och KFF till en demonstration av smalbandig 6verféring. Sa har sag inbjudan ut.

Inbjudan till demonstration av smalbandig dverféring av radarbilder
En smalbandig distribution av informationer fran en radarstation via telefonlinjer, enkla radioka-
naler etc. erbjuder ju som bekant stora fordelar framforallt ur militar synpunkt.

Olika losningar pa det tekniska problemet har provats och prévas i laboratorier varlden Gver.
Manga sadana losningar har emellertid medfort en samtidig forsamring av noggrannheten i den
overforda informationen, vilket inte géarna later sig forena med de allt mera 6kade krav pa precis-
ion som den moderna databehandlingen kréver.

Bolagets avdelning Elektroniksystem har under flera ar studerat dessa problem inspirerade dartill
av det stora engagemang i Stril 60 som avdelningen har. En konsekvent fortsattning av vissa ut-
vecklingsarbeten, som gjorts inom ramen for bl.a. PH-39, styrradiosystemet, och RGC, leder fram
till ett smalbandsoverforingssystem som tillater 6verféring av radarbilden utan forsamring av dess
nyttiga informationsinnehall.

For att bereda Kungl. Flygvapnets och Kungl. Flygforvaltningens representanter tillfalle att stu-
dera dessa principer praktiskt realiserade har vi arrangerat en 6verforing av radarbild fran F 2 till
var fabrik i Béllsta via det normala telefonnéatet. En forsta demonstration av éverforingen har pla-
nerats till mandagen den 23 september kl. 15.00 till kl. 17.00, och vi har harmed &ran inbjuda Eder
till denna genomgang. Demonstrationen ager rum vid var fabrik i Ballsta.

En prelimindr agenda for demonstrationen bifogas.

Hogaktningsfullt

Standard radio och Telefon AB
Verkstéllande direktdren

F Hammar

9.5 Samverkan med robotsystem

FV planerade att anskaffa ett Ivrb-system for luftforsvaret och hade kdpt in ett provsystem infor en stérre
anskaffning. Decca hade fatt en bestallning pa ett styrsystem (kalkylator) till TVL och SRT utvecklade
en transmissionslank mellan Deccas system och robot-systemet (projekt Bisto). Lanken var av samma
typ som tidigare levererats till KATF. Samverkan och informationsutbytet mellan ledningscentral och
robot-férband utprovades vid TVL. Erfarenheterna anvéndes vid framtagning av specifikationstext for
robotstridsledningsfunktion i Ifc och rgc.
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10 FOrutsattningar for materielanskaffning

10.1 Inledning

Infér upphandling av utrustningar gallde det for KFF att kunna bedéma vad det fanns for tankbara leve-
rantorer och vad som var majligt att fa vad galler ny teknik, utveckling mm och sakra leveranstider.
Osakerheten géllde framst inom databehandlingsomradet. Inom radar och sambandsomradet hade man
en nagot sékrare grund att sta pa.

Som tidigare ndmnts i kap 7 behévde man infor start av anskaffning och utbyggnad aven ta stéllning till
om de egna personella resurserna inom FS och KFF var tillrackliga. Det pagick ju en stor uppbyggnad
av hela flygvapnet med anskaffning av saval flygplan (inklusive vapen) och baser, som sambands- och
ledningssystem.

10.2 Dator- och ledningssystem

10.2.1 Inledning

For att fa bakgrund till och forstaelse for de beslut om anskaffning som togs bl. a om val av teknik,
mojliga leverantorer och deras kompetens och formaga att leverera i tid ar det viktigt att kanna till det
industriella laget i borjan pa 60-talet (avseende "ny teknik”, kompetens, kapacitet mm) i landet och vad
som fanns att tillgd utomlands. Det dvergripande malet vid anskaffning av forsvarssystem var enligt den
svenska modellen d.v.s. att i forsta hand vélja inhemska leverantorer for att vara sjalvférsérjande och
oberoende och att valja I6sningar anpassade till svenska forhallanden. Detta har naturligtvis paverkat och
begransat valet av leverantorer.

Hur utvecklingslaget och forskningen inom datoromradet inom Sverige sag ut i borjan pa 60-talet finns
utforligt redovisat av Tord Jérgen Hallberg i boken ”IT - Gryning Svensk datahistoria fran 1840 till 1960-
talet”. Boken ger en beskrivning av datorutvecklingen fran 50-talet med BARK, BESK, Facit EDB och
den framvaxande dataindustrin. Har finns ocksa en tidslinjal med de viktigaste handelserna inlagda och
ger en bra bakgrund for inplacering av datorutvecklingen for rgc. Saab var forst med att ta fram en tran-
sistoriserad dator, D2 1960, Senare kom FOA 1961, Facit med DS 9000 1962, och SRT 1963. 1963 fanns
det 170 datorer i landet, 1964 240, 1968 540. IBM var marknadsledande.

10.2.2 Matematikmaskinnamnden

Ar 1948 bildades ett statligt organ med uppgiften att utveckla datamaskiner i Sverige. Det nya organet
fick namnet Matematikmaskinndmnden (MMN). Den férsta datamaskin som togs fram av MMN var
relamaskinen BARK (Binar Aritmetisk Rela-Kalkylator), som invigdes den 28 april 1950. Ar 1951 pé-
borjade MMN arbetet med en ny, helt elektronisk datamaskin (elektronik baserad pa radioror). Denna
datamaskin, som fick namnet BESK (Binar Elektronisk Sekvens-Kalkylator), togs i bruk i november
1953 (och anvandes fram till ar 1966). Erik Stemme, sedermera professor pa Chalmers, tillhérde den
arbetsgrupp som tog fram datamaskinen BESK.

Datamaskinen BESK kan karaktariseras pa foljande sétt:
e Ordlangd: 40 bitar
e  Primadrminne: kdrnminne om 2048 ord
e Yttre minne: magnetiskt trumminne

Datamaskinen BESK kom att bli stilbildande for ett "stort” antal andra datamaskiner i bade Sverige och
Danmark. Exempel: SMIL (Siffermaskinen i Lund), SARA (Svenska Aeroplanaktiebolagets Rékne-
Automat) och DASK (Dansk Automatisk Sekvens-Kalkylator). En kommersiell transistoriserad variant
av datamaskinen BESK utvecklades ndgot senare av Facit Elektronikindustrier i Atvidaberg (sedermera
Facit Electronics). Denna datamaskin, som fick namnet Facit EDB, ar programvarukompatibel med
BESK. Facit Elektronikindustrier etablerade datacentraler i manga svenska stader och tog ocksa fram
en ny uppgraderad version av sin datamaskin under namnet

Facit EDB-3.
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10.2.3 Datorer for realtidsapplikationer

Infor uppbyggnaden av Stril 60 undersokte KFF vad som fanns att tillga av datorer pa marknaden. KFF
anlitade i det inledande utredningsskedet FOA for att fa underlag for val av datorer mm. Gunnar Wedell
som da arbetade pa FOA har beskrivet skeendet i "Dataminnen utdrag ur Fran matematikmaskin till 1T”.

FOA fick tidigt KFF uppdrag att specificera prestanda for de datorer som skulle ingd i Stril 60. Det
var oklart om det fanns nagon dator som uppfyllde realtidskraven. Ratt mycket berékningar skulle
goras for varje radarvarv.

Flygforvaltningen gick ut med en forfragan baserad pa vara specifikationer till alla kanda datortill-
verkare i hela varlden. Ingen kunde erbjuda nagot fardigt, som motsvarade kraven. Det negativa
resultatet ledde till beslutet att gora en mer detaljerad specifikation samt att ga ut och fraga om
nagon ville ata sig att konstruera en dator baserad pa den specifikationen. Det blev en dator upp-
byggd med tva centralenheter med vidhangande minnen samt ett gemensamt Facit karusellminne
mellan dem.

Manga kom for att visa vad de kunde erbjuda och vi pa FOA deltog i utvéarderingen. Jag skissade
pa en datorarkitektur med tva samarbetande centralenheter med det karusellminne, som Erik
Stemme utvecklat pa Facit. Ingen av datortillverkarna kunde erbjuda nagot som motsvarade vara
krav och darfor utvecklades upphandlingen till en fight mellan Facit och Saab om att bygga en ny
dator efter vara specifikationer, vilka baserades pa den skiss jag gjort. Vi var pa Saab, som da inte
boérjat med sin Datasaab-verksamhet. De kunde visa Beskkopian Sara och en prototyp till en flyg-
buren dator. For konstruktionen av den senare stod Bengt Jiwertz. Chef var en man vid namn Perers
(?), Viggo Wentzel fanns ocksa med i bilden.

Inom Facit férhandlade vi med Erik Stemme och Karl-lvar Bergman samt den som blivit chef for
Facits EDB-verksamhet, Nystrom (?) (en man med gréna mockaskor). Stemme och Bergman hade
Facit lockat dver fran Matematikmaskinnamnden for att ta fram deras kopia av Besk. Bergman
kande jag sedan tidigare, han hade varit pa FOA (tror jag) innan han kom till Matematikmaskin-
namnden. Facit vann upphandlingen och utvecklade en ny maskin, DS 9000, som saldes i ett antal
exemplar, vilka integrerades i STRIL 60.

KFF kopte forst ett dubbelsystem bestdende av tva maskiner och ett gemensamt karusellminne som an-
véndes av FOA for simulering och analys av olika systemldsningar.
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Senare kopte SRT ytterligare maskiner (oklart hur manga men minst 10) nar SRT utsetts till leverantor.

10.2.4 Ledningssystemtillverkare

Ledningssystemtillverkarna av stora system som fanns att tillga i Europa var i forsta hand Marconi och
Decca. Bada var intresserade av att leverera till svenska forsvaret men fragan var om de hade system-
I6sningar med ny teknik (digitalteknik) som svarade mot kraven pa framtida flexibilitet. Marconi hade
levererat utrustningar med en blandning av analog och digitalteknik till Ifc typ 1. Decca hade ett fardigt
analogt system att leverera. Aven SNERI och Philips var tankbara leverantérer.

I Sverige fanns Standard Radio och Telefon AB (SRT), LM Ericsson (LME) och Svenska Radio AB
(SRA), som var representant for Marconi Wireless Telegraf Company (MWT) samt Decca Radar Ltd
(DRL) och Navigator AB som var representant for Decca. SRT, som tidigare tillverkat ett digitaliserat
indikatorsystem for PS-08 och datalankar till luftvarnets PS-04, var en tankbar leverantér. LME som
ledningssystemleverantdr var man mer tveksam till. Man ville dock gérna ha en svensk leverantdr, om
inte annat for att bygga upp en inhemsk industri for att inte bli helt beroende av utlandska leverantorer
vid de framtida upphandlingarna.

10.3 Telefon- och transmission

10.3.1 Inledning

Under 40- och 50-talen hade sambandsresurserna for flygvapnet ledningsverksamhet byggts upp i nara
samverkan med telegrafverket. Grundtankarna i de nya ledningskoncepten for Stril m/60 — och darmed
ocksa for rgc — forutsatte att information kunde dverforas fran censorer till centraler, mellan centraler
och fran centraler till mottagare snabbt och sakert. Modern utrustning for saval intern som extern kom-
munikation behodvdes.

For rgc behovdes teknik och utrustning for:
e Bredbandig (ndgra MHz) videodverforing av information fran fjarrgrupperade radarstationer
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o Overforing av datameddelanden mellan centraler och externa forband, t ex robotférband
Sandning av data via fjarrgrupperad radiostation till flygplan (styrdatasandning)

o Direktuppkoppling (telefoninsatser i operatorsborden) av fasta forbindelser till vissa externa
befattningshavare

o Formedlingsvéxel for &nd- och transitformedling som del i ett flexibelt formedlat nat (alterna-
tiva vagar for operativ och taktisk trafik)

o Kopplingsfélt for manuella "tekniska omkopplingar”

10.3.2 Telefoni och transmissionsteknik
| borjan pa 60-talet fanns multiplexsystem av FDM-typ med stor kapacitet tillgangliga och inom mo-
demtekniken pagick utveckling av utrustningar med allt hogre datahastigheter.

De losningar som man forutsag var bl. a:
o Fortsatt utnyttjande av televerkets nat savél via ATN som forberedda direktforbindelser
Stark utbyggnad av egna transmissionsresurser pa saval trad som radiolank
Okad samverkan mellan FFRL och tradnat
Formedlingsvaxlar av fyrtradstyp
Utnyttjande av telefonikanaler for datatrafik via modem

10.3.3 Tillverkare av telefon och transmissionsutrustning

LM Ericsson var den sjalvklara leverantéren av telefonsystem (véxlar, ledningstagarsystem mm). | bor-
jan pa 60-talet fanns multiplexsystem av FDM-typ med stor kapacitet tillgangliga. LM Ericsson var en
av tillverkarna.

Inom modemtekniken pagick utveckling av utrustningar med allt hogre datahastigheter. SRT hade ut-
vecklat och tillverkade datatransmissionsutrustningar for hastigheter mellan 50 — 2400 b/s for 6verforing
pa telefonikanaler.

Radiolénkutrustningar tillverkades av Raytheon och Selenia och dessa kunde anvandas i FFRL huvud-
strak och for 6verforing av radarbilder. Videomutiplexutrustningar tillverkades av Raytheon och LM
Ericsson.

10.4 Radar

Inom Europa fanns ett antal radarleverantorer av stora spaningsstationer att valja mellan: Marconi och
Decca i England, SENIRI i Frankrike, Selenia i Italien. LM Ericssons fabrik i Mélndal utvecklade och
tillverkades flygburna radarstationer och siktesradar for luftvérnets luftvérnskanoner.

Den radarstation som skulle inga i héjdmatningsfunktionen skulle vara av typen "roterande och samti-
digt nickande” och ha en uteffekt som gav en tackning pa 40 mil i avstand och upp till 40 000 m i hojd.
Planradarstationer (sandare/mottagare) med rackvidd pa 40 mil fanns att tillgd medan antenner av 6ns-
kad typ inte fanns som fardig produkt. SNERI var sannolikt den enda radarleverantoren som hade erfa-
renhet av den dnskade antenntypen.

10.5 Radio
Radioutrustning skulle anskaffas gemensamt for Stril och med hansyn till arvet.

Markradio for stridsledning i Stril-50 bestod av lokalt installerade radiostationer huvudsakligast utgo-
rande av radiostationerna Fmr-5, RK-01 och Fmr-7. Radiostationerna var lokalt manévrerade dar ma-
novreringen skedde med likstromssignaler som 6verlagrades pa LF- forbindelserna Overgangen till
Stril-60 innebar en stor fordndring i radiosystemet for stridsledning och begreppet Stri-radio infoérdes.
Majlighet till fjarrmandvrering infordes vilket gav stor flexibilitet i utnyttjandet av radiostationerna.
Utover krav pa talkommunikation tillkom krav pa styrdatasandning till flygplan.
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Avsiktlig storning var det stora hotet mot tal- som datasambandet med radio mellan mark och flygplan.
| en rapport fran Fs/Tele 1960 noterades att ”Sambandet mellan mark och flygplan &r for narvarande
den fran stérningssynpunkt svagaste lanken i stridsledningskedjan”. Det var darfor nddvandigt att bygga
ut med ett stort antal nya stridsledningsradiostationer med hdg effekt for att reducera verkan av fientlig
storsandning. De nya stationerna var dven nédvandiga for att tillgodose luftforsvarets 6kade krav pa
rackvidd. Ett radiosamband pa forbindelseavstand mellan 50-100 km efterstravades.

Radioinstallationen vid rgc skulle inledningsvis utgdras av fyra:
e 4 radiostation Fmr-7
e 6RK-01
o 6 effektsteg 201
e 1 radiostation Fmr-13 (avsedd for SVENORDA-funktionen)

Radiostationerna inom Stril skulle kunna anvandas (nycklas) fran valfri central. Forutsattningen for detta
var tillgang till fritt formedlingsbara forbindelser och forstarkare och manéversignalomformare (MSO)
for mandvrering. SATT var tillverkare av denna typ av utrustningar

Nya radiostationer med tillhdrande effektsteg behdvdes liksom utrustning for fjarrmandvrering. De f6-
retag som tillverkade VVHF-radio for stridsledning och flygtrafikledning var framst Standard Radio,
Philips och AGA. Av utlandska foéretagen som tillverkade UHF-radio kan ndmnas Rohde & Schwarts
och Motorola.
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11 Upphandling av materiel
11.1 Inledning

11.1.1 Anskaffningsmetoder, inhemska eller utlandska leverantérer

Fram till 70-talet var det vanligt att svensk industri i stor utstrackning forsag forsvaret med materiel. De

radar- och ledningssystem som flygvapnet under 50- och 60-talen anskaffat var dock utlandska (fran

England, Frankrike). Infor anskaffningen av rgc hade KFF att klarldgga for och nackdelar med anskaff-

ning utifran. Forre chefen for Huvudavdelningen for Flygmateriel vid FMV Gunnar Lindqvist behandlar

dessa fragestallningar i sin bok om JAS 39 och han anger féljande:
Med svensk utveckling menar jag da att de flesta delsystem av ett komplext krigsmaterielsystem
har sitt ursprung i svensk industri. Férdelarna med inhemskt alternativ brukar ssmmanfattas enligt
nedan:

Vapensystemen blir anpassade till vara specifika krav

Storre sékerhet for leverans i kritiska lagen

Klar markering av var alliansfrihet och neutralitetspolitik

Sékrare och billigare drift och underhall

Sysselsattningseffekter (eget behov och exportméjligheter)

Spinn-off effekter

OO0OO0O0O0OOo

Innan inhemsk utveckling och produktion 6vervags maste man gora klart for sig att det tar lang
tid att bygga upp erforderliga resurser. Det l6nar sig inte att fundera pa egen industri om man inte
ser ett behov av flera generationer materiel av aktuellt slag framfor sig.

Nackdelarna med inhemska projekt &r i stort féljande:
0 Utvecklingskostnader
0 Risker for kostnadsoverskridande
o Tidigt utfall av kostnader fore den tid da effekt uppnas
0 Monopolindustrier

Gunnar Lindgvist skriver vidare bl. a att

o Spinn-off-effekter fran en tekniskt avancerad industri till andra industrigrenar existerar
och &r av stor betydelse.

o0 Egen utveckling innebdr tekniskt/ekonomiskt risktagande. Utveckling &r enligt definit-
ionen ett steg in i det okanda. Satsar man for djérvt riskeras stora kostnadsoverskridan-
den och leveransforseningar. Ar man alltfor forsiktig riskerar man att fA omodern ma-
teriel med lag effekt

11.1.2 Policy for anskaffning?*

Utvecklingen under 50-talet visade pa nodvandigheten av att byta synsitt avseende anskaffning av tek-
niska system. Kraven pa prestanda och utdkade antal funktioner i varje system drev utvecklingen mot
mojligheternas grans. Tillgangligheten blev lidande pa bekostnad av dessa krav. Flera materielsystem
blev mer eller mindre misslyckade darfor att de séllan fungerade och underhallskostnaderna drevs i
hojden.

| slutet pa 50-talet hade Flygvapnet borjat anskaffningen av den forsta generationens systemflygplan
genom vidareutvecklingen av jaktflygplan 35 med ett nytt bevapningssystem bestdende av radar- och
IR-jaktrobotar som huvudbevapning. Systemet skulle fran mitten av 60-talet bli den priméara lanken i en
kedja for interceptuppdrag tillsammans med stridsledningssystem 60.

Redan fran utvecklingens borjan kravde KFF att skarpta krav pa tillganglighet och servicebarhet skulle
tillampas. Speciella simuleringsprogram togs fram for att optimera underhallet under freds- och krigs-
forhallanden. Dessa simuleringar ledde fram till krav pa tillforlitlighet, reparationstider etc. men aven

24 Text i denna punkt ar tagen ur boken Det bevingade verket.
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dimensionering av utbytesenheter och reservdelar liksom krav pa underhallsutrustningar. En optimal
fordelning av underhallet pa olika nivaer kunde dven bedémas.

Det nya synséttet och underhallskraven pa materielen var en féljd av att komplexiteten okade snabbare
an kvaliteten. Under 1959/60 kulminerade diskussionerna om hur KFF skulle méta de problem som var
forknippade med anskaffningsunderhall och det 6kande driftsakerhetsunderskottet for komplexa system.
Loésningen kom dels genom att byrachefen vid FUH Stig Ogren utarbetade och startade genomférandet
av ett driftsékerhetsprogram som han mera detaljerat redogjorde for i sin bok Driftsékerhet for militéara
vapensystem, som utkom 1963. Dels genom att Erik Vintheden vid underhallsavdelningen (FUH) utar-
betade och startade ett program for anskaffningsunderhall som innehdll tidigarelagd integrerad livs-
langdsplanering och kostnadsoptimering.

Det har visat sig att 1960 ars driftsakerhets- och underhallsprogram i allt vasentligt har hallit mattet
genom aren och att man i dag har accepterat dessa metoder. Forandringarna innebar emellertid ett ganska
djupgéaende ingrepp, saval inom forvaltning som inom industri och har inte kunnat genomforas utan ett
givande och tagande fran alla inblandade.

En annan vésentlig del av programmet var att utbytesenheterna skulle upphandlas samplanerat med se-
rietillverkningen for att tacka livstidsbehovet. Kontraktsutformningen kom ocksa gradvis att komplett-
eras med garantier for lagsta totala livslangdskostnad (LCC) och man bdrjade acceptera synsattet att vid
upphandlingen initialpriset - inkopspriset - blev avvagt till LCC-garantierna. Ett hogre inképspris kunde
accepteras om detta totalt medférde lagre kostnader.

11.2 Oversikt

Né&r uppbyggnadsplanerna och de operativa kraven for Stril m/60 lagts fast i PU Stril startade upphand-
lingsverksamhet i KFF med anskaffning av radarstationer enligt radarplanen och databehandlingsutrust-
ning for Ifc typ 1 och all annan utrustning som skulle installeras i Ifc-anlaggningarna. Erfarenheterna fran
upphandling av databehandlingsutrustningen, insynen i konstruktionsarbetet, uppféljning av installat-
ions- och driftsattningsarbetet och leveranskontroll togs tillvara i det kommande arbetet med rgc.

For rgc startade upphandling av den rgc-specifika materielen i huvudsak under borjan pa 60-talet. Senare
under 60-talet gjordes dock ett antal tillaggsbestallningar for att kompensera for de ”ofullkomligheter”
som man inte direkt kunnat forutse vid kontraktsskrivningen.

De stora enskilda upphandlingarna (bortsett fran sjalva berganlaggningen) omfattade:
Volymetrisk radarhdjdmaétare (PH-39)

Databehandlingsutrustning for hojdmétning med volymetrisk hojdmatare
Databehandlingsutrustning for rgc

Telefonutrustning for rgc

FS beslutade att den volymetriska hojdmataren skulle samgrupperas med rgc fran att i de ursprungliga
tankarna varit helt fristaende. Upphandlingen av databehandlingsutrustningarna skedde forst i tva sepa-
rata bestallningar men kom senare (p.g.a. av att samma leverantor valdes) att i praktiken behandlas som
en bestéllning.

11.3 Upphandling av VPA, volymetrisk radarhéjdmatare (VHM)

11.3.1 Bakgrund

I dokumentet ”Operativa krav strilsystem m/60” anges att sektorns hdéjdmatningskapacitet avses tkas
med tva volymetriska hojdmatare av typen “roterande — nickande” dar den ena ska tacka mal pa langa
avstand och den andra mal pa korta avstand.

KFF hade initierat utredningsuppdrag hos FOA och hos SRT for framtagning av férséksutrustning for
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videoextrahering och korrelering for automatisk malféljning och héjdméatning. KFF genomforde dven
internt ett antal tekniska utredningar i syfte att fa underlag for val av teknisk systemlésning for en auto-
matisk hojdmatningsfunktion. Det var framst fragor om kapacitet och noggrannhet som utreddes.

KFF kopte fran SNERI en volymetrisk radarstation med tillhérande extraktor med beteckning VPA.
Denna radar, som senare fick benamningen PH-39, lanades ut till SRT. Stationen monterades forst i
Bromma och flyttades senare till taket pa SRT:s byggnad i Barkarby. Forsoksverksamheten gav underlag
for beslut om upphandling av databehandlingsutrustning for automatisk hdjdmatning med radar PH-39.

I de ursprungliga utbyggnadsplanerna anges att 13 VPA ska anskaffas. | planerna ingick &ven att en IK-
station skulle finnas i anslutning till VPA men i den slutliga 16sningen var denna station borttagen.

11.3.2 Upphandling

Under 1959 utarbetar KFF underlag for anbudsinfordran for databehandlingsutrustning till volymetrisk
hojdmétare (VPA), den som senare kom att kallas héjddatamaskinen. Utrustningen skulle kunna berédkna
hojd for mal som foljs i Ifc och rgc. H6jdmatningen skulle ske automatiskt och skulle som mest kunna
méta hojd for 150 + 40 mal inom en radie pa 40 mil och fran 200 m upp till 39800 m.

1959-12-14 skickade KFF ut anbudsinfordran med den tekniska specifikationen ELB CH 110/59 som
grund och begér in offert pa tva alternativt fyra system. SRT blev uppmuntrade att komma in med offert
mot bakgrund av bl. a arbetet med experimentmalféljaren i Stril m/59.

Foretagen Decca Navigator och Radar (DNR), Societe Nouvelle D Electronique et de la Radio-Industrie
(SNERI), L-M Ericsson (LME) och Standard Radio och Telefon (SRT) lamnade offert pa databehand-
lingsutrustningen. SNERI lamnade offert pa komplett system med bade radar och databehandlingssy-
stem. | slutomgangen av forhandlingarna begarde KFF in pris for 13 system. SRT kompletterade da den
ursprungliga offerten med ett alternativ med vidareutvecklad digital korrelator. KFF begérde hjalp av
FOA med utvarderingsarbetet bla med hansyn till den nya tekniken.

SRT vinner upphandlingen pa databehandlingsutrustningen bla beroende pa den digitala I6sningen och
pa den prototyputrustning som man kunde visa upp och pa de goda erfarenheter FS och KFF fatt av SRT
som leverantor av indikatorutrustning till PS-08 (Stril m/59).

1961-06-15 bestallde?® KFF 7 databehandlingsutrustningar av SRT och sju radarstationer av SNERI
med antenner fran SNERI och elektronik fran Decca (underleverantor). Kontrakten omfattade installat-
ion och driftsattning av sex anlaggningar. Bestéllningen av databehandlingsutrustningen samordnas se-
nare med upphandlingen av databehandlingsutrustningen for rgc. Decca Navigator och Radar AB fick
bestallningen pa installationsarbetet.

11.4 Upphandling av databehandlingsutrustning for rgc

11.4.1 Underlag till offertforfragan

1961-04-28 sande ELB3 6ver underlag? och teknisk specifikation?’ till Inképsavdelningen som grund
for anbudsinfordran.

| offertdirektivet? anges inledningsvis att: ”Enligt gallande planer skulle under 1960-talet ett relativt
stort antal radargruppcentraler anskaffas. Av dessa avses de fem forsta att utnyttjas som "lag-rgc* medan
de 6vriga i viss omfattning ev. skall vara "allmanna rgc”. Den nu aktuella offertforfragan kom att galla
for fem rgc enligt systemspecifikationen”.

Vidare ges direktiv om offertens utformning enligt féljande: (ej hela direktivet hér)

25 INK H 14482 resp INK 04603

26 Offertspecifikation for rgc, ELB3 PM 1961-04-28 (Arbetspapper R Dahlberg)
2 ELB3:10/61 30/5 1961 och Tillagg nr 1, 6/7 1961

2 ELB 3 61-04-028
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e Priser bor anges specificerade for de olika delarna och faciliteter sa langt det ar majligt
FF skall ha rétt att bestalla ett icke nu angivet antal rgc-utrustningar. Dessas utformning kan i
viss man avvika fran nu specificerad utrustning

e Auv resp. offert skall framga de principiella méjligheterna att tillmétesga de i systemspecifikat-
ionen kap 12 uttalade énskemalen om flexibilitet, liksom de ekonomiska konsekvenserna i stort.
Som underlag for ekonomisk jamforelse bor darvid rdknas med en dels 50%-ig dels en 100%-
ig 6kning av for rgc gallande kapacitet (malféljning och stridsledning) och antal indikatorer

e ....stor vikt bor dock laggas vid att systemet blir sa driftsakert som mojligt samt att informat-
ionsbehandlingen blir tillrackligt noggrann och tillforlitlig

e Offert bor vara inkommen till FF inom 2 1/2 manad

11.4.2 Specifikation

Specifikationen (Specifikation ELB3:10/61 30/5 1961) &r grundad pa Operativa krav for Strilsystem
m/60 och Operativ specifikation for rgc samt pa tekniska forutsattningar fran framst databehandlingsut-
rustningen i Ifc och aktuella radarstationer. Nedan redovisas nagra vasentliga avsnitt i specifikationen.
Pa vissa punkter finns avvikelser fran kraven i den operativa specifikationen.

Rgc funktion i stort

Rgc skall inga som en vasentlig del av Strilsystem m/60 - Stril 60. | varje luftférsvarssektor ingar en
eller flera rgc. | sektor typ 1 har rgc huvudsakligen funktion som laghojdsfiltercentral och ar som sadan
understalld Ifc. I sektor typ 2 arbetar rgc mer sjalvstandigt och har saval 1ag- som hoghojdsuppgifter.
Lfc har i det senare fallet endast samordnande uppgift.

Foljande huvudfunktioner skall fullgéras i rgc:
a) presentation av luft- och ytlaget fran minst 3 lagspaningsradar stationer (tornradar) med IK,
samt malféljning och identifiering av egna och fientliga flygplan (motsv.) och fartyg pa denna
information. ( anm. ursprungligen 4 men andrades till 3.)

(b) majlighet till nyttjande av smalbandsinformation fran radarstationer med egen databehand-
lingsutrustning. (anm. hela punkten utgick.)

c) forutom den hojdinformation som normalt ar tillganglig fran vissa av de inlankade radarstat-
ionerna skall rgc ha majlighet att nyttja saval volymetrisk hojdmatare, dar sadan finns tillganglig

d) i normalfallet vidarebefordran till luftférsvarscentralen (Ifc) av insamlad information
e) stridsledning av begransat antal jaktenheter

f) stridsledning av begransat antal robotenheter

g) underlag for luftforsvarsorientering (LUFOR)

Malprestanda
Prestanda for jakt och inflygande attack- och bombflygplan forutses vara:

o L&gsta hojd max M 1,2
e H3000m max M 1,5
e H 10000 m max M 2,5

Totala malfoljningskapaciteten skall vara 80 mal.

Jaktstridsledningskapaciteten, innefattande &ven ledning av Ivrb-robotar av fpltyp skall vara 12 samti-
diga ledningsuppdrag, vilka skall kunna uttkas till 18.

For ledning av 6vriga typer av rb-forband galler:
e Utmatning med kategorivalsmojligheter
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e Utmatning av maldata pa 16 mal till rb-férbandens op-rum
e Utmatning av maldata pa 4 mal till lika manga belysningsradarstationer

Operativa delfunktioner

e Malfdljning skall ske med hjalp av datamaskin och ska ske automatisk, halvautomatiskt eller
manuellt

o Jaktstridsledning, utféres med datamaskinhjalp, skall automatiskt lamna styrorder och inform-
ation via datalank till jfpl

e Robotstridsledning, leding fran tva platser

e HoOjdmatning fran 3D-radar (PS-15 och PS-66), volymetrisk hojdmatare (PH-39) och nickande
hojdmétare

e Ledning mot ytmal, ledning fran en plats, skall kunna sanda data till fpl och rbbas

e Luftforsvarsorientering, utmatning till externa abonnenter

Databehandlingsutrustning

e Behandlingen av den av rgc mottagna och i rgc alstrade informationen sker i databehandlings-
utrustning, som uppbyggs enligt moderna principer huvudsakligen uppbyggd av halvledarele-
ment och snabbminne, parallellt arbetande i reell tid med prioritetsgraderade brytsignaler och
med hog tillforlitlighet

o Datautrustningen skall &ven utsdnda och fordela berdkningarna i enligt med kap 3 och 4

o Databehandlingsutrustningen skall byggas upp av tva datamaskiner, en for huvudsakligen inter-
ceptberékning och en for 6vriga berékningar

e Datamaskinernas raknekapacitet skall dimensioneras sa att de aven vid toppbelastning utan for-
drojning kan fullgora sina uppgifter. Datamaskinernas minnen ska dimensioneras sa att de icke
maéttas vid toppbelastning. En viss minnesreserv skall saledes efterstravas

Spaningsradarstationer
e Data for gransytorna till PS-08 och PS-65 och Lfs rr 1aglob samt PH-12, PH-13, PH-40 och PH-
39 anges
e Inga gransytedata for PS-66, PS-L (PS-69), PS-R (PJ-60) och Ugglan anges

Datameddelanden
e Datameddelandenas utformning kodning mm definieras for samtliga aktuella meddelanden

Presentation
o Symboler deras utseende och kodning, kategorier mm definieras.

Nedanstaende bilder? visar rgc typ 1 och 2 med anslutningar till aktuella strilobjekt, in-och utgangar
till databehandlingsutrustningen samt exempel pa ett datameddelande.

2 Fran specifikation ”Databehandlingssystem for Radargruppcentral, RGC” ELB3 H10/61
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| slutet pa 1965 finns en uppdaterad version av specifikationen ”Databehandlingssystem for Radar-
gruppcentral, RGC” daterad 15. 10. 1965, ELB 3 H57/66.

11.4.3 Offertinfordran/Anbudsfdérfragan
1961-06-06 sande FF Inkopsavdelning ut anbudsforfragan® till:

Svenska AB Philips som representant for det hollandska moderbolaget,

30 skrivelse INK HM 3:21
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Svenska Radiobolaget som representant for Marconi Wireless Telegraf Company Ltd (MWT)
Decca Navigator och Radar AB som representant for Decca Radar Ltd (DRL)

Standard Radio & Telefon AB (SRT)

Telefonaktiebolaget L-M Ericsson (LME)

Som grund till forfragan fanns den tekniska specifikationen ELB3:10/61 30/5 1961 och Tillagg nr 1, 6/7
1961. Dessa ersattes senare under upphandlingen av ELB 3:10/61, Upplaga. 2, 14/2 1962. KFF begér in
svar till 28.08.1961.

SRT blev uppmuntrade av KFF att komma in med offert mot bakgrund av dels resultaten fran experi-
mentmalféljaren och dels av erfarenheterna fran leveranserna till Stril m/59.

Offerter kommer in fran alla fem foretagen.

11.4.4 Offerter och Offertutvardering

Tidigare hade Marconi i konkurrens med Decca vunnit upphandlingen av databehandlingsutrustningen
till Ifc.

Bade Marconi och Decca lamnade in offerter liksom SRT, LME och Philips. Decca forvantades fa rgc-
bestallningen. | offertutvéarderingens slutomgang fanns Marconi, Decca och SRT kvar. FS foresprakade
Marconi med hanvisning till de goda erfarenheterna fran Ifc och forutsag dven en mindre belastning pa
FS med Marconi som leverantor®t, KFF for foresprakade SRT med hanvisning till den helt digitala
I6sningen, erfarenheterna fran m/59 och utvecklingen av datakommunikationskonceptet. SRT lamnade
dessutom det l&gsta priset.

FS och KFF hade kommit fram till att PH 39 skulle placeras i anslutning till rgc och att placera databe-
handlingsutrustningen i telerummet i rgc vilket medférde att de bada bestallningarna skulle kunde sam-
ordnas.

I slutomgangen av forhandlingarna begarde KFF pris pa dubbla antalet utrustningar for att se om detta
gav foréndringar i priserna. FS planer ar fortfarande att 13 anldggningar ska byggas. Aven hér [dmnade
SRT det lagsta priset.

Infor paskriften av det andra kontraktsforslaget yttrar sig CFV*? och patalar att tidsplanen inte kommer
att kunna féljas och att kontraktet fran borjan anpassas till en leveranstakt som ansluter sig till nu fore-
liggande plan for utbyggnad av fortifikatoriska anlaggningar. FS anser "det icke vara mojligt att sluta
ett hart bundet avtal for 11 rgc innebérande langsiktiga garantier att lokaler stalls till SRT forfogande-
enligt kontraktets paragrafer 2 och 3”. FS vill att kontraktet anpassas till Strilutbyggnadsplanen PU Stril
m/60:1.

1961-11-15 beslutar CFV, SCFF, CEL, CINK, CA, CPlan, CELB att anta SRT offert enligt FF protokoll
15/11 1961.

11.4.5 Bestallning — Avtal 14650

1961-11-18 fick SRT besked och 14.12.1961 forelag bestéllningsbemyndigande och avtal. Avtalet om-
fattar da 11 anldggningar utforda enligt angivna specifikationer. KFF har ratt att fore 1963-01-15 annul-
lera de 6 sista anlaggningarna. Den forsta utrustningen ska vara dverlamnad till KFF for godkédnnande
1964-12-01, den andra 1965-07-01 och aterstaende med tre manaders intervall.

3L FS/Plan skr H 564 13/1101961, Operativ granskning av rgc-offerter
32 FS/Plan skr 30/3 1962
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Avtalets forsta sida

Néar det stod klart att SRT fatt bestallningen blev det stor fest hos SRT. Besvikelsen hos Decca var
pataglig. Sa har berattar Jangunnar Ronnlund (SRT):

Det ar nu Gver 50 ar sedan det tomma gratulationskortet kom till Ingvar Darback fran Olle Hor-
berg med information om att texten skulle komma senare. Vi ténkte att antingen kommer det att
sta Tack for nedlagt arbete eller sa Grattis till bestallningen. Det blev det senare och jag fick
uppdraget att ga till Systembolaget i Sumpan och képa tva flaskor Skumpa.
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Darbéack (SRT) och Lindgren (KFF)

11.4.6 Avtalet
Auvtalet®® omfattade 26 paragrafer och 12 bilagor dar bilaga 1 &r Specifikation ELB 3:10/61 utgava 2
14/2 1962 med vissa Overenskomna andringar (strykningar) inférda. Féljande visar utdrag ur avtalet:

81: UTRUSTNINGEN SRT skall leverera ... angivna kompletta databehandlingssystem med dar i
ingdende utrustning avsedd for 11 st. radargruppcentraler (rgc) installerade i lokaler som anvisas av
KFF. Den .....

85: LEVERANSER Den fdrsta utrustningen skall vara dverlamnad till KFF for godk&nnande den
1.2.1964, den andra utrustningen den 1.7.1965 och aterstdende med 3 manaders intervall .....

§7: UPPFOLJNING Mellan KFF och SRT skall var tredje manad héallas protokollforda uppfolj-
ningsmoten. Dessutom ....

89: SYSTEMANSVAR .... SRT skall senast den 1.1.1963 ha tagit fram en teknisk systemspecifi-
kation baserad pa forhallandena 1.7.1962. Denna .....

811: PRISER ... Totalt for 11 anlédggningar 50.003.800:-

| den forsta paragrafen bestdms vad och hur mycket som ska levereras genom hanvisning till specifi-
kationen och till SRT beskrivning. | 6vriga paragrafer klargors leveranstider, betalning, ev. avbestall-
ning, uppfoéljning, forutséattningar for installation, dokumentation, forslag till reservmateriel, utbildning
och allt 6vrigt som normalt ingar i ett avtal.

Under férhandlingarna har man kommit 6verens om detaljer som inte finns med i specifikationen eller
som ska andras/omformuleras. | avtalets bilaga 4 anges nar dessa ”oklarheter” skall vara klarlagda.

| avtalet anges att stridsledningsfunktionen skall utformas funktionellt pa samma sétt i Ifc och rgc och
att programmeringsarbetet skall bestéllas av firman Autocode. | KFF bestallning®* for Ifc anges: Fram-
tagning av ett till svenska forhallanden anpassat operativt program for interceptkalkylatorn T.A.C enligt

33 Kontrakt 149 INK H 14650
34 INK H 13310
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direktiv som lamnats av flygférvaltningens luftbevakningsbyra. (KFF/ELB). Bestallningen har ett tak pa
50.000 :- och timpriset foér matematikertid &r 40 :- och for remsarbeten, utskrifter 15 :-.

Vissa forutsattningar var givna som till exempel J35 taktiska upptradande och styrdatameddelandets
utformning (fran Stril m/59). Informationsflodet fran radarstation till flygplan enligt SRT forslag fram-
gar av bilden nedan.
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11.4.7 Tillaggsbestéallningar

Under 1962 till 1964 kom ett antal tillaggsbestallningar dar KFF bl. a bestallde utrustningar till ytterli-
gare tva rgc-anlaggningar samt elektronisk karta, anslutning av héjddatamaskinen och Tvak-utrustning.

11.5 Upphandling av radioutrustningar

11.5.1 Oversikt

De radiostationer som ursprungligen installerades vid rgc var Fmr-7 och RK-01 med effektstativ 201.
Dessa stationer hade bestéllts tidigare i en bestéllning som skulle tacka hela FV behov. Till Fmr-7 hérde
aven en fjarrmandverutrustning som medgav nyckling och frekvensomstallning fran op-rummet.

Mer information om de aktuella radiostationerna finns FHT-dokument Flygvapnets radiosystem Del 2%,

1152 RK-01

Standard Radio Fabrik (senare SRT) hade i slutet av 40-talet tagit fram ett koncept for en ny radio for
civil flygtrafikledning pd VHF bandet med en sandare som lamnade en uteffekt av 50W. Tillsammans
med ett effektsteg pa 350 W var denna station en ldsning pa det radiobehov som fanns for flygvapnet.
Den 27/1 1950 bestéllde KFF utrustning for 250 radiokanaler fran SRF.

11.5.3 Radiostation RK-02.
Behovet av antalet markradiostationer dkade i samband med beslut om utbyggnad av Stril-60 och Bas-

35 Utges under 2013
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60. Beslut togs om att inforskaffa en ny radio for stridsledning. De forsta proven med styrdata var av-
slutade och visade att frekvensmodulering var att foredra fore amplitudmodulering. Valet av den nya
radion blev en modifierad Radiostation RK-01, som tidigare levererats av Standard Radio & Telefon
AB (SRT). Kraven pa AM och FM samt specialingang for styrdata i kombination med halvledartekni-
kens intdg medforde emellertid att det blev en helt ny radiostation som fick benamningen RK-02.

| bérjan av 60-talet bestdllde KFF av SRT c:a 400 radiokanaler med separata séandare och mottagare.
Bestallningen gjordes som ett tilldgg till den tidigare RK 01-bestallningen.

11.5.4 Radiostation Fmr-7

Phillips i Holland tillverkade en radiostation som innehdll en elektromekanisk styrgenerator med vilken
flera radiokanaler kunde forinstallas pa en trumma och dar onskad radiokanal sedan kunde véljas av
operatdren. Detta var vid denna tidpunkt en unik teknisk l16sning som gav manga operativa fordelar.

1955 tog KFF fram en specifikation for en mangkanalig mottagare och séandare som skulle kunna fjarr-
mandvreras. | specifikationens angavs de krav som skulle gélla for en VHF-station avsedd att installeras
i flygvapnets fasta och mobila anlaggningar. | april 1955 skickade KFF ut en offertinfordran avseende
utveckling av en VHF station till Svenska AB Phillips. Utvecklingsarbetet skulle ske vid Philips Hilver-
sum i Holland i samarbete med KFF. Den 10 juni bestallde KFF konstruktion och utveckling samt till-
verkning av tre VHF radiostationer till en kostnad av 100 000 kr. De tre enheterna tillverkades och
genomgick en noggrann utprovning och den 14 oktober 1958 lamnade KFF ett typgodkénnande av mar-
kradiostation Fmr-7.

KFF bestallde 1957 55 stationer med leveransstart under 1959. 1960 framkom behov av ytterligare 24
radiostationer (totalt 79) och da med 6kade prestanda med bland annat amplitud- och frekvensmodulat-
ion, 50 kHz kanalseparation och dar séndarna skulle kunna anvéndas for att i reservfall sanda styrdata.
Beslut togs om att modifiera de tidigare bestéllda Fmr-7 stationerna och under nagra ar pagick modifi-
eringar hos Philips Teleindustrier. De modifierade stationerna fick benamningen Fmr-7B. Modifierings-
arbetet startade under slutet av 1968 och var klart 1971.

1155 Fmr-13

Ar 1959 bestallde Kungliga Flygférvaltningen (KFF) 15 UHF-markradiostationer frén Rohde & Sch-
warz i Minchen. Det var en hyllvara som dock fick modifieras med hansyn till KFF krav pa LF- och
HF snitt samt pa nycklingsfunktionen. Stationen var en ren AM-station dar sandaren var traditionellt
rorbestyckad och mottagaren var en hybrid med rorbestyckade HF- och MF-delar samt en transistorise-
rad LF del. Den skulle kunna bestyckas med endera sandtagare eller med separata sandare och motta-
gare.

Serieleveransen startade i januari 1962 med tre kompletta stationer. Dessa levererades forpackade och
markta stationsvis for att ompackning ej skulle behtvas vid materielens fortsatta férdelning och trans-
port till respektive installationsplats. Resterande stationer levererades efter ytterligare sex veckor.

Fmr-13 installerades dock inte pa rgc.

11.6 Upphandling av telefonsystem (ledningstagarutrustning)
LM Ericsson fick 1960 uppdrag® av KFF att konstruera och tillverka ett ledningstagarsystem till Ifc typ
1. Det blev ett avancerat system baserat pa relateknik, en typisk LME-produkt.

1962 fick LM Ericsson bestéllning pa ett motsvarande system for 11 rgc men anpassat till respektive
rgc. Bestéllningen omfattade:
o Ledningstagarsystem med forvalsvaxel, expeditionspaneler

% Prel spec ELB 22/1 1960, Beslut ELB H 610,
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MK-OK stativ

Manuell férmedlingsvéxel

Stromforsorjningsutrustning inklusive batterier och laddningslikriktare
Centraluranlaggning

I bestallningen ingick dven installation och inkoppling av alla interna forbindelser enligt respektive an-
laggnings forbindelseplan, dokumentation och rekommendation av underhallsatgérder.

11.7 Tradtransmissionsutrustning

Tradtransmissionsutrustningarna (linjetransformatorer, forstarkare, signalomformare mm) &r sa kallad
mangdmateriel som tidigare bestéllts av SATT, LM Ericsson eller Televerket och levererades via ut-
rustningsforradet pa CVA ut till anlaggningarna. Utrustningarna monterades och kopplades in allt ef-
tersom forbindelserna i Televerkets eller forsvarets kablar blev tillgangliga.

Utvecklingen inom Stril medférde krav pa datadverforing i tradnaten. SRT utarbetade tekniska specifi-
kationer och lamnade offert®” pa datatransmissionssandare och mottagare (T1F3S och T1F3M) for Gver-
foring av datameddelanden (100-meddelanden). SRT offererade dven telegrafiinlagringsterminaler
(VT2F) for dverforing av peksymbol (tal och data) 6ver talforbindelse. KFF bestéllning till SRT base-
rades bl. a. pa antalet dataforbindelser som specificerats for samtliga rgc.

11.8 Upphandling av radioldnk och multiplexutrustningar

Upphandling av radiolank och multiplexutrustningar for tal- och datakanaler skedde gemensamt for for-
svaret inom ramen for utbyggnaden av FFRL och tilldelades anlédggningarna i takt med att behovet av
forbindelser vaxte och inte kunde tillgodoses i kabelnatet. Forbindelser till robotférbandens krigsgrup-
peringsplatser gick via separata anslutningslénkar.

Upphandling av radiolank- och multiplexutrustningar fér bredbandig dverforing av radarinformation
skedde under 1961 till 1963. Radiolankutrustning RL-81 koptes fran Raytheon och Selenia. Videomul-
tiplexutrustning koptes fran Raytheon (TM-8) och Ericsson (TM-7). Multiplexutrustningar for barings-
information koptes fran Raytheon (TM-9) och senare fran SRT (TM-14).

Utrustning for 6verforing av fjarrmandver, fjarrkontroll- och fjarrmatning koptes fran Selenia respektive
LM Ericsson.

11.9 Upphandling av PS-15-anlaggningarna
PS 15-anlaggningarna ingick inte i rgc men hade stark koppling till rgc. 17 anldggningar bestélldes och
monterades under aren 1965 och 66.

Radarstationen PS-15 bestélldes av Selenia (projekt Argos) och 100-metersmasten av Oskarshamns
Varv. | PS15-anlaggningen ingick dven IK-stationen PN-79. Den bestélldes av SRA som ocksa svarade
for installation och driftsattning. Installation och driftsattning av radioldnk och transmissionsutrust-
ningar bestélldes av CVA.

Mer information om radaranldggning 15 finns i FHT dokumentet Spaningsradar PS-15 F06/04.

12 Tillaggsbestallningar

87 INK H M3331:79/59, ELR H 31:18/60
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12.1 Oversikt

Under perioden 1962 till 1970 hanterades ett relativt stort antal offerter fran och bestallningar till SRT
for att komplettera grundbestallningen (avtalet) och fa grundsystemet i “fungerande skick”. Huvuddelen
av de bestéllda kompletteringarna samlades i ett paket som fick namnet Modifieringsetapp 1, E1.

Fran Decca bestalldes en ny mottagare till PH-39 med forbéattrade storskyddsegenskaper.

Uppfoéljning av rgc-projektet skedde dels i projektgrupp Pg Rgc och dels i respektive materielprojekt
(motsvarande) for de olika ingaende utrustningarna. Uppfdljning mot SRT av bestéallningarna for DBU
205 och 239 skedde i de manadsvis aterkommande progressmdétena. | underlaget till progressmotena
redovisar SRT det sammanstallda l&get for offerter, bestéliningar, leveranstider samt arbetslaget for 16-
pande bestéllningar.

FF tog hjélp av Talab och TUAB for uppfdljning av arbetena i databehandlingsutrustningarna respektive
PH-39.

12.2 Omfattning

12.2.1 VYtterligare tva databehandlingsutrustningar

FF utnyttjade sin optionsratt och bestallde den 9 januari 1963 till reducerat pris ytterligare tva databe-
handlingsutrustningar 205 inom ramen for avtal 14650.

12.2.2 Systemarbete

FF bestallde av SRT systemintegrationsarbete inom Stril och systemarbete (utredningar mm) for rgc
under 1963.

12.2.3 Elektronisk karta (ELKA)

KFF bestallde under varen 1966 konstruktion, tillverkning och installation av utrustning for presentation
av kartbild pa PPI:erna for samtliga anlaggningar. Kartunderlaget togs fram av TUAB och SRT produ-
cerade halremsor med kartinformation avpassad for respektive anlaggning. Anlaggningarna fick senare
program for att sjalva kunna tillverka ”egen kartinformation”. | bestéllning ingick &ven en instruktors-
kurs for F2 larare som darefter planerade och genomforde kurser for anldggningspersonalen.

12.2.4 Utbkad databehandlingskapacitet

Bade KFF och SRT insag tidigt att databehandlingskapaciteten inte skulle racka till for den funktion-
alitet som 6nskades. Det var framst 6kad datorkapacitet som behévdes for att dels kunna forbattra och
utforma befintliga funktioner pa dnskat sétt och dels att tillféra nya funktioner. TU Stril lamnade en lista
over vilka funktionella férbattringar som i forsta hand borde inféras.

Under 1966 utarbetade KFF en specifikation®® for utokningen och specificerar kraven pa den nya data-
maskinen, bla anger man krav pa antal register, ordlangd och talrepresentation.

| dec 1967 lamnade SRT in offert pa "Utokad databehandlingskapacitet i Rgc” som i stort omfattade:
ny datamaskin, forbattrade operativa funktioner (malféljning BB och SB, stridsledning, robotstridsled-
ning viss operativ simulering samt registreringsprogram), hojd driftsdkerhet och funktionsduglighet. |
offerten angavs en predikterad felintensitet z = 3,7 fel per 1000 timmar. Med offerten kommer ocksa
"Teknisk specifikation for C 932” och Instruktionslista for C 932. Inget sdgs dock om basprogramvaran!
KFF bestéllde 29/12 1967 dels utveckling av en ny datamaskin eftersom de befintliga (C 120, C 220

och DS 9000) ansags inte ha den utvecklingspotential som behdvdes framéver och dels tillverkning av
atta maskiner att installeras i varje rgc. SRT paborjade konstruktionsarbetet redan pa hsten 1967 och i
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arsskiftet 1968/69 levererades forsta maskinen som da far benamningen Censor 932. Bestallningen av
den nya datorn C 932 var en viktig handelse som medférde att rgc fick en generell dator anpassad for
realtidsapplikationer med tillracklig utvecklingspotential och goda prestanda. Med C 932 kommer da
ocksa operativsystem och effektiva programproduktionssystem och SRT lamnar definitivt maskinkods-
programmeringen. Under 1969 sker sen nagra smarre kompletteringar. En beskrivning av bade nyut-
vecklingen och vidareutveckling av C 932 finns i bilaga 1.

12.2.5 Vidareutveckling av malféljningsfunktionen

KFF bestallde vidareutveckling och férbattring av malféljningsfunktionen samt framtagning av funktion
for malbanesimulering att anvandas for utbildning och leveranskontroll. KFF gav dven SRT ett uppdrag
att borja utreda malféljning pa smalbandigt overford radarinformation.

Onskade forbattringar i den automatiska malfoljningen avsag framst stabilare malféljning, lagre dver-
lasningsrisk vid korsande malbanor och hogre malféljningssannolikhet vid manévrerande mal. SRT ut-
vecklade en "malféljningsalgoritm” dar en elips kring nasta forvantad position anvandes for att detek-
tera eventuell malmandver (t.ex. svang).

For utbildning och kontroll var behovet att kunna generera mal och malbanor fran flera olika typer av
radarstationer och da kunna ge typiska radarprestanda (normalvérden och spridning) pa bl. ainmatnings-
noggrannhet och upptécktssannolikhet samt flera olika typer av mal med olika varden pa t.ex. malyta,
fartomraden, acceleration och svanghastighet.

12.2.6 Komplettering av TVAK-positionen och underhallsutrustning
FF bestéllde under 1964:
e Utokning av dvervakningsmdjligheterna i Tvak-bordet
Minnesut6kningar och bussledningar
Reservdelar och utbytesenheter
Kurser i ELKA och Tvak-utrustning
Smalbandssimulator for kontroll av datasandare/mottagare (programmerbar kommaod pa hjul)

Bild pa TVAK-bordet med ingaende dvervaknings och mandverutrustningar for datamaskinerna finns i
avsnitt 18.14. Ytterligare fristdende 6vervaknings- och kontrollutrustning fanns i anslutning till TVAK-
bordet.

12.2.7 Dokumentation

Efter kontraktsskrivningen startade SRT enligt avtalet arbetet med att utarbeta den tekniska specifikat-
ionen och samtidigt gick FS och KFF gemensamt igenom specifikationstexten for att komplettera och/el-
ler fortydliga textavsnitt samt 1agga till text for funktioner som inte kom med av skilda orsaker (tidsbrist,
forbiseende, osékerhet) eller stryka avsnitt for de funktioner som man inte langre vill ha. Konstruktions-
massigt behdver SRT gora andringar, bl. a vill man anvanda modernare typer av komponenter. Specifi-
kationen skickades ut till samtliga rgc. Aven funktions- och systembeskrivningarna uppdaterades.

12.2.8 Storskyddsutrustning till PH-39

PS-08, PH-40 och PH-39 hade alla samma typ av sdndare och mottagare. Mottagarna var ursprungligen
enkla mottagare utan storskyddsfaciliteter. FMV bestéllde utveckling och tillverkning av en ny motta-
gare, storskyddsutrustning Aster, till alla dessa radarstationer. Storskyddsutrustning installeras pa PH-
39 och DBU 239 anpassades till de nya videosignalerna (LIN, LOG och DF). SRT genomforde pa FMV
uppdrag systemprov for att bl. a komma fram till en optimal instéllning av falsklarmrisken i videokor-
relatorerna.
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13 Andring i uppbyggnadsplanerna

1966 beslutades om ny sektorindelning och antalet sektorer dndrades fran elva till atta.

Under 1968 och 1969 pagick utredningar om avvagningen mellan fasta och rorliga centraler. Planen var
dd att atta rgc skulle vara klara till 1970 och ytterligare tva skulle tillkomma 1975 och 1976. 1 OB 71,
OB syn pa krigsmaktens utveckling till 72/77 blev emellertid beslutet: atta rgc/F och sex rgc/T.

For rgc del innebar detta att fordelningen per sektor blir: tvargciS1,eniS2,tvai O 1,tvai O 5 och
eni ON 3.
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14 Konstruktion och tillverkning, realisering av rgc

14.1 Inledning

I och med att avtal om leverans av utrustningar tecknats paborjades planering av installation av de ak-
tuella utrustningarna i bergsanlédggningarna. Det var i forsta hand ELB 1 som svarade for underlag till
och kontakterna med FortF i utformningen av anlaggningarna. Luftbevakningsbyran ELB tog hjélp av
konsultbolaget Talab (senare Teleplan) for anldggnings- och installationsplanering och fér samordning
av industriernas aktiviteter pa anlaggningarna.

Samordning och uppféljning av aktiviteter som rérde rgc skedde som tidigare ndmnts i avsnitt 8.2 i
Projektgrupp rgc, PgRgc. For den systemtekniska samordningen pa Strilsystemniva svarade ELB5.

| foljande punkter ges en summarisk redovisning om konstruktions- och tillverkningsarbetet samt en
oversiktlig teknisk (apparat)beskrivning av de aktuella utrustningarna.

14.2 Databehandlingsutrustning

14.2.1 Oversikt

Det var framst inom databehandlingsomradet som det skedde utveckling och nykonstruktion. Fér 6vrig
materiel hade kontrakt skrivits om leverans av i huvudsak fardigutvecklade utrustningar.

Efter kontraktsskrivningen startade arbetet med att ta fram ett antal styrande dokument och halla dem
uppdaterade. Det viktigaste dokumentet var Teknisk Specifikation som utgick fran KFF kravspecifikat-
ion och alla de andringar mm som noterats i férhandlingarna. Ett annat viktigt dokument var Operativt
handhavande som styrde utformningen av operatérernas kommunikation med datasystemet. Detta do-
kument ersattes senare med dokumentet MHA Rgc, materiel- och handhavandebeskrivning. Den 16-
pande uppféljningen av konstruktions- och tillverkningsarbetet skedde genom de manadsvis aterkom-
mande progressmotena.

For de som ur ett industrihistoriskt perspektiv har intresse att kanna till nagot om féretaget SRT hanvisas
till Veteranklubben® Alfas skrift Fyrtio ar av den svenska datahistorien.

14.2.2 Produktion av grundsystemet

Konstruktions- och tillverkningsarbetet enligt grundavtalet pagick fram till 1965. 1964 hade alla enheter
tillverkats. Andringar och tillagg infordes sen lopande under 1ang tid framover. Den ursprungliga be-
stallningen omfattade 11 utrustningar, men sen kom ett tilldagg om ytterligare 2 utrustningar. Totalt 13
utrustningar tillverkades men bara 8 rgc-anlaggningar uppfordes. SRT aterkopte tva utrustningar och en
utrustning lanades en kortare tid. Vid de kontraktsenliga uppféljningsmétena, progressmétena, avrap-
porterade SRT kontinuerligt hur arbetet framskred. Inledningsvis holls progressméte varje manad.

Allt eftersom enheterna blev tillverkade och klara fran fabrik lamnades de till Provcentralen, dar drift-
séttarna tog hand om dem och kontrollerade att de fungerade separat och att de fungerade tillsammans
med dvriga enheter i aktuellt stativ. Varje driftsattare hade ett eller ett par stativ att ansvara for. Nar alla
stativ var provade och fungerade ihop gjordes en leveransanmalan till KFF. Efter godkannande skeppa-
des alla enheter under stort sekretess till en anlaggning for att sattas in i de tomma stativ som installat-
ionsgruppen monterat pa plats tidigare. Enheter till de senare anlaggningarna plus “overskottet” fick
tillfalligt lagras i forrad i Save pa grund av att bergsanlaggningarna inte blev klara i den tid som fanns i
avtalet.

Facit Elektronics hade tidigare levererat tvda DS 9000 och ett karusellminne till KFF att anvandas av
FOA for bl. a simuleringsverksamhet. Ytterligare exemplar (troligen 11 stycken) i stort identiska med
de tidigare levererade maskinerna tillverkades och levererades till SRT men utan karusellminnen.

39 www.veteranklubbenalfa.se
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Facit projekterade en variant av DS 9000 byggd med IC-kretsar, men den kom inte i produktion och
efter det la Facit ner all produktion av datamaskiner. Konstruktionsunderlag mm fér ”IC-varianten”
finns i Tekniska museets arkiv.

14.3 PH-39

KFF bestallde ett (1) komplett hojdmatningssystem fran SNERI bestaende av antenn, vridbord, sandar-
och mottagarutrustning samt datautrustning for automatisk héjdberékning. Denna utrustning placerades
hos SRT och radarutrustningen kopplades samman med SRT:s nyutvecklade hdjddatamaskin. SNERI’s
utrustning for hojdberékning anvandes inte.

KFF bestéllde fran SNERI ytterligare sex radarstationer bestaende av (fardigutvecklade) antenn- och
vridbordskonstruktioner fran SNERI samt (fardigutvecklade) dubbla sandar- och mottagare, fjarrkontrol-
lutrustning samt kyl- och tryckluftsutrustning tillverkade av DRL som var underleverantor till SNERI.
Det var samma utrustning som ingick i PS-08 och PH-40.

PH-39 installerades av DNR (svenska bolaget) nar “radarsbyggnaden”, utpunkt D, var klar. Bilden ne-
dan visar den unika antennen med reflektorer och roterande utmatare, en for undre loben och en for 6vre
loben.
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Bild pa PH-39 antenn
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14.4 PN-79

PN 79-systemet hade tidigare tillverkats av SRA och levererats till flygvapnet. Systemet bestod av frage-
och mottagarstationer, fristdende eller samgrupperade med spaningsradarstationer, och av svarsstationer
monterade i flygplan.

I rgc fanns den for rgc specifika avkodningsdelen (Telestativ variant 4) samt presentations- och fjarr-
mandverutrustning for de PN-79-stationer som fanns pa PS-15-anlaggningarna.

14.5 Telefon och transmissionsutrustning
1962 fick LM Ericsson bestallning pa ett system liknande det som bestallts till Ifc men anpassat till rgc
vad avser antal abonnenter, vaxelfunktioner mm.

Kablaget fran relautrustningarna for intern kommunikation terminerade i mellankopplingsstativ och
kablaget fran relautrustningarna for extern kommunikation terminerade i omkopplingsstativ for att
kunna anslutas till externa forbindelser. Med MK-OK, mellankopplings- och omkopplingsstativen, kom
mojligheten att med ok-snoren tillfalligt kunna koppla om de ordinarie forbindelserna pa ett enkelt och
snabbt sétt.

I ledningstagarsystemet fanns:

o Interna forbindelser mellan operatérer

e Externa forbindelser fran operatérer till operatorer pa andra anlaggningar

o Forvalsfunktion med mojlighet att fordela externa forbindelser till en eller flera operatorer i
anlaggningen

e Manuell abonnent- och formedlingsvéxel, en sa kallad snorvéxel

o Expeditionspaneler med majlighet att vaxla mellan tradkommunikation och radiokommunikat-
ion

Ledningstagarutrustningen var uppbyggd med fyrtradig formedlingsutrustning.

Varje anlaggning hade sin av FS faststallda forbindelseplan. Utifran denna kopplades alla forbindelserna
upp och de dokumenterades i centralkort, C-kort. Oifyllda C-kort (en form av generell mall som téckte
in alla kopplingsfallen) bestalldes fran huvudverkstaden (Telub) och fylldes i med aktuell information
av driftspersonalen. Med C-korten underlattades forbindelseomkopplingarna avsevart.

C-kortet, se nedanstaende bild, var ett Ad-ark med information pa bada sidorna.
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Stromforsorjningen av telefon- och transmissionsutrustningarna kom fran 24-, 36- och 48-volts batterier

med likriktare for underhéllsladdning.

For teleanslutningar mellan berget och utpunkterna anvandes koaxialkablar av nedanstaende typ. Kab-

Centralkort

larna var trycksatta for att undvika eventuella fuktskador.
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Kabelboxar och stromférsérjningsutrustning

Koaxialkabel KXK04

14.6 Tradtransmissionsutrustningar

SRT hade utvecklat och levererat datatransmissionsutrustningar (bl. a linjetonsandare T1F3S, linjeton-
mottagare T1F3M) for dverforing av styrdatameddelande fran PS-08 till styrdatasandare Fmr-10. Dessa
utrustningar passade aven for rgc for séndning av styrdatameddelande och sandning och mottagning av
ovriga 100-meddelanden.

SRT utvecklade och levererade dven en datatransmissionsutrustning, Inlagringsterminal VT2F for dver-
foring av peksymbolmeddelande inlagrat i talkanalen.

Utrustningarna fordelades ut till anldggningarna och driftsattes allt eftersom dataférbindelserna blev
inmétta av televerket eller sektorns transmissionsgrupp.

14.7 Radiolank och multiplexutrustningar
KFF upphandlade pa marknaden tillgangliga utrustningar fran Selenia, Raytheon, Eriksson, SRT m fl.

14.8 Radioutrustning

14.8.1 RK-01

Markradiostation RK-01 var en komplett radioutrustning for telefoni (A3) och telegrafi (A2) pa fasta
frekvenser inom omradet 100-156 MHz. Sandar- och mottagarutrustningarna installerades pa skilda
platser for att i forsta hand undvika stérningar pad mottagarna fran de egna sandarna. | stativen kunde
sandare/mottagare for upp till 8 kanaler installeras och parallellt betjanas fran operatorsplatsen.
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14.8.2 Radiostation RK-02.

RK-02 utvecklades konstruerades i borjan pa 60-talet av SRT i Ulvsunda och var en vidareutveckling
av RK-01. SRT valde en teknik med heltransistoriserad mottagare och fasmodulator i s&éndaren. Det blev
en konstruktion som inte var helt problemfri.

Frekvensomradet var 103-156 MHz med amplitud- och frekvensmodulering. RK-02 forsags med LF-
ingang pa sandaren for styrdatasandning. Enheterna utformades mekaniskt for att kunna placeras i RK-
01-stativ. Serieleveransen startade 1964.

14.8.3 Radiostation Fmr-7

Radiostation Fmr-7 var en VHF-station med AM och FM, avsedd for flyg-, land- och marinkommuni-
kation. Stationens frekvensomrade ar 100,05 — 156,3 MHz. Frekvensomradet ar uppdelat pa 1120 fasta
kanaler med 50 kHz kanalavstand. Fran mandverenheten kunde 24 i forvag installda kanaler inom fre-
kvensomradet valjas. Detta var vid denna tidpunkt en unik teknisk 16sning som gav manga operativa
fordelar. AM eller FM kunde véljas med omkopplare i stationen. Stationen kunde antingen direktmano-
vreras eller fjarrmandvreras.

Sandarens uteffekt: 35 W. Mottagarens kanslighet: 4 pV.

14.8.4 Expeditionspaneler

Standard Radio & Telefon (SRT) utvecklade under aren 1960-62 en 10-kanalig expeditionspanel som
medgav mandévrering och betjaning av 10 radiokanaler for ett stort antal operatérer. Med omkopplare
kunde godtyckliga radiokanaler véljas for passning medan normalt en radiokanal anvandes for trafik.

14.8.5 Fjarrmandéverutrustning

Tidigt 60-tal togs speciella mandversignalomformare (MSO 1225) fram for éverforing av nycklings-
och anropsinformation. Vid nyckling skickades en ton pa 1225 Hz ut pa Lf-linjen till sindaren som nar
tonen erholls nycklade sandaren. Ett bandsparrfilter dampade tonen sa att den inte kunde modulera san-
daren. Anropsindikeringen fran mottagaren hanterades pa motsvarande satt. Med denna metod kunde
godtycklig radiokanal inom landet anslutas till ledningscentralen. Uppkopplingarna skedde med stela
forbindelser. Saval trad som radiolank anvandes.
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15 Installation, driftsattning av grundsystemet

Sa fort som byggnadsarbetena pa de tva forsta anlaggningarna O 5S och O 5M (som blev nagot av pro-
totypanlaggningar) var klara pa de 6vre vaningsplanen kom SRT installationsgrupp och monterade in
stativ och bord och drog alla kablar, bade el, tele och signalkablar. Darefter kom driftsattarna, monterade
in kassetterna i sina stativ och testade att alla delar fungerade pa plats. Nar alla stativ ansags klara och
fungerande kom systemprogrammerarna och laste in sina program och kontrollerade att alla de operativa
funktionerna fungerade. SRT interna kontrollorganisation gjorde kontroll pa plats infor leveransanmalan
till KFF. Med erfarenheterna fran dessa anlaggningar fortsatte SRT installationsarbetet i de resterande
anlaggningarna.

Radarstationen PH-39 kom till anlaggningarna nerpackad i gedigna tralador, speciellt de stora antennre-
flektorerna. Det var driftsattningspersonal fran Decca (DNR AB i Stockholm) som installerade radarut-
rustningen, sandare och mottagare i byggnad D och fjarrmanéverutrustning i telerummet. For att lyfta
upp antennen pa vridbordet anlitade Decca ”Selbergarna” som med en stor mobilkran lyfte de olika de-
larna pa plats.

Radarstationen driftsattes och orienterades mot nagra fasta mal (till exempel TV-master) med kéanda ko-
ordinater. Personal fran Talab/ Teleplan gjorde leveranskontrollen.

Radiostationerna Fmr-7, RK-02 och effektstativ 201 monterades i utpunkt B (mottagare) och G (sandare),
master och antenner sattes upp, samt radioexpeditionspaneler monterades i operatdrsborden av personal
fran CVA som aven svarade for driftsattningen.

Telefonsystemet tillverkades av LM Ericsson och kom till anldggningen i gedigna tralador som var "be-
gérligt gods” som kunde anvandas till mycket. Stativen monterades, bestyckades och kablerades av LM
Ericsson installationsgrupp. Kabelplanet anvandes inte utan kablaget placerades i kabelrannor som mon-
terade ovanfor stativen pa typiskt TVT satt. LM Ericsson monterade dven den manuella snérvéxeln,
stromforsorjningsutrustningen, batterier med underhallsladdare samt alla expeditionspanelerna i opera-
torsborden.

Tradtransmissionsutrustningarna (linjetransformatorer, forstarkare, signalomformare mm) kom fran KFF
“fordelningsforrad” liksom datatransmissionsutrustningarna T1F3 och VT2F. Driftsattning av dessa
skedde i samband med inmétning av forbindelserna.

Televerket métte in de tradforbindelser som gick i deras kablar. Ovriga férbindelser mattes in av personal
fran de regionala televerkstaderna. Tidpunkt for inméatning styrdes av FS forbindelseplaner. Installation
och driftséttning av radiolank och multiplexutrustningar, bade for video och tal, gjordes av personal fran
CVA. Aven hér gallde att antalet och typ av utrustningar bestamdes av respektive rgc sambandsbehov.
Ytterligare utrustningar av varierande typer installerades de kommande aren styrt av den dvergripande
sambandsutbyggnaden.

Alla forbindelser dokumenterades pa forbindelsekort, de s.k. C-korten av anlaggningspersonalen.
Langst fram i op-rummet monterades dels en karta, OPUS-kartan, for markering av rapporter fran den
optiska luftbevakningen och dels en jakttabla for markering av basstatus och ledningsuppdragsuppgifter.

Dessutom monterades hyllor f6r markerbrickor mm och sambandspaneler.

Snabbtelefonvéxeln monterades av LME-folket. Snabbtelefonerna, ca 20 stycken, placerades ut
i anldggningen och anlaggningspersonalen drog kabel och anslot till véxeln.

Centraluret som tillverkats av LM Ericsson monterades av LME installationsgrupp och klockorna mon-
terades av anlaggningspersonalen. Uret startades och justerades in med hjélp av sma tyngder pa pendeln.
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16 Leveranskontroll av grundsystemet

16.1 Kontrollmetod
For att sakerstélla att alla positioner i bestallning/avtal hade uppfyllts genomférdes foljande kontrollak-
tiviteter for respektive utrustning:

e Leveranskontroll pa apparatniva vid fabrik

e Leveranskontroll pa anlaggningen av teknisk funktion

o Kontroll av operativa funktioner
Det var sak- och kontrollavdelningarna vid FMV som gemensamt var ansvariga for kontrollverksam-
heten.

Leveranskontroll vid fabrik var i huvudsak en kontroll av att leverantéren foljde sin interna kontroll-
och kvalitetsrutiner i tillverkningen som angivits i upphandlingsdokument och avtal. Leveranskontroll
pa anlaggning av teknisk funktion genomfordes enligt en leveranskontrollspecifikation, LKS, som ut-
arbetats med “den tekniska produktspecifikationen” som grund och med syftet att verifiera att alla de
tekniska funktioner och prestanda som 6verenskommits i avtalet uppfylldes. Vanligtvis kdpte KFF
tjdnsten att utarbeta en LKS av leverantdren och tjansten att genomfora kontrollen av nagot av konsult-
foretagen (Talab, Teleplan, TELUB, CVA). Kontrollen genomférdes av personal fran nagot av konsult-
foretagen i narvaro av nagon representant fran leverantoren. Tidvis anvandes forkortningen LKF, leve-
ranskontrollforeskrift, i stallet for LKS.

Nagon formell kvalitetskontroll pa levererade programvaror genomfordes i princip inte. Testprogram-
men granskades dock i viss man med avseende pa kéranvisningar och tolkningsbara felutskrifter. Nagon
kvalitetskontroll genomfordes ej heller pa basprogrammen (assembler, operativsystem mm). Doku-
mentationen kontrollerades genom granskning av sakinnehallet och att utférandet var anpassat for drift
och underhallsverksamheten. Detta arbete gjordes ofta av anlaggningspersonal.

Leveranskontroll av de operativa funktionerna genomférdes av TU-Stril. Slutkontrollen genomfdrdes
ocksa av TU-Stril nar alla de tekniska kontrollerna genomforts och omfattade kontroll av att alla de
taktiska funktionerna fungerade enligt specifikationen. Detta var &ven en form av belastningskontroll
som utgick fran ett dimensionerande “taktiskt spel”. Ett stabilitetsprov genomfordes ocksa. Godkan-
nande av dessa kontroller utgjorde underlag for slutbetalning. Utfallet av kontrollverksamheten doku-
menterades i en kontrollrapport och de punkter som ej blev godké&nda noterades i en restlista. En god-
kand kontrollrapport utgjorde underlag for betalning.

Leveranskontroll av PH-39 omfattade kontroll av tekniska prestanda. Kontroll av hela hojdmétnings-
funktionen genomfordes senare av SRT inom ramen for ett utprovningsprogram med ett antal diagram-
flygningar.

Leveranskontroll av telefonsystemet omfattade kontroll av samtliga specificerade samtalsmojligheter.

Leveranskontroll av radioutrustningarna omfattade prototypkontroll vid fabrik och kontroll efter install-
ation. Prototypkontrollen hade genomforts fore serieupphandlingen.

Leveranskontrollverksamheten startade under 1964/65 och pa gick under flera ar framover. Det var
kontrollen av databehandlingsutrustningen som var arbets- och tidskréavande och fick en omfattning som
varken KFF/FMV eller SRT réknat med. Det var framfor allt kontrollen av de operativa funktionerna
som vallade problem. Kontrollen av de operativa funktionerna kom att helt genomforas av TU Stril pa
“uppdrag” av KFF. TU Stril genomférde daven det mycket viktiga slutprovet. Se vidare nésta avsnitt.

16.2 LK av databehandlingsutrustning

16.2.1 Oversikt
Enligt kontraktet skulle SRT utarbeta en leveranskontrollspecifikation, LKS, som fére kontrollens
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start skulle godkénnas av KFF. KFF tog hjélp av Talab for granskning av LKS och senare foér genom-
forande av kontrollen av de tekniska avsnitten. KFF tog/fick hjélp av TU Stril for motsvarande arbete
med de operativa funktionerna och det s.k. slutprovet. Av protokoll och tidplaner framgar att arbetet tog
langre tid &n planerat och att vissa kapitel, som t ex de om malféljning och speciellt stridsledning, var
extra besvarliga att bli 6verens om. Erfarenheterna fran kontroll av databehandlingsutrustningen i Ifc O
5 och S 1 togs tillvara nédr kontrollen av rgc skulle genomféras. Delar av testgruppen som ansvarade for
kontrollen av de operativa funktionerna i Ifc overfordes till den nybildade gruppen TU Stril.

TU Stril kom inledningsvis att arbeta mycket med leveranskontroll av de operativa funktionerna var for
sig men ocksa med en slutkontroll med all funktioner verksamma samtidigt. TU Stril medverkade i
utarbetandet av LKS for funktionerna och utarbetade riktlinjer®® for hur leveranskontrollens slutprov
skulle ga till och tog sen fram den detaljerade specifikationstexten. Grundtankarna har ligger till grund
for hur ledningssystem i framtiden ska kontrolleras.

SRT och TU Stril kommer Gverens om att samarbeta for att snabbt fa fram en komplett LKS. TU Stril
gor detta utan extra kostnad for SRT. | nov 1967 foreligger forslag till t text for slutprovet (kap 25 i
LKS).

KFF och SRT konstaterade i protokoll i oktober 1967 att det saknades registreringsméjligheter for att
bl. a kunna kontrollera noggrannheten i malféljningen. SRT far uppdraget att utreda hur en registre-
ringsfunktion skulle kunna realiseras. Alternativ med minnesutokning, temporér borttagning av vissa
funktioner, anslutning av dvervakande datamaskin redovisades. SRT framforde sitt atgardsforslag som
innehdll utdkade simulerings- och registreringsfunktioner men detta forslag forutsatte véasentligt 6kad
datorkapacitet.

16.2.2 Kontrollen vid O 5M

O5M blev den forsta anldaggningen som kontrolleras enligt godkand LKS. Efter det att KFF med hjélp
av Talab genomfort de tekniska kontrollerna genomfér TU Stril dels kontroll av de operativa funktion-
erna och dels ett slutprov, dér alla de operativa funktionerna kontrolleras med simulerade indata och att
inga inskrivna data &ndras under ett dygns drift.

Resultatet fran slutproven var nedslaende. TU Stril underkénde i princip anlaggningen och CFV vagrade
att ta emot den. De allvarligaste anmarkningarna rorde dels den daliga driftsakerheten (programurspar-
ningar) och dels operatorsgransytornas utformning (ej operativt anpassat handhavande). Aven vissa
kombinationer av inmatningar (knapptryckningar) férorsakade programursparningar.

Detta resulterade i att KFF i samrad med FS beslutade om inférande av ett antal modifieringar i enhet-
erna i avsikt att eliminera stérningar samt ett antal rattningar och andringar i de operativa programsy-
stemen for att forbattra operatdrsgréansytorna i framfor allt stridsledningsfunktionen. SRT definierade
ett modifieringspaket E1 och utarbetade en offert.

Kontrollen och problemen medférde att de planerade tiderna ndr anlaggningarna skulle tas i bruk, fick
skjutas fram. | oktober 1967 hemstéllde CFV om en redogorelse av arbetslaget*t. TU Stril hade rappor-
terat att leveranskontroll inte kunnat genomfoéras inom given tid bl. a beroende pa att viktiga avsnitt i
LKS saknas eller var ofullstdndiga eller inte godkéants av KFF. Det & mot den bakgrunden som CFV
ville veta hur arbetet fortsattningsvis kommer att bedrivas och i vilken omfattning rgc operativa utnytt-
jande senarelaggs. Enligt CFV var det speciellt angelaget att denna fraga klarlagges for sektor O 5 enar
Ifc O 2 och O 3 med tillhérande provisoriska laghéjdsfunktioner maste utga ur krigsorganisationen f o
m 1/7 1968. KFF (O Horberg)*? svarar CFV den 20/10 1967 att man har kontrollerat de tekniska funkt-
ionerna och man inser att kvalitetskontroll enligt den modell som anvénds i Ifc méste inarbetas i befintlig
LKS. Problemet ar att den av TU Stril foreslagna metoden inte kan anvéandas pa grund av bristande

40 C O5 skr H503 3/11 1967, ELB HM 31-3:59/67
1 FS Plan 4/10 1967 H 6153 (3047)
2 Skr ELB H M 31-2: 58
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databehandlingskapacitet. KFF anser vidare att kraven pa laghojdstackning kan vara uppfyllda till den
1/7 31968 under forutséttning att bl. a forbindelseomlaggningar kan genomforas.

16.2.3 Kontroll av 6vriga anlaggningar

I juni 1967 har tre anlédggningar kontrollerats men i olika omfattning. Infor kontroll av femte anlagg-
ningen d.v.s. nér de fyra forsta anlaggningarna har kontrollerats vill KFF med st6d av erfarenheterna
fran dessa att SRT reviderar vissa kapitel i LKS och att anlaggningen kontrolleras speciellt vad géller
langtidsstabiliteten (bl. a inga tappade mal) for att kunna bedoma om driftsakerheten ar till fyllest.

16.2.4 Dokumentation till DBU

SRT levererar dokumentation till DBU 205 och 239 i flera omgangar. | avvaktan pa att godkéand doku-
mentation kommer ut till anlaggningarna lamnar SRT kvar konstruktionsritningar och driftsattningsun-
derlag, som dock inte var speciellt "anvandarvénliga” for driftpersonalen.

En uppdaterad version av Teknisk specifikation fér DBU 205 och 239 skickas ut till anlaggningarna
(via respektive flottilj) i september 1967. Funktionsbeskrivning BO1 Allmén del éverlamnas till KFF
30/11 1967. SRT levererar manus till ”Operativ beskrivning DBU 205" i juni 1967 som svarar mot
status hos installerad utrustning.

16.3 LK Radarutrustning
Leveranskontroll av PH-39 genomfdrdes av personal fran Talab.

16.4 LK Radioutrustning

KFF anlitade huvudverkstaden CVA for kontroll av radioutrustningar. Den omfattande prototypkon-
trollen genomférdes vid fabrik och alla specificerade egenskaper och prestanda kontrollerades. Darefter
startade serietillverkningen. Serieexemplaren kontrollerades efter ett faststallt protokoll dar de viktig-
aste parametrarna verifierades. Kontroll efter installation pa anlaggningen omfattade en funktionskon-
troll med uppmétning av de viktigaste parametrarna (nivaer, effekt mm). Driftsattningsprotokollet
ingick i driftoverlamningshandlingen.

16.5 LK Telefon- och transmissionsutrustning

Leveranskontrollen av telefonutrustningen (ledningstagarsystemet, formedlingsvaxeln mm) gjordes av
personal fran Talab och med stod av LME- och driftspersonalen. Kontroll omfattade funktionskontroll
av all interna forbindelser.

Kontroll av transmissionsutrustningarna gjordes i samband med inmétning av tillhérande forbindelse.
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17 Bergrum och byggnader

17.1 Inledning

Vid utformningen av Stril m/60 formulerade FS de grundlaggande kraven pa taktiska och tekniska pre-
standa dels for hela systemet och dels for de ingdende komponenterna (anldggningarna). FS specifice-
rade ocksa systemets uthallighet vid fientlig bekampning. FS efterstravade en fordelning mellan antalet
centraler, antalet radarstationer med eller utan lokala op-rum, och tillganglig sambandskapacitet som
vid bekampning och utslagning anda gav godtagbar reservledningskapacitet. En god avvagning mellan
de olika anlaggningarnas skydd och skadetalighet vid bekdmpning var ocksa en del av konceptet for att
na 6nskad uthallighet. Detta synsatt 1ag till grund for formuleringen av de grundlaggande kraven for rgc
och dvriga strilanlaggningarnas fortifikatoriska utformning. For rgc betydde detta att all ledningsperso-
nal och huvuddelen av teleutrustningarna skulle finnas i bergrum som skulle klara viss definierad va-
penverkan. Utpunktsbyggnader fér ovanjordutrustningar som radar-, radio- och radiol&nkutrustningar
installerades i "betonghus” placerade minst 500 meter fran sjalva bergsanlaggningen. Anslutningarna
till sambandsnatet skulle vara dubblerade och ha skilda kabelintag. Utdver utbyggnadsreserver skulle
det finnas reservfundament for lank- och radiomaster.

Rgc-anlaggningarna skulle klara ett antal manaders drift utan tillforsel av fornédenheter. FS och KFF
lamnade uppgifter pa vilka utrymmen som behovdes utgaende for hur mycket personal som skulle tjanst-
gora i anlaggningen och hur stor golvyta teleutrustningen behévde samt hur mycket kylluft till dessa
som behdvdes. FortF tog fram konstruktions- och byggritningar. Det blev en form av standardanldgg-
ning. De tva forsta anlaggningarna blev dock nagot storre an dvriga beroende pa planerad samverkan
med andra forband. FortF hade vissa svarigheter att tillmotesga 6nskade fardigtidpunkter bl. a beroende
pa brist pa arbetskraft inom byggnadssektorn. Anlaggningarna fardigstalldes dock i stort enligt plan. Det
var "vattenrallare” fran Norrland som byggde flertalet anlaggningar i sodra Sverige.

KFF anlitade konsultfirman Talab for framtagning av planer, installationsritningar, anlaggningsunderlag
mm samt for uppfoljning av byggnads- och installationsarbetena.

17.2 Beskrivning av bergsanlaggningen
Rgc-anlaggningen bestod av en bergsanlaggning och ett antal byggnader innehallande utrustningar i
olika omfattning enligt foljande:

Byggnad A (bergsanldggningen)
o Databehandlingsutrustningar
e Telefon och transmissionsutrustningar
o Elkraftutrustning
e Underhallsutrustningar

Byggnad B (lankutpunkt, vissa rgc hade tva utpunkter, som bendmndes B1 och B2)
e Radiolankutrustningar
e Radiomottagare
e Master

Byggnad D (Radarutpunkten)
e PH-39

Byggnad G (Radioutpunkten)
e Radioséndare
o Master

Dessutom fanns ekonomibyggnader och baracker for den fredsméssiga verksamheten.
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Utpunkterna var anslutna till bergsanlaggningen via koaxial- och telekablar for 6verforing av telein-
formation, larm- och mandversignaler. De fick sin kraftforsorjning via separata elkablar med avbrottsfri
kraft for drift av viktiga teleutrustningar och respektive el for drift av vdrme- och ventilationsutrust-
ningar.

Rgc hade dubbla kabelintag med separerade anslutningar till Televerkets kabelnét.

Rgc-anlaggningarna var dimensionerade for att motsta sttvagor och en viss definierad vapenverkan samt
gasanfall men hade inget EMP-skydd.

Bergsanlaggningen utgjordes av en i berget fristdende “fyravaningsbyggnad” som man kom in till via
en lang ingangstunnel och en hydraulstyrd dubbel stotvagsport. Ingangstunneln slutade i ett stigschakt
som aven fungerade som anlaggningens luftintag och reservutgang. Vissa rgc hade en genomgaende
tunnel. Utover ingangstunneln fanns ytterligare ett schakt for utslapp av avgaserna fran reservkraftsdi-
eslarna. Just innanfor stotvagsportarna fanns utrymme och utrustning for radiaksanering.

I byggnadens bottenplan fanns:
e Verkstads- och forradsutrymme for underhall av telematerielen,
e Ekonomiutrymmen med matsal och kok
o Utrymme for anldggningens elférsorjning med stallverk, svénghjulsomformare for avbrottsfri
kraft till teleutrustningarna, tre dieselelverk for drift av anldggningen vid avbrott i den yttre
elférsdrjningen, évervaknings- och mandverpulpet for dieselmotorerna

I nasta plan, plan 2, fanns:
o Kontorslokaler for kompanichef, driftchef, maskinchef
e  Personalutrymmen (dagrum, sovrum)
e Larmdvervakningscentral for maskinutrustning
e Utrustning for luftrening, kylning av luft till teleutrustningarna och till alla rummen i anlagg-
ningen, samt kylning till dieselaggregaten

Plan 3 var ett plan for kablage och kyllufttrummor till teleutrustningarna pa plan 4

Pa plan 4 fanns:
e Telerummet med all teleutrustning
e Operationsrummet (taktikrummet) med operatorskonsolerna, jakttabla och opuskarta samt spe-
cialbelysning for att underlatta arbetet vid PPI:erna

Det fanns ett hisschakt fran televerkstaden upp till telerummet.

17.3 Elkraftférsorjning

Anlaggningarna var anslutna till det civila kraftndtet som strémforsérjde anldggningarna i den
fredsmassiga verksamheten. Vid avbrott kopplades reservkraft fran dieselelverk in automatiskt. For att
slippa oplanerade avbrott/storningar i den operativa verksamheten vid stromavbrott forsags alla viktiga
teleutrustningar med avbrottsfri elkraft fran tre svanghjulsomformare, som klarade av att halla span-
ningen uppe till dess dieselelverken startade och levererade full kraft. Svdnghjulsomformarna bestod av
elmotor, en generator och ett stort svanghjul monterade pa samma axel. Svanghjulets stora massa rackte
till for att generatorns utspanning och frekvens inte skulle hinna &ndras mer &n 5 % vid avbrott. Svang-
hjulsomformarna fick sin kraftmatning fran civila natet eller fran de tre dieselelverken. Tva omformare
och tva dieselelverk klarade anlaggningens totala behov. Bransletankarna for dieselelverken, som lag
utanfor "fyravaningshuset”, var dimensionerade for en viss tids kontinuerlig drift.

Dieselmotorerna till de flesta rgc-anlaggningarna tillverkades av foretaget Hedemora Diesel och var
ursprungligen konstruerade for installation i ubatar. De startades med tryckluft. Effekten var 325 hk.
Generatorerna levererade vardera 400 kVA vardera.
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Dieselelverken

17.4 Nodbelysning
Det fanns batteribanker med tillhérande utrustning for underhallsladdning for anlaggningens nodbelys-
ning.

17.5 Kylluftsystemet

Kylluftsystemet var dimensionerat for att dels klara av att kyla all elektronikutrustning och ge normal
arbetsrumstemperatur i alla personalutrymmen vid full drift och bemanning. Det fanns tre kylaggregat.
All luft in till anldggningen passerade gas- och partikelfilter.

17.6 Ekonomiutrymmen mm

Ekonomiutrymmena och koksutrustningarna var dimensionerad for att klara mathallning for ca 50 per-
soner vid kontinuerlig drift. Anlaggningen hade vattenforsorjning fran egen borrad brunn och hade egen
avloppsreningsanléaggning.
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Ingang till en anlaggning
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18 Operativa funktioner i grundsystemet

18.1 Rgc uppgifter
Rgc huvuduppgifter var: luftbevakning, héjdmaétning, stridsledning, och luftférsvarsorientering samt
att utgora en reservledningsniva for Ifc.

Luftbevakning:
e Spaning, mélféljning och sammanstallning av information fran PS-15 i typ 1 och for typ 2 till-
kom PS-66, PS- 65, PS-08
e Mottagning av rapporter fran den optiska luftbevakningen
o Overforing av maldata till Ifc
e Mottagning av och f6ljning pa talrapporter fran “6vriga tillgangliga radarstationer” (t.ex. PS-
16, PJ-21, PS-08, PS-65)

HG6jdmatning:
e Automatisk hojdméatning med PH-39 av mal som foljdes i rgc och Ifc alternativt angransande
rgc
e Automatisk hojdmatning av mal som féljdes med PS-150ch PS-66
e HOjdmétning med nickande hojdmatare PH-12, PH-13 och PH-40

Stridsledning:
e Stridsledning av jakt mot av Ifc utpekade mal. | forsta hand lagh6jdsmal
e Aterledning av jakt
e Stridsledning av Rb-68 forband med utmatning av maldata for utpekade mal
e Stridsledning av Rb-67 forband med utmatning av maldata for utpekade mal

Luftforsvarsorientering LUFOR
e Luftforsvarsorientering via Igc eller P2-sandare

18.2 Rgc plats i Strilsystemet
Rgc plats i strilsystemet framgar av nedanstaende bild som visar alla typer av anlaggningar som rgc
skulle kunna samverka med.
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Rgc plats i strilsystemet

18.3 Operatorer i op-rummet
For luftbevakning:

Malféljningsledare Maled

Bitradande malféljningsledare Bimaled
Malobservat6r malobs 1 - 4
Hojdoperatdr Hojop

Kartmarkor Kam 1 och 2

For stridsledning:

Chefsradarjaktledare Crrjal

Bitradande chefsradarjaktledare CrrjalBi (Trajal)
Radarjaktledare Rrjal 1 — 4

Robotledare Rbled

Luftvarnsledare Lvled

Tablamarkor Tam

FOr orientering:

Orienteringsledare Orled

Datautrustningens stativ och operatorspositionernas placering i op-rummet framgar av bild nedan.
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Telerum och op-rum i typ-1 rgc

18.4 Sensorfunktioner

18.4.1 Bredbandigt radarintag

Rgc hade kapacitet for samtidig mottagning och presentation av max 4 radarstationer:
o Typ1l:4PS-15eller 3 PS-15 och 1 PH-39
o Typ2:1PS-66, 2 PS-15 och 1 av PS-08 eller PS-65

For varje radaringdng fanns 2 kanaler for radarvideo och 1 kanal for IK-video. | omkopplingsstativet
valdes vilken radarstation som skulle kopplas 6nskad radaringang. Med radarpanelen i operatorsposit-
ionerna valdes vilken/vilka radarstationer och vilken/vilka videokanaler som skulle presenteras. | om-
kopplingsstativet valdes dven inkoppling av bredbandssimulatorerna till énskad radaringang.

18.4.2 Malféljning

Allmant

I rgc kunde 40 + 40 mal hanteras samtidigt. Varje mal tilldelades en foretagsnummer och ett tillnérande
foretagsfack dar all information om malet lagrades. Med malféljning avses har kontinuerlig berakning
och presentation av position, kurs och fart. Malféljningen kunde vara automatisk eller halvautomatisk
(manuell). Videosignalerna fran radarstationerna maste digitaliseras for att kunna anvandas for automa-
tisk malfoljning. Digitaliseringen eller extraheringen av den "nyttiga informationen” skedde i video-
extraktorerna (korrelatorerna). Det fanns en extraktor i varje radaringang.

Positionen for alla mal som foljdes i Ifc fordes over till rgc och markerades pa PPI:erna med en speciell
symbol (cirkel), den sa kallade "blinkersymbolen”.

Varje rgc tilldelades en egen foretagsnummerserie for att man i Ifc latt skulle kunna se fran vilket rgc
ett visst foretag rapporterades. Forsta rgc i en sektor fick foretagsnummerserien F, H, J, K, L, M, N, O
och andra rgc serien L, M, N, O, P, Q, R, S, samt tredje rgc serien. P, Q, R, S, T, U, V, X. Eftersom
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bara de 40 forsta foretagen i varje serie kunde éverforas till Ifc kunde varje foretag entydigt hanforas till
visst rgc.

Automatisk malféljning

Den automatiska malféljningen startades genom att foretagssymbolen (t.ex. F[J O) placeras 6ver tva pa
varandra féljande radarekon. Darefter berdknade malfoljningsprogrammet ut kurs och fart och predikte-
rade malets position vid nasta radarinméatning da nya varden pa position kurs och fart berdknades. Nar
den automatiska foljningen etablerats vaxlade symbolen till F<O 0 och foretagssymbolen foljde darefter
radarekot. Den automatiska malféljningen tappades ibland vid t ex upprepade ekobortfall, kraftig svang
eller vid radarstorningar.

Nedanstaende systemskiss visar principen for malfoljning. Som indata for den automatiska malféljningen
anvandes den korrelerade videon. | det ideala fallet skulle alla av videokorrelatorn godkanda ekon héarréra
fran verkliga mal. Pa grund av begransningar i systemet - radar, 6verforing, databehandlingsutrustning -
kom ett relativt stort antal falska mal att godkannas av korrelatorn under ett radarvarv. Framsta anled-
ningen till detta var att verkliga mal kunde ha varierande tréfftal och pulslangd. Detta innebar att korre-
latorkriterierna maste véljas med stora toleranser vilket resulterade i att sannolikheten for godkénnande
av stdrningar, molnekon, brus etc.6kade.
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Princip for malféljning

Av denna anledning utfordes en grovsortering av de godkanda malen innan de dverfordes for behandling
i maldatamaskinen. Grovsorteringen utfordes med en ekolucka som placerades Gver det vantade laget
for malet och forkastade alla ekon som lag utanfor luckan. Luckbildningen styrdes av maldatamaskinen
och luckorna alstrades i luckbildaren, en i vardera radardataenheterna RI-R4 eller R5. Luckorna var
polara till formen i forhallande till malféljande radar och storleken pa luckan bestamdes av i vilken fas
malfoljningen befann sig i. Nar malfoljningen var etablerad bildas alltid en liten lucka (ca.100 km?)
kring forvéantad position. Om eko inte erhélls inom den lilla luckan genererades en stor lucka (500 -
1000 km?) for nasta dversvepning. Ifall eko anda inte erholls inom luckan upprepades forfaringssattet
vid nasta 6versvepning d.v.s. foljningen gick pa dod rakning grundad pa senast inmatta malposition.
Kunde inmétning fortfarande inte ske dvergick foljningen till icke automatisk malféljning. Om eko er-
holls inom den stora luckan under ndgon av de tva 6versvepningarna, skedde luckférminskning och den
automatiska malféljningen fortsatte.

Fran maldatamaskinen erholl luckbildaren order om vilken lucka som skulle 6ppnas, stor eller liten,
samt pa vilket avstand luckoppning skulle ske. Luckans utstrackning i radiell led bestamdes av kretsar i
luckbildaren. Erhélls korrelerad video i luckan anropade luckbildaren maldatamaskinen for verforing
av malets position, samtidigt som radialvardet lagrades i ett register.
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Nér svar erhdlls dverfordes det lagrade radialvardet om samt béaringsvérdet sin ©m och cos ©m och
teckeninformation till maldataceller i kdarnminnet. For varje radardataenhet fanns celler med plats for 8
stycken. mal. Nar malpositionen hade lagrats i maldatacellerna anropades programmet "ldentifiering av
maldata".

Identifiering av maldata
| detta program jamfordes det uppmatta mélavstandet ()m med det i luckdatacellen lagrade luckavstan-

det (pL. Nér programmet hittade ett sddant vérde pa (L att det erhdlina matavstddet kom inom luckan
overfordes foretagsadressen fran luckdatacellen till maldatacellen. Malet &r da identifierat, d.v.s. malet
ar knutit till ett visst foretag. Nar identifieringen var klar anropas programmet ” Berdkning av maldata”

Berékning av maldata
I programmet utfordes parallaxkorrektion och omvandling till poléra koordinater.
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Det utfordes for samtliga ekon i luckan varvid programmet valde det eko vars position Iag narmast det
forvantade laget under forutsattning att hastighetsandringen fran foregaende inmétning ej varit storre an
900 km/tim. Hela tiden som luckan var 6ppen anropas programmet ”Luckstdngning”

Luckstangning

Programmet undersoker om ©L2 — ©r > 0. Or = radar baring. N&r detta villkor inte langre uppfylldes
stangdes luckan och programmet “berakning av fart, kurs och ny position” anropades.

Berakning av fart, kurs och ny position

Eftersom den inmétta positionen tas fran ett digitalt system med viss upplosning erhallas alltid en viss
avvikelse mellan malets position och motsvarande avlasta varde. For att inte erhalla for kraftiga variat-
ioner i kurs, fart och lage dampades malfoljningen, vilket innebar att malféljningen forbattrades pa rak-
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bana men samtidigt forsamrades malféljningen i svang p.g.a. efterslapning. Detta innebar att en kom-
promiss maste goras vid val av vardet pa dampkonstanterna, for att systemet skulle erhalla optimal f6lj-
ningsformaga. Nedan visas hur programmet utférde berakning av fart och kurs i x-led.

Berakning av fart och kurs

el B
2 5
ng = Xg -4 X‘g i B
Xy~ Fpng ~ Xyg
XdS = Xv:i’v + Kﬁp' XS

>

X, =X_ + KDEF--_ 32
2 T

<
= -~

| praktiken utférdes dampningen enligt nedan:

Xdﬁ}(JrKDP-AX—X'TL

Yq=Y +KDP - AY -Y - T,

Xp+1 = Xp + KDKF 9,?—
Yp+1 =Y, + KDKF - ‘5‘1}

Ty, ar lopande tid.

X *T,, Kompenserar for den positionséndring som utférdes mellan inméatnings- och berék- ningstillfallet.

Démpkonstanterna sattes till:
o KDP = dédmpkonstant position =0, 75
o KDKF =dédmpkonstant kurs/fart = 0, 50

Farten beraknades som {2 "2 och kursen berdknades med ledning av erhallna
positioner.

Den berdknade kursen och farten lagras i foretagsfacket och hdmtas av symbolenheten M4 for
presentation pa operatdrens tabellindikator.

RRGC/F Del 2 Sida 94



Né&r programmet "berdkning av fart, kurs och ny position” &r avklarat anropas programmet
"overforing av hojd fran PS-15".

Forutom har angivna program sa ingar i det automatiska malféljningsprogrammet:
e Omvandling till polé&ra koordinater
e Berékning av koordinater for luckans forsta avsokta horn
e Baéringskontroll
e Luckoppning

Halvautomatisk malféljning

Halvautomatisk malfoljning (manuell malféljning) startades genom att foretagssymbolen placeras 6ver
radarekot och darefter matade malobservatéren in bedémd kurs och fart. Genom att manuellt kontrollera
och vid behov korrigera positionen vid dversvepning och ekopresentationen erhélls berdknade varden
pa position kurs och fart.

18.4.3 Ho6jdmatning
Mal som foljdes i rgc kunde fordelas med prioritet till:
e 3-D radar som PS-15 eller PS-66 som lamnade hdjdkod respektive elevationskod kopplat till
inmatt malposition
o Volymetrisk htjdmatare PH-39,
o Nickande hgjdmétare PH-12, PH-13 eller PH-40

Val av prioritet for hojdmatarna stalldes in pa hojdvalspanelen hos Hojop.

For mal som fordelats till PS-15 erhélls direkt vid 6versvepningen ett fast hojdvarde, 200m, 800m, 1600m
eller 2300m, beroende pa i vilken av de fyra loberna som malet hamnat i. F6r mal som fordelats till PS-
66 erholls hojdvardet efter omvandling av elevationskoden direkt vid dversvepningen.

For alla malfoljda mal i rgc och Ifc, som fordelats till den volymetriska hojdmataren skedde hojdmétning
automatiskt. Malpositionen fordes over till hojddatamaskinen (hojdfraga) som avlaste elevationsvardet
nér PH-39 radarlob svepte 6ver den utpekade positionen. Elevationsvardet omréaknades till ett hdjdvarde
som skickades tillbaka (hojdsvar) till det aktuella féretagsfacket. For berdkning av héjdvardet anvandes
cosinusteoremet enligt nedanstaende bild.

For mal som fordelats till nickande hojdmatare séndes en hojdfraga, ett datameddelande innehallande
X- och Y-koordinater for malet som skulle matas, till den aktuella hojdmétaren. Dar omvandlades X-
och Y-koordinaterna till baring och avstand i poléara koordinater. Baringsvardet styrde ut antennen och
vid Oversvepning i hojdled avlastes elevationen, som omvandlades till hojdvérde. Den inmatta hdjden
sandes tillbaka till rgc och lagrades tillsammans med 6vrig information om malet for presentation pa
tabellindikator.
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Ekvation for héjdberdkning med PH 39
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18.4.4 Igenkanning och identifiering
Med PN-79-systemet, som togs i drift i flygvapnet 1964, kunde vara flygplan kannas igen och identifie-
ras. Systemet kunde ocksa ge positionsinformation for malfoljning och presentation.

Sett fran rgc fanns PN-79 vid PS-15 och PS-66. Fran en mandverpanel styrde BiMaled nar IK-fraga
skulle sandas ut. IK-fragor sandes ut i den baring dar malet som skulle identifieras befann sig och IK-
lucka dppnades kring malpositionen. Vara flygplan som naddes av fragan svarade genom att sinda ett
IK-svar tillbaka. Svar som hamnade inom luckan avkodades och presenterades. Svaret gav dels upphov
till en blipp pa PPI:et och dels visades flygplanets Anropssignal pa en display hos BiMaled. Automatisk
malfoljning kunde startas pa IK-svar. Maled bestamde aven vilket av systemets kodalternativ som skulle
anvandas. Svarsstationer fanns inledningsvis i flygplanen J 32 och J 35.

18.4.5 Radiopejling

Rgc kunde ta emot baringsinformation fran max tre radiopejlar (Fmrp-8) samtidigt via datameddelan-
den. Pejlens koordinater fanns lagrade i databehandlingsutrustningen och pejlbaring presenterades pa
Maleds PPI.

18.4.6 Optisk luftbevakning OPUS

Ls-tornen var utrustade med en datagivare med tryckknappar for béring. Béringen bestdmdes enligt
klockmetoden, vilket innebar att klockan 12 &r norr och klockan 6 &r séder. Vid rapportering avrundades
béringen till ndrmast jamna klockslag. Inom 3 km kring Is rapporterades iakttagen farkost som "néra",
mittknappen. Nar en baringsknapp trycktes in sandes ett pulstag pa en stel forbindelse till Igc. I Igc
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telerum fanns en utrustning som identifierade signalen och sénde vidare en signal till op-rummets rap-
portkarta (kartbordet), dér rapporterande Is aktuella baringslampa tandes. Fran Igc séandes datasignalen
vidare till dverordnad central genom att rapp (rapportor) i lgc tryckte in knappen med aktuellt Is-littera
pa sin knappsats. Samtidigt som signalen séndes vidare slacktes lampan pa rapportkartan.

Fran Lgc inrapporterade malspar presenterades pa opus-kartan i op-rummet i rgc. Overféring av inform-
ationen fran opuskartan till databehandlingsutrustningen skedde genom att malobs avlaste kartan och
manuellt matade in maldata. Ett eller flera Igc inom sektorn var anslutna till rgc. 1975 var det modifie-
rade opus-systemet integrerat med Stril m/60 i stort i hela landet.

Den optiska luftbevakningens organisation, funktion, arbetssatt mm finns beskrivet i FHT-dokumentet
Stridslednings- och luftbevakningssystem modell 50%. Informationsflodet framgar av nedanstaende bild.

OPUS

18.5 Jaktstridsledning

18.5.1 Datastridsledning av jakt inklusive aterledning

Allmént

De stridsledande operatorerna i rgc var radarjaktstridsledarna, rrjal, chefsradarjaktledaren, Crrjal, som
fordelade och dvervakade ledningsuppdragen samt bitrddande chefsradarjaktledare, Crrjalbi, som for-
delade forbindelser, frekvenser mm och hanterade information till/fran baserna.

Stridsledningsfunktionen i rgc utvecklades ursprungligen for J 35 och utgick fran J 35 taktiska upptra-
dande. For ett kurvanfall (hundkurva) féljdes en anflygningsprofil som framgar av bild nedan med start,
anflygning med hdjdanpassning, acceleration till svangpunkt, fartanpassning och insvangning till

43 Stril 50 Stridslednings- och luftbevakningssystem modell 50, John Hiibbert, FHT F03/07
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bakompunkten. Styrkursberdkningarna utgick fran:
e Malets position, kurs, fart och hojd,
Jaktens position, kurs och fart (startbasens koordinater och bana om jakten inte startat)
Vald startbas (nummer 1 - 99)
En av sju olika anfallstyper
Ett av 3 bevapningsalternativ
En av 7 flygplanstyper som relaterade till flygplanprestanda.

Vid datastridsledning 6verfordes den beraknade styrkursen tillsammans med uppgifter om bl. a malet
(lage, kurs fart, hojd) kontinuerligt till jaktflygplanet via styrdatameddelande, meddelande 108. Styrda-
tamedelandet genererades av en datasandare och sandes via datatransmissionsutrustning T1F3 till en
eller flera styrdatasandare, Fmr-10, och darifran vidare upp till flygplanet med en hastighet pa 3000
bit/s.

Med datastridsledning kunde ett ledningsuppdrag genomfdras helt utan talkommunikation mellan rrjal
och flygforaren, vilket var en klar fordel ur avlyssningssynpunkt. | fredstid kompletterades vanligtvis
styrdata med tal av sékerhets skél.
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Jaktkurva

Anfallstyperna var av tva typer, kurvanfall och direktanfall (senare benamningar: kurvledning och di-
rektledning). Hissanfall var en form av kurvanfall som anvandes mot snabba mal pa hog hojd. Val av
anfallstyp bestamdes av rrjal utifran maltyp (prestanda och bevapning), jaktens vapenalternativ och ut-
gangslage. Vapenalternativen var radarrobotar (t.ex. rb-24, rb-27), IR-robotar (t.ex. rb-28), jaktraketer
och automatkanon. Styrkursberékningarna tog dven hansyn till vaderberoende prestanda, 10 uppsatt-
ningar for fred och 10 for krig, som paverkade anflygningsprofilen. Vilken uppsattning prestandapara-
metrar som skulle anvéndas bestdmdes av Crrjal och inlastes i samband med systemstart. Fredsvarian-
terna svarade mot en profil som forhindrade éverljudsfart (bangar) 6ver tattbebyggda omraden. Krigs-
varianterna innehdéll inte sddana begransningar. Styrkursberakningarna tog dven hansyn till vindhastig-
het och riktning pa olika hojder. Vinduppgifterna for sex hojdskikt erhélls dagligen via telex fran mete-
orologerna och matades in via remslasare.
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Kurvanfall Direktanfall

Stridsledningsprogrammet genererade automatiskt olika kommandon till flygféraren beroenden pa var
i stridsforloppet jakten befann sig. Rrjal hade ocksa mojlighet att manuellt initiera saéndning av kom-
mando. 31 olika kommandon fanns att vélja mellan. Kommando 05 t.ex. betydde Nytt mal och kom-
mando 24 betydde Landa.

| stridsledningsprogrammet ingick aven en aterledningsfunktion som beréknade styrkursen for jakten
m.h.t. den bas som rrjal pekat ut som landningsbas. Normalt skedde aterledning via den inflygnings-
punkt som fanns i landningsbanans forlangning for varje landningsbas. Inflygningspunkten lag ca 30
km fran landningsbanan och farten vid insvangningen var 500 km/tim. | programmets dataarea fanns
plats for information (basnummer och koordinater) for 99 baser med tillhérande inflygningspunkter (1P).

Data for ledningsuppdraget presenterades pa tabellindikatorn. J-kurvan presenterades pa PPI:et.

J 35B var den version som forst kunde ta emot styrdata. Programmet anpassades senare for J 35 F som
brukar bendmnas den forsta riktiga jaktversionen.

Stridsledningsprogrammet

En styrsekvens i stridsledningsprogrammet sokte igenom ledningsuppdragsfacken (18 eller 24 stycken)
i styrdatamaskinens minne och understkte om ledningsuppdragsfacket var "aktivt” d.v.s. om rrjal startat
ett ledningsuppdrag och matat in uppgifter om jakt och fiende. For varje aktivt ledningsuppdragsfack
initierades en berékningsrutin som beraknade styrkurs, initierade kommandosandningar och la ut berak-
nade varden dels for presentation pa ppi och tabellindikator och dels for 6verforing till datasandaren for
generering av styrdatameddelande. Detta skedde ca 1 gang per sekund.

Berakningsrutinen startade med att hamta uppgifter om malets position, kurs och fart och uppgifter om
jaktens position, fart och kurs, jaktens prestanda, vald anfallstyp och bevépning. Rrjal kunde kontrollera
uppdraget fore startorder till jakten och fore utmatning av styrdata for att se att uppdraget var genomfor-
bart med givna forutséttningar. Nar rrjal tryckte pa startknappen startade berakningarna av den kurs som
jakten skulle styra for att slutligen komma till utgangsléaget for vapeninsats och styrdata borjade matas ut.
Berakningsrutinen holl reda pa i vilket skede uppdraget befann sig i (anflygning, insvangning till sista
rakbanan osv) for att dels initiera séndning av kommando och dels kunna lagga ut rétta véarden for pre-
sentation av J-kurvan pa PPI:et; J-kurvan “raknades ner”.

Noggrannheten i styrkursberakningarna, och darmed forutsattningarna att komma till 6nskat utgangslage
for bekampning, var starkt beroende av noggrannheten i foljningen av malet och jakten. Gott samarbetet
mellan rrjal och malobs var en av forutsattningarna for att lyckat uppdrag.

Berékningarna gjordes i koordinatsystem enligt bilden nedan.
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Koordinatsystemet

18.6 Robotstridsledning (Rb-68)
Vilka mal som skulle bekdmpas med Rb-68 bestamdes av luftforsvarsledaren i Ifc.

Robotstridsledning i rgc omfattade utmatning av maldata for de mal som robotledaren markerade for
bekampning. Maldata kunde matas ut till max fyra rb-forband samtidigt och anvandes for invisning av
belysningsradarn i rb-férbandet. Inmatta varden pa avstand, elevation och béring till det mal som belys-
ningsradarn foljde atermatades till rgc och dessa malfaktorer omvandlades i rgc till position och hojd.
Utover malfaktorerna atermatades uppgift om stridsledningsstatus som t.ex. pa mal, foljer, antal klara
robotar som presenterades pa robotorderpanelen. Datakommunikationen mellan rgc och Rb-forbandet
skedde dver radioldnk. Radiolankantennen i rgc hade en bred lob for att inte réja Rb-forbandets gruppe-
ringsplats(er).

-

L ol o s
Rb-68 Belysningsradar

18.7 Ledning luftvarnsrobot (Rb-67)
Vilka mél som skulle bekampas med Ivrb-67 bestamdes av luftforsvarsledaren i Ifc.
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Lvrb-stridsledning i rgc omfattade utmatning av maldata for de mal som robotledaren markerade for
bekampning. Maldata kunde matas ut till max fyra lvrb-férband. Robotledaren markerade vilka mal som
skulle matas ut till respektive kompani.

Lvrb-férbandet uppréttade med egen utrustning en lankforbindelse for dverforing av tal och datamed-
delande fran rgc till de fyra Ivrb-kompanierna.

18.8 Delgivning

18.8.1 Lufor och flygvarning
Orienteringsledaren, Orled, ansvarade for luftforsvarsorientering som kunde séndas ut via luforséndare
vid Igc eller via Televerkets P2-séndare.

I de ursprungliga kraven ingick funktionen Bildlufor, d.v.s. att information skulle séndas i form av da-
tameddelanden till mottagande abonnenter och dér kunna presenteras pa en terminal eller motsvarande.
Nagra bildluformottagare anskaffades aldrig av mottagande forband eller organisationer och funktionen
togs bort i rgc.

18.8.2 Basorientering (f.d. Basalarmering)
Funktionen hade till uppgift att vid rétt tidpunkt och till de baser som kunde bli berérda ge order och
rekommendationer om flygbasens larmniva, d.v.s. flyglarm resp. flyglarm upphor.

18.8.3 Bas och flyglagesorientering
Funktionen hade till uppgift att genom tablainformation och rapportering ge berérda befattningshavare,
framst Crrjal, Trajal och rrjal, uppgift om status betraffande flygbaser och flygplanlage.

18.9 Simulering

18.9.1 Oversikt
Simuleringsfunktionen anvéandes for bade utbildning och for kontroll av funktioner. Funktionen vidare-
utvecklades i takt med att nya sensorer integrerades och nya funktioner implementerades i rgc.
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Simuleringsfunktionen i grundsystemet innehdll féljande typer av simuleringar:
o Radarsimulering med generering av planradarekon (ekosimulering)
o Jaktsimulering med styrning av ”jaktsymbol”

Rgc hade 2 planradarsimulatorer som genererade 6nskad radarinformation.

18.9.2 Radarsimulering (ekosimulering)

Planradarsimulatorn (den fysiska enheten) kunde simulera radarinformation fran alla de aktuella radar-
stationstyperna. Simulatorn kunde kopplas in till valfri radaringang och genererade radarsvep och ekon.
Den simulerade informationen kunde dven sampresenteras med verklig radarinformation. Med parame-
tersattning bestamdes malegenskaper som t ex max hastighetsandringar, svangradier, och radaregen-
skaper som tackning, ekobortfallsrisk inméatningsnoggrannhet.

Fordefinierade malspel med ett antal malbanor kunde genereras off-line. Malspelen lagrades da pa hal-
remsa for att sedan kunna l&sas in vid utbildning eller kontroll. Genom att ge foretag en speciell anrops-
signal (X00) initierades s.k. foretagsstyrd simulering. Genom att mata in position, kurs fart i det simu-
lerande facket sa genererades ett radareko som forflyttades sig med de inmatade kurs- och fartvardena.

18.9.3 Jaktsimulering

Genom att definiera ett foretag som jakt med anropssignal XO00 i ett ledningsuppdrag genererades ekon
for en simulerad flygbana styrd av den definierade flygplanstypens egenskaper som exempelvis maxfart,
fartdndringar, stighastighet och svangradier.

18.10 Registrering

Registreringsfunktionen anvéndes for att i efterhand kunna analysera hur utpekade foretag upptratt. Fo-
retagsdata som t.ex. lage, kurs fart registrerades (lagrades) och registreringen kunde paga 6ver en langre
tid. Registrerade data stansades ut pa halremsa. Vilka data som skulle registreras bestamdes vid initie-
ringen av registreringsfunktionen.

Det fanns &ven off-line program for bearbetning, sortering och utskrift/plottning av registrerad inform-
ation. Denna facilitet anvandes framst vid utprovning.

18.11 Presentationsfunktioner

18.11.1 PPI-presentation

Pa PPI kunde féljande information presenteras:
Bredbandigt éverford radarinformation
Foretagsinformation

Kartinformation

Peksymbol

Blinker

Pejllinje

J-kurva

Kategorival

Foretagsinformationen omfattade: féretagsnummer (bokstav och siffra), foretagssymbol (ruter, fyrkant)
Kartinformationen omfattade: Referensrutnat, kartkonturer, granser, riskomraden.
Peksymbol, en for varje operator, bestod av bokstav och siffra.

Blinker, en blinkande cirkel som markerade position for mal som foljdes i Ifc.
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Pejllinje bestdende av en linje fran radiopejlens fotpunkt (uppstallningsplats) till svarande flygplan.

J-kurva visande den berdknade bana som jakten skulle flyga for att na bekampningspunkten.

18.11.2 Tabellindikatorpresentation

Pa tabellindikatorn, Tabi, presenterades data om det foretag eller ledningsuppdrag som operatéren hade
under kontroll pa sitt PPI. Stridsledande operatorer hade sex kolumner pa sina tabellindikatorer med
ovriga operatorer hade en kolumn.

Pa Malobs tabellindikator presenterades det aktiva foretagets foretagsnummer, anropssignal, kurs, fart
och hojd.

Crrjal och rrjal kunde fa data om sex ledningsuppdrag presenterade samtidigt pa sina tabellindikatorer.
Har presenterades: Jaktens foretagsnummer, jaktens (chefens) anropssignal, fi féretagsnummer, fi fart
kurs och hojd, riktning, avstand till fi, beordrad kurs, inmatat kommando, sant kommando flygplanstyp
och tidsfordrojning.

18.11.3 Tablapresentation

Pa lagestablan (jakttablan) presenterades basstatus for ett antal baser. Uppgifter om vilka enheter(fpl)
som var i hogsta beredskap eller i luften, bevapningsalternativ, bana/tidsfordrojning, jakt/mot, leds
av/kanal, klargdringstid och beredskapstid. Vissa uppgifter "matades in” av tablamarkéren andra direkt
av Trajal.
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18.12 Sambandsfunktioner
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For varje rgc fanns en forbindelseplan som var en del av sektorplanen. Forbindelseplanen visade bade
ordinarie- och reservforbindelse for tal och dataforbindelser. Som regel var tradforbindelsen den ordi-
narie forbindelsevagen.

Med forvalsfunktionen kunde Trajal fordela vissa inkommande forbindelser till olika befattningshavare
beroende pa det tillfalliga sambandsbehovet. Tillfalliga omlaggningar av forbindelser kunde goras av
Tvak genom manuell omkoppling i MK-OK stativet.

| sektorplanen reglerades hur befintliga talradiostationer och styrdataséandare skulle anvandas och vilka
kanaler/frekvenser de skulle vara installda pa. Radiostationerna vid rgc kunde anvéandas av rgc egna
operatorer eller genom omkoppling goras tillgdngliga for operatorer vid andra centraler. Styrdatasan-
darna (Fmr-10) var som regel anslutna till flera centraler samtidigt och information fran en central kunde
séndas ut dver flera styrdatasdndare samtidigt (parallellt).

Sektorns sambandsavdelning svarade for sambandsledningen.

I bilden nedan visas vilka interna och externa forbindelser som operatérerna skulle ha tillgang till. Ma-
trisen ar hamtad fran specifikationen ”Databehandlingssystem for radargruppcentral, Rgc”.4
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Exempel pa forbindelsematris enligt specifikationen

18.13 Tekniska funktioner

18.13.1 Datakommunikation

Rgc hade mojlighet att sdnda och ta emot olika datameddelanden de s.k. 100 meddelandena. Varje med-
delandetyp var unik och kunde bara hantera den typ information (t.ex. malkoordinater, styrkurs fore-
tagsnummer) som den var avsedd for.

Rgc kunde sanda:

“ ELB3 H10/61
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Maldata till Ifc med meddelande 104

Styrdata till styrdatasandare med meddelande 108
Maldata till Rb-68 med meddelande 111

Maldata till Lvrb-67 med meddelande 114

Peksymbol till Ifc, rgc med meddelande 103

Pejlfraga, ADF-fraga, till Fmrp-8 med meddelande 115
Hojdsvar till Ifc med meddelande 107

Hojdfraga till nickande hojdmatare med meddelande 101
Bildlufor Extern ab med meddelande 109 (anvéndes inte)

Rgc kunde ta emot:

e Hojdfraga fran Ifc med meddelande 106
Hojdsvar fran nickande hojdméatare med meddelande 102
Pejlsvar, ADF-svar, med meddelande 116
Rb-data fran Rb-68 med meddelande 112
Peksymbol fran Ifc och angransande rgc med meddelande 103
Peksymbol fran Ksrr med meddelande 103

Startkoden med ett antal 1:o0r” i féljd anvéndes for att synkronisera mottagaren och ange var ett med-
delande bérjade. Meddelandelangden definierades av meddelandetypen. 1-test och O-testmeddelanden
samt PC-bitar (parity check) anvandes for att detektera eventuella fel i dverfoéring en. Meddelandefor-
matet framgar av nedanstaende bild.

] BEE e [
Peksymbol mellon rge och_lfc_samt mellan (v rgc 5

X, _J{c._,_,,,.1 Synkpuls
| g “ 5 ; 5 kﬂ%&r_ﬁ_—ﬂj—
Meddelande 41 bitar 4.!

Maldatomeddelande frdn rgc till tfc typ I

ropssignal

= :
Mnddelc:nde 112 b,-énr

Exempel pé meddelandeformat

Datasdndare och datamottagare i terminalstativen T2 och T3 var i grunden lika. Med unika programme-
ringspluggar (kontakter) programmerades de att generera respektive tolka just ett visst meddelandefor-
mat, (t.ex.108). Stativen bestyckades for att passa respektive rgc kommunikationsbehov. Den maximala
bestyckningen® framgar av nedanstaende bild.

Varje datasandare och mottagare var anslutna till var sin datatransmissionssandare respektive datatrans-
missionsmottagare. Datatransmissionssandaren for styrdata hade flera parallella utgangar for samtidig
séndning till flera styrdatasédndare.

Anm: Datasandare for ytmalspresentation installerades inte.

45 Specifikation Databehandlingssystem fér radargruppcentral, Rgc” ELB3 H10/61

RRGC/F Del 2 Sida 106



edie

1k
T T P T S PILP ] Hadef :_':E :I'_‘ :-::I-:p_'l_‘l Bdow & L, : ]
[ 1
TRTTSTITRI
1
| ! | de &
| HE- | | = i
fl28 1 &5 1128 § B M
1 + | L [ b i
2' !'ﬁi’ P 3'::1"&: audisl B
;I: il N |-| l ial i1l il
Lo L TR 1 Mpdela - g v
MLt o R i P
| M : '
- -."‘fg.'_“‘?‘i“'ﬂ" ey .
; irfs " LTy . 4
'_‘Eﬁ“i.l ] o et S g I 43
Catebe - i s L
& DD LT Erbalrhis nhgtal iyt ;
i o h'-'-=q'r=t % A Wi L ot
g e EER_ o rimdispdeanlitien
=t o RN E
—I—"-H_'_ 1 1 ¥Ii. | |
¥ : 1 r, F |L % 5| SlEd g |
il !‘ Vold d8 48 | il {1
‘3"1?: 2 B o £ “iln H BLE i‘.? e 'iij.;':
=izl o = S HH g B OBEl BE alE
SRR A3 22 22 33 iy 'l PR
= 1 - & HE &l - ) =i
i EELELR RRLRLEL
A . e St Bt e, Sl Nm— :—r
[LrR [ [E ke Ry Ml Wk Mk
f;’ '.FE A b o T rn::f - W Magg  Maa)
g Eppll

Dataforbindelser till/fran rgc

18.13.2 Fjarrmandver och dvervakning
Radaranlaggning 15 (PS-15, PN-79)

Fran rgc kunde anslutna PS-15 inklusive PN-79 stationer 6vervakas och mandvreras. Mandvrarna om-
fattade Start och Stopp, installning av MTI och 6évriga "tekniska funktioner”, som hanterades av Tvak
medan val av video, olika sandarmoder mm mandvrerades fran panel hos Maled. Beordrade instéllningar

indikerades pa lamptablaer.

Med prestandamatutrustning (PMU), som var placerad i telerummet, kunde olika matpunkter i radar-
stationerna valjas. Matvardet Gverfordes och presenterades pa en display. Mojligheten att kunna
fjarrmata anvandes framst vid driftstrningar for att ge PS-15-teknikerna vid de regionala verkstaderna
en fylligare beskrivning av stérningen eller felet.

Mer information om PS-15 finns i FHT-dokumentet Spaningsradar PS-15 Historik, erfarenheter,

F06/04.
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Installningsmdjligheter i PS-15

18.13.3 PH-39
Den lokala PH-39 var placerad i radartornet, utpunkt D.

PH-39 kunde mandvreras och 6vervakas endera i utpunkten eller fran fjarrmandverutrustning i telerum-
met. Information mellan telerummet och radarutpunkten D gick via koaxialkabel.

IRy

-l

PH-39 fjarrmandverutrustning i telerummet
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18.14 Teknisk systemledning och dvervakning
Overvakning av de teletekniska utrustningarna skottes fran tvak-positionen i telerummet. Den tekniska
Overvakaren, TVAK:

e Ledde och dvervakade den tekniska tjansten

e Kopplade in radarstationer, radiostationer, styrdatasandare, férbindelser mm och sag till att alla

tekniska funktioner fanns tillgangliga enligt operatérernas 6nskemal

o Initierade inl&sning av programsystem och konfigurering av datorsystemen

¢ Initierade simulerings- och registreringsfunktioner

e Initierade inldsning av kartinformation, vaderinformation mm

Till TVAK rapporterades upptéckta tekniska fel och TVAK hade direkt kontakt med sektorns driftled-
ningscentral.

Overvaknings- och mandverutrustningarna fanns samlade i eller i anslutning till tvak-positionen. Har
fanns:
e Mandverpanelerna till datorerna for évervakning och mandvrering av datorerna
o Remslésare, remsstans, skrivmaskin fér inmatning av program och data och utmatning av t.ex.
registrerade data
e Bussmandverenheten for dvervakning av busskommunikation
Meddelandeanalysator och Meddelandegenerator for dvervakning av datakommunikationen
och generering av alla typer av datameddelanden
Taktisk kontrollmottagare for mottagning och sandning av styrdatameddelanden
Overvakning av kylluftsystemet
Fjarrmandverutrustning for PS-15, PN-79 och PH-39
Larmpanel med larmindikeringar fran alla bruksenheter/utrustningar i rgc

Tvak-positionen och den Taktiska kontrollmottagaren visas i nedanstaende bilder.

TVAK-positionen
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Taktisk kontrollmottagare for styrdata
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19 System och materiel i grundsystemet

19.1 Systemadversikt rgc
Den overgripande systembilden med anslutna sensorer, samverkande centraler, tele och radiosystem
framgar av bilden i punkt 18.2.

Rgc systemtekniska och materielorienterade blockschema framgar av nedanstaende bild. I rgc ingick
féljande materielgrupper:
o Databehandlings- och presentationsutrustningar
Radarutrustningar
Radioutrustningar
Telefonutrustningar (véxlar, ledningstagarutrustningar)
Transmissionsutrustningar (trad, data, radiolank, multiplexer)

Varje materielgrupp med ingaende utrustningar beskrivs 6versiktligt i féljande kapitel.

Vidolénkar DBU 205, 239
1 . 4{* Telefon utr  [—— Tradtrm utr -
RL | | Databehandlings- ) i
MUX och presentations {*
utrustning — | Datatrmutr |—
o
PH-39 PN-79
Talldnkar
Radar
RL Radio utr
MUX

Materielorienterat blockschema

Tal- och dataférbindelser gick via kabel eller radiolank. Kabelanslutningen var dubblerad d.v.s. det
fanns tva separata kabelintag. Radiolankforbindelserna gick endera till knutpunkt i FFRL eller direkt till
samverkande anlaggningar.

19.2 DBU 205 och DBU 239

19.2.1 Systemkonfiguration
Databehandlingsutrustningen bestod ursprungligen av tre datorer och ett antal samverkande enheter
sammanbundna med ett bussystem for utvaxling av datainformation.

I nedanstaende bild visas datorsystemkonfigurationen for grundsystemet. De viktigaste enheterna var:
e Maldatamaskinen (C220) med program for malféljning och hantering av gemensamma data

Hojddatamaskinen (C120) med program for automatisk héjdmatning med indata fran PH-39

Styrdatamaskinen(DS 9000) med program for stridsledningsberakningar

Kringutrustning bestdende av remslasare, remsstans och skrivmaskin

radardatastativ med logik for extrahering av radarinformation for malfoljning

Terminalstativ for mottagning och sdndning av datameddelanden (100-meddelanden)

Symbolenhet for generering av symboler pa PPl er och tabellindikatorer

Svepvéxel och videovéxel for fordelning av radarbilder

Radarsimulatorerna

Operatorskonsoler med PPI:er, tabellindikatorer och inmatningstangenturer

BussOvervakning

RRGC/F Del 2 Sida 111



19.2.2 Mekanisk uppbyggnad

Datorkonfiguration fér grundsystemet

Minne | |C 220 Bussma Aslzpassar
CE Minng¢ | 6verorga
Tt 3 3 i ;
A : : T * ‘ 7'y
e In enhet Planradaf |Radarda
= REI9R0D anpassa M2 M4 Sim S1 l R1-4 R5
\ ﬁ A 4
Svepvaxel Pei
jl Ter
KT Stans| |Lé&sar PS5 P2 S1 T27T3
maskin.

Grundsystemet var uppbyggt av ett stort antal kretskort av olika slag. Korten var placerade i kassetter
som rymde 30 kort. Kassetterna i sin tur satt i en utsvangningsbar ram. Varje stativ hade tva ramar.
Langst upp i stativen satt 12 volts kraftaggregat. | stativen M1, M5, R1 — R4 fanns kdrnminnen. Krets-
kortens och stativens utférande framgar av bilderna nedan.

Kretskort
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Stativ

Kraftaggregaten alstrade vérme och stativen behdvde darfor kylning. Varje stativ var anslutet till det
slutna kylluftsystemet och kylluft tillférdes fran lufttrummorna i kabelplanet. For att battre fordela kyl-
luften i stativen infordes en stor plastsick med manga sma hal. | varje stativ fanns kylluftvakter som
larmade om kylluften forsvann. Anldggningens gemensamma kyl- och ventilationssystem genererade
filtrerad kylluft.

19.2.3 Dokumentation

For detaljerad information om DBU 205 och DBU 239 hénvisas till féljande dokument:
e Funktionsbeskrivning (parm BO1 till B12)
e MHA Rgc, Materiel- och handhavandebeskrivning Del 1 — 3

19.3 Databehandlingsutrustning DBU 239

19.3.1 Inledning

Hos SRT fick hojddatamaskinen for projektnamnet ”Sndvit”. Hojddatamaskinens enheter fanns i stati-
ven M5 och M6. Indata for hojdberakningen kom fran den radarstationen PH-39, som roterade med tre
varv per minut och samtidigt i tva lober svepte fran -0,5 till +7 och fran+ 6 till +19 grader i hojdled.

Hojdmatningen i hojddatamaskinen initierades genom att en "hojdfraga” stalldes fran maldatamaskinen.
Hojdfraga kunde aven stallas av Ifc. Hojdfragan utgjordes av X- och Y-koordinaterna for ett mal som
méts in med spaningsradar eller annan sensor. Nar héjden berdknats skickades den tillbaka till rgc eller
Ifc. DBU 239 anslutning till DBU 205 och PH-39 framgar av bild ”In och utgangar for rgc databehand-
lingsutrustning i avsnitt 11.4.2.
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Systemblockschemat for hojddatamaskinen framgar av nedanstaende bild.
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Blockschema for hojddatamaskinen

B

19.3.2 Censor 120 centralenhet och minne*®

Varen 1961 paborjades konstruktionen av en "riktig" datamaskin (med mycket minne!) pa SRT. Tidi-
gare hade olika konstruktioner gjorts, som i vissa delar liknade den tidens datamaskiner, i av davarande
KFF bestéllt system BabyLos (DBU 208) och dataldnken till férsvarets Bloodhound-projekt (Bisto). Nu
skulle gdras en "generell" maskin och bdrjan blev det som senare kom att kallas Censor 120. Den skulle
anvandas i Snovit-projektet (VPA, DBU 2017?), och kom sedan att inga i rgc nar SRT fick den ordern i
slutet av 1961.

Censor 120 och Censor 220 var egentligen samma maskin, det var bara typen av kdrnminne som skilde.
Pa C 120 anvandes DiAn-minnen med en kapacitet pa 512/40 (ord/bitar per ord) och pa C 220 Ampex-
minnen pa 4K/40. Bada minnena hade en cykeltid pa 6,0 mikrosekunder och det gick att anvanda s.k.
delord. DiAn-minnet hade en indelning pa 16+12+12 bitar medan Ampex-minnet hade 4x10 bitar (en
sorts "bytes", men det begreppet kom forst med IBM:s stora introduktion av 360-systemet i maj 1964).

Program lagrades bade i karnminnet och i programminnet, ett diodminne med kontakter som angav typ
av instruktion. Senare har denna typ av minnen dépts till Read Only Memory, ROM. Programminnet
hade en kapacitet pa 2 x 256/11 och arbetade med en cykeltid pa 750 nanosekunder, samma som taktti-
den for alla s.k. elementaroperationer i Censor 120/220.

Pa 750 ns kunde tva 20-bits ord adderas i den aritmetiska enheten. Denna bestod av en adderare och fyra
register (AR, MR, MD och LR) som dven arbetade som skiftregister. For att klara additionstiden kon-
struerades adderaren med snabb carry-logik genom en serie emitterfoljare (snabbaste transistorkopp-
lingen), en idé som vi hamtade fran Manchester Univertys Atlasdator. Férutom de fyra vanliga rakne-
satten kunde Censor 120/220 utfora kvadratrotutdragning(!), omvandling fran binara tal till BCD-ko-
dade tal och omvandling av s.k. cyklisk kod till bindrkod. De binéra talen var s.k. maskintal med negativa
tal representerade i 2-komplement ("'skalning" inom intervallet -1 till 0.99999....).

Andra storre enheter i Censor 120/220 var Styrlogiken, Mandverpanel med anpassare, Styrregisteren

heten och Minneslogiken med anpassning till bussystemet. Bussystemet drogs fram i ett utrymme under
golvet i datarummet och anslét de flesta stativen i det stora rgc-systemet. Det var ett riktigt Local Area
Network (LAN) (ett okant begrepp 1961) med en dverforingskapacitet pa 40 bitar per 6 mikrosekunder

46 Text av Sture Jansson, fran Veteranklubben Alfas hemsida
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(= 6,7 Mbps utan "overhead"!). Det kan jamforas med det populéara Ethernet som kom ca 20 ar senare
med 10 Mbps, dock med mycket enklare kablage (koax) men med réatt mycket "overhead".

Instruktionslista
C 120 maskininstruktionslista omfattade totalt 110 instruktioner. Vissa instruktioner kunde vara lagrade
i fasta minnet eller i karnminnet eller i bada.

Instruktionsordets format framgar av nedanstaende bild.
0 89 19 20 39

| |
Markdel Instruktionsdel Adress/Datadel
C 120 hade fyra aritmetiska register (AR, MR, LR och MD) och tva adressregister (AS 1 och AS2).

Instruktionsuppsattningen aterspeglade behovet av att kunna géra snabba och extremt minnessnala pro-
gram eftersom de tillgangliga minnesvolymerna initialt var mycket sma (512 + 512 ord). De tidskritiska
programmen for realtidsbehandling av radardata exekverades i det fasta diodminnet (0,75 ps) medan
ovriga program exekverades i karnminnet som hade en cykeltid pa 6yis.

| instruktionsuppsattningen fanns instruktioner anpassade for att skala och skifta data till ’ratt posit-
ioner” i minnet.

Instruktionslistan inneholl:

Aritmetiska instruktioner for matematiska berakningar som exempelvis
e 106 addera ar+md-> AR
e 100 subtrahera omvént md —ar ->AR

Logiska instruktioner med vilkorsstyrning som exempelvis
e 126 logisk addition er md ->AR

Skiftinstruktioner for anpassning eller skalning av data som exempelvis
e 07n skifta ar och mr vénster aro-10 0Ch mro.19 N+16 steg

Instruktioner for initiering av programanrop (sattning av programanropsregister) som ex. vis

e 122 Avlas PV2 startadress till PR eller AS2
Hoppinstruktioner som exempelvis
e 124 hoppa om minus ID pos 8-19 ->AS2 omary =1
Overforing av data till och frdn minnet i C 220.
e 130 mC120-> AR C 220 overfor fran C 220 minne till AR (AR = regisister)
e 131 arC220->MC120 overfor fran AR till C 220 minne

19.3.3 Kaorrelator
Det fanns tva korrelatorer, en for lagloben och en for hogloben.

Korrelatorn, som ibland kallades videoextraktor, anvandes for sortera ut (extrahera) den nyttiga in-
formationen i radarsignalen och for att digitalisera informationen. Korrelatorn kontrollerade ocksa att
traffbilden som erholls nér radarloben svepte dver malet var inom de kriterier som stéllts in. Kriterierna
utgjordes av min och max antal traff och “tillatna hal” i traffbilden. Ingangen till korrelatorn utgjordes
av ett forstarkarkort ett s.k. troskelkort, som forstarkte alla signaler Gver en viss niva och undertryckte
brus och stérsignaler. Man kan saga att troskelkortet extraherade radarekon ur radarbruset.

19.3.4 Luckbildare
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Luckbildaren skapade en "lucka” i barings- och avstandsled kring den position som angavs i hojdfragan.
Vardet pa elevation och baring avlastes for de ekon som detekterades i luckan nar radarloben svepte
Over positionen. Vardet lagrades i minnet och anvéndes sen av héjdberédkningsprogrammet.

19.3.5 Elevationsmottagare

Pa PH-39 roterande utmatare satt kodskivor som genererade elevationspulser samt start- och stoppulser.
Pulserna dverfordes via koaxialkabel till elevationsmottagarna vars uppgift var att avlasa radarlobens
elevation just nar malinformation detekterats i matluckan. Det fanns en elevationsmottagare for vardera
loben.

19.3.6 Datamottagare

Datamottagarens uppgift var att ta emot hojdfragemeddelande (meddelande 105) fran Ifc innehallande
koordinater for mal som ska hojdmatas. Meddelandet hade specificerats av Marconi. Meddelandet hade
plats for 150 mal och platsen i meddelandet gav uppgift om malets foretagsnummer i Ifc. Uppmitt héjd
kopplades till féretagsnumret i hdjdsvaret.

19.3.7 Datasadndare

Enhet med uppgift att generera och séanda héjdsvarsmeddelande, meddelande 106, innehallande hojd pa
de mal som kunnat métas.

19.3.8 Anpassare
Enhet som datateknisk kopplade samman hojddatamaskinen med maldatamaskinen och majliggjorde
overforing av hojdfraga och hojdsvar mellan maskinerna.

19.3.9 Operativt programsystem

Hojddatamaskinens operativa programsystem till Censor 120 (E99024 2100) utgjordes dels av program
i det fasta diodminnet (512 ord) och dels av program i karnminnet (512 ord). Programflédet framgar av
nedanstaende schema.

| programsystemet ingick féljande rutiner:

o HoOjdmatning PH-39
Blinker Ifc
Rutin for kommunikationstest
Overforing C 120 till bussmandverenhet
Startrutin
Serviceprogram

Tidfordelningen mellan programmen sker genom att de anropas antingen 6ver Programvaljare 1 (PV1)
eller 6ver Programvaljare 2 (PV2). Flertalet PV1-anrop sétts av signaler fran PH39 och ger hopp till
startadresser for de olika programmen.

Ho6jdmaétning PH-39

Hojdfragor fran saval Ifc som fran rgc, maximalt 150 + 40, kan behandlas. Hojdfragan innehaller X- och
Y-koordinat for vantad position samt ger upphov till en PV2-kod (=2), vilken initierar hdjdmatningen.
Hela hojdmatningscykeln for en viss hojdfraga ar uppdelad i ett antal underprogram, med var sin PV2-
kod. Programmen fordelas i tidsordning av programmet "Genomsokning av héjdfragefack”. Detta pro-
gram anropas Vid nickslut frdn PH-39 via PV1. Programmet soker igenom samtliga hojdfragefack och
anropar det for varje hojdfragefack aktuella PV2-programmet. Varje PV2-program avslutas med att
hojdfragefackets PV2-kod tilldelas ett varde som vid nasta genomsokning ger access till da aktuellt PV2-
program. Nar hojden har beraknats, sands det erhallna hojdvardet till antingen Ifc eller till rgc, beroende
pa varifran fragan kom.
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Blinker LFC

For undvikandande av dubbelmalféljning kunde foretag, som var malféljda i Ifc, 6verforas till rgc och
dar presenteras med en blinkande symbol pa PPI:erna. Detta tillgick sa att koordinaterna for det i Ifc
malféljda foretaget overfordes i hojd-fragemeddelandet. Koordinaterna 6verfordes sedan i tidsmulti-
plex till blinkerceller i maldatamaskinens minne. Dessa celler avsoktes av symbolenheten och presen-

tation pa PPI erhélls.

Programflédet i hojddatamaskinen framgar av nedanstaende programflodesschema.
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19.3.10 Basprogramvara
Basprogramvaran till C 120 utgjordes av testprogram for centralenheten. All programmering gjordes i

maskinkod.

19.4 Databehandlingsutrustning 205

19.4.1 Inledning

Operativt programsystem C120, Programflédesschema

Databehandlingsutrustningen bestod av ett antal enheter sammanbundna med ett bussystem for utvax-
ling av datainformation enligt bild i punkt 19.2.1.

De viktigaste enheterna i grundsystemet var:

C 220 med program for malféljning och hantering av gemensamma data
DS 9000 med program for stridsledningsberakningar
Kringutrustning bestdende av remslasare, stans och skrivmaskin
Radardatastativ med logik for extrahering av radarinformation for malféljning
Terminalstativ for mottagning och sdndning av datameddelanden (100-meddelanden)
Symbolenhet for generering av symboler pa PPI:er och tabellindikatorer

Svepvéxel for fordelning av radarbilder

Omkopplingsenhet for radarintag
Kraftdistributionsenhet
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o Operatdrskonsoler med PPl:er for presentation av radarvideo, symboler och kartinformation,

tabellindikatorer for presentation av foretagsdata och tangenturer och rullboll

e Teknisk dvervakningsposition, Tvak

19.4.2 Censor 220 (Maldatamaskinen)

Inledning

Maldatamaskinen utgjordes i huvudsak av stativen M1, centralenhet och minne, samt M2 och M3 for
in- och utmatning av information. Till maskinen fanns ockséa remslésare, remsstans och skrivmaskin.
Dessa enheter, kringutrustningarna, anvéndes dven for de andra maskinerna genom omkoppling i

Lé&s/Skriv-anpassaren.

I maldatamaskinen fanns det operativa programsystemet som realiserade alla de operativa funktionerna
utom hoéjdmatning och stridsledning. 1 maldatamaskinen fanns aven “det centrala minnet” d.v.s. den
plats dar den gemensamma informationen samlades.

Maldatamaskinens systemblockschema framgar av nedanstaende bild.

Centralenhet

Fran SKRIVTANGENTUR etc
via SKRIVREG P3, PL
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Maldatamaskinens blockschema

Centralenheten i Censor 220 var i stort identisk med Censor 120, som beskrivits i punkt 19.3.2.

Inenhet M2
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For inmatning till datasystemet fran operatorsborden fanns skrivtangentur, komandovaljare och rullboll.
Inmatningarna (knapptryckningar) aktiverade relaregister i stativen P1, P3, P4. Logik i M2 laste av re-
gistren och initierade inl&sning till aktuell area (t.ex. foretagsfack) i Censor 220-minnet. Vissa inmat-
ningar initierade programsekvenser.

Kringutrustning
Kringutrustningen utgjordes av remslédsare, remsstans och skrivmaskin. Genom en omkopplingsfunkt-
ion kunde maldatamaskinen, hojddatamaskinen eller styrdatamaskinen anslutas till kringutrustningen.

Remsstansen, som tillverkades av Facit och hade beteckningen PE 100, stansade 150 teckem/sek pa 5-
eller 8-kanalsremsa. Remslasaren, som ocksa tillverkades av Facit och hade beteckning PE 1500, kunde
lasa 1000 tecken/sek fran 5- eller 8-kanalsremsa. Normal lashastighet var 500 tecken/sekund.

Skrivmaskinen, som tillverkades av IBM, hade beteckning B1 och skrev 10 tecken/sek.

2 T B G o, 60§
Bild pa remsstans, remslasare och skrivmask

Utenheten Stativ M3

Stativ M3 innehdll logik for avldsning av vissa minnesareor i Censor 220-minnet och upptandning av
signallampor i olika paneler som t.ex. robotorderpanelen. | stativet fanns éven logik fér dvervakning av
buss-kommunikationen pad DBU 205-bussen och for kommunikation med bussmandverpanelen i Tvak-
bordet. | stativet fanns L&s/Skriv-anpassaren for omkoppling och anslutning av kringutrustningen till C
120, C 220 eller DS 9000.

Operativt programsystem
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Det operativa programsystemet fér Censor 220 med registreringsnummer E 99011 2100 innehdll pro-
grammoduler for applikationsprogram som malféljning, robotstridsledning, peksymbolhantering mm
samt definition av gemensamma dataareorna for foretagsfack, presentation, datakommunikation mm.

Det operativa programsystemet fanns lagrat pa halremsa som lastes in vid systemstart. Till programmet
horde en uppsattning av anlaggningsbundna data (en uppséattning for varje rgc). Exempel pa anlagg-
ningsbundna data: koordinater (fotpunkter) for anslutna radarstationer, héjdmatare och pejlar, och aktu-
ell foretagsnummerserie.

Basprogramvara

Basprogramvaran till C 220 utgjordes av testprogram for centralenhet, minne och vissa av de yttre en-
heterna, som t ex symbolgenerator. Operativsystem och programproduktionshjapmedel (t ex assemb-
ler) fanns inte.

19.4.3 DS 9000 (Styrdatamaskin)?’

Oversikt

En mycket viktig egenskap hos DS 9000 ar mgjligheten att utfora olika berédkningsuppgifter samtidigt.
Dessa berékningsuppgifter kan ha olika angeldgenhetsgrad, och vilken uppgift som skall behandlas styrs
av ett "brytsignalsystem", dar en inkommande signal fran omvarlden kan bryta ett pagaende beraknings-
arbete och maskinen kan pabdrja ett annat med hogre angelagenhetsgrad. Brytsignalsystemet kan ocksa
anvandas vid transport av data till eller fran langsamma elektromekaniska organ, t.ex. skrivmaskiner.
Det ar da dessa som far ge brytsignaler och beordra transport av data med vissa tidsintervall bestamda
av organens snabbhet. Mellan tidpunkterna for transporterna kan datamaskinen vara sysselsatt med ett
storre berékningsarbete, och tiden utnyttjas genom detta effektivt.

En annan egenskap, som gor att maskinen kan utnyttjas effektivt &r att transport av data mellan inre
snabbminnet och karusellminnen kan ske, medan berékningsarbete pagar i maskinen. Likaledes kan
transport av data mellan det inre minnet och ett yttre minne, t.ex. i en annan DS 9000, ske oberoende av
berékningsarbetet. Detta arrangeras med ett kosystem till det inre minnet, dar bade det egna aritmetiska
organet med styrenhet och de yttre enheterna far bilda ko till minnet.

FACIT DS 9000 arbetar med ett rent binart talsystem. Ordldngden ar 20 bitar. Ett tal representeras av
en teckenbit, noll for plus och ett for minus, och en taldel pa 19 bitar. Maskinen arbetar med fast binar-
punkt. Negativa tal representeras med 2-komplement.

En instruktion bestar liksom tal av 20 bitar. Av dessa anvandes 12 bitar for att ge adress till 2'2 = 4096
minnesceller. Sex bitar ger mojlighet till maximalt 64 olika instruktioner. Av dessa utnyttjas for nérva-
rande ett 50-tal. De resterande tva bitarna anvandes for att tala om, om indexregister skall anvandas och
i sa fall vilket. Detta ger mojlighet till tre indexregister, som anvandes vid automatisk adressmodifiering
och for varvrakning. Centralenheten innehaller tre huvudenheter: styrenhet, aritmetisk enhet och karn-
minne, vilkas uppbyggnad, beskrivs i det foljande. Transport av data mellan dessa enheter liksom till
och fran yttre enheter sker pa ett "bussledningssystem" (eller "buss") bestdende av lika manga ledare,
som antalet bitar i registren, dvs. 20. Pa varje ledare kan transport ske i bada riktningarna. Forbindelsen
mellan tva DS 9000 sker mellan den egna bussen och det andra systemets karnminne. Det egna karn-
minnet ar alltsa anknutet till den egna maskinens buss, en annan maskins buss samt direkt till ett eller
tva karusellminne. Overforingar pa den egna bussen kan goras samtidigt som 6verforing sker mellan
karnminnet och karusellminnet.

DS 9000 kan forses med en valjare for 32 ingangar for digitala storheter. Till dessa ingangar kan anslutas
t.ex. register for mottagning av data vid fjarroverforing, digitala vinkelgivare i form av "kodskivor",
omkopplare for instélining av konstanter vid berdkningsarbete m.m. For inmatning av data i analog form
kan DS 9000 utrustas med en valjare for ingangar for dylika data, representerade i form av en spanning.

47 Text fran Facits Teknisk beskrivning
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Efter véljaren placeras en analog-digital omvandlare. Normalt kan DS 9000 ta emot data i analog form
fran upp till 32 ingangar.

DS 9000 har stor snabbhet och minneskapacitet och har htg berakningskapacitet dels tack vare korta
operations- och accesstider dels genom att ett stort antal speciella, tidsbesparande operationer inbyggts.
DS 9000 har tva separata brytsignalenheter med prioritetslogik.

Minneskapacitet: 4 kord om 20 bit. Cykeltid: 6 ps.

Oversiktligt och detaljerat systemblockschema framgar av nedanstaende bilder.
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DS 9000 systemblockschema
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DS 9000 mekaniska utforande visas i nedanstdende bild
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Anm: Kortbestyckningen i rgc-utforandet skiljer sig fran den som visas i bilden. Farre kortplatser var

bestyckade. I rgc fanns inte analoga ingangar och enbart 16 brytsignalnivaer.
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Instruktionslista
DS 9000 instruktionslista med instruktioner, exekveringstid mm framgar av nedanstaende bild.

Sammanetillning Aav operationarna
| Instruktion Tid Andrar
Im jop ias Bonidmning Varkan (1o | nﬁm_ﬂ Sid
0o N dvorfir as ti11 HR |8 —HR gl E | "o
01 {N addara {ar » n = &R 16 !y 113
02 N addara absolut lar + Fa| — ar 16 | x 15
03 N subtrahora ar = n == AR 16 | x i I;ll.
D& N subtrahara absolut ar =fn| — AR 16 | x hg
05 N multiplicara ar . n = AR, MR BO | x| x |18
06 IN multipl fcora avrundat ar = n avrundat — AR; 0 — MR B0 | =] = 19
| |07 IN | dividera eoooadr f onoavrundal — AR; tdsten 1 MR 86 |xj x 21
= ) e = PR LY ..i.‘“ T e e e 4+t 51
11 I8 lagra ar |me — N 16 x| 7
x |12 [N lagra ir lir — W(B-19); ir (8)— WM(0D-7) 17 x| 8
13 [N Jagra hr [hr — N(B-19); n(0-7) Hndras oj 16 x| B8
14 N lagra ar:s adraessdel ar (8-19) — N(8-19); h(0-7) dndras aj 16 x| 9
|15 N | dsora bgr lbse — W(3-19); 0 — N(Q-7) 16 41 =19
20 |K skifta hoger ar higer K steg mod tocken B3N | = 3 26
21 |K skiftes higer gonomglonda ar, mr hogor K stog mad tocken B+3K [ x| x 27
22 |K skifta higor wtam tecken {ar higor K steg utan tocken B+3K | x 28
23 1K skifta higer gonomg. utan tocken |ar, = hégor K steg wtan tocken Be3K | x| = 28
FL skifta vinstor ar vinster K stag B+3K | x an
25 K skifta vinster gonomgionde ar, mr vinstor K steg FedK | x| = 30
___?'E:_J N V| normalisera ~~~~~ Jar, wr normaliseras; antal steg —MW19 1643K x| x x |31
30 | N tag ti11 AR n — AR i<l I T T[5
31 |N tag ti11 MR n = MR 16 ks 5
x |32 (N tag til11 IR n (B=18) — IR 17 x 6
33 |N tag ti11 BSR n (8-19) —as5R" 16 [
36 IN bilda 1agiak predukt ar— MR: ar § n— AR 16 | x| = 20
x |35 IN addera till ir n (8-19) + ir = IR ech MR 18 2| x 16
x | 36 IN tag ti11 IR, minska o lagra n (8=19) = 1= IR; sodan enl. op. 12 20 x x 15
137 byt tocken pi ar _J-ar — iR 11 l= |11‘J
&0 I N LT LT gr + 1 — HR; N —5R THE 'x_“nii
41 IN happa om ar =0 sr * 1 = HR; N —5R om arl=0" 11 ® ]
42 | N hoppa em ar =0 sr + 1~ HR: H —35R sm ar0si 1 x ar
L3 N hoppa om icko spil] ar + 1— HR; H —35R em ar00=ard " 1! 38
Wy N heppa am ar +EI gr + 1= HR; N —57 om nr+D 1 x: |39
x | &5 [N hoppa om Tr8=0 sr + 1 — HR; N —35SR om fr8=0 12 % 1kl
x |46 IN hoppa om #rf 0 gr + 1= HR; N —5R om ird0 12 x' |u2
x &7 | N minska Ir och _hc:flp:n__a.ﬂ_ﬂl_ ir = 1= IR; sodan onligt op. 46 12 L % 43
LT ] ncTiatall AR 0 — AR R e 9 (x| T
51 11 nollstil] MR 0 —m ] ® 11
®= |52 |1 nallstill IR 0 —IR i1 x 12
i 53 |N hoppa em ECHM lodigt gr + 1= HR; N —3R sa ECM lodigt 1" S L]
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DS 9000 Instruktior_lglista

Operativt programsystem
Det operativa programsystemet hade beteckningen E99013 2100. Programsystemet, som vanligen bara

kallades stridsledningsprogrammet, beraknade den styrkurs som jakten skulle flyga for att komma till
utgangslage for vapeninsats. Berakningarna grundade sig pa malets och jaktens kurs, fart och héjd, och
andra forutsattningar inmatade av rrjal. Berakningsprogrammet sdkte igenom alla 18 eller 24 lednings-
uppdragsfacken i tur och ordning och beréknade styrdata for vart och ett och éverforde berdknade data
till respektive ledningsuppdragsfack och till den gemensamma minnesarean i M1 for presentation av J-
kurva pa ppi och 6vriga data pa tabellindikatorerna samt for 6verforing av styrdata till dataséandaren i
terminalstativ T2.

Det operativa programsystemet fanns lagrat pa halremsa som lastes in vid systemstart. Till programmet
horde en uppséttning av anlaggningsbundna parametrar av typ baskoordinater och prestandaparametrar

for aktuella flygplanstyper.

Styrkursen korrigerades m.h.t. vindstyrkan pa olika hojder. Vinduppgifterna, som erholls fran meteoro-
logerna, lastes in under drift fran en telexremsa.
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Basprogramvara

Basprogramvaran till DS 9000 utgjordes dels av testprogram for centralenhet, minne och kringutrust-
ningar som l&sare och stans, och dels av programmeringshjalpmedlen MOPS (maskinorienterat pro-
gramsprak) och FIA D2 (framtaget av flygingenjor Lars Lindstrom vid ELB).

Kringutrustning
Se punkt 19.4.2.

19.4.4 Radardatastativ

Inledning

Det fanns tva typer av Radardatastativ. R1 — R 4 var konstruerade for mottagning av planradarstationer
och R5 var anpassad for mottagning av 3D-information fran PS-66. Efterhand som SBO-funktionen
senare togs i bruk och videolénkarna avvecklades blev radardatastativen 6verflodiga.

R1-R4

Videokorrelatorn, som ibland kallades videoextraktor, anvéndes for sortera ut (extrahera) den nyttiga
informationen i radarsignalen och att digitalisera informationen. Korrelatorn kontrollerade att pulslangd
och traffbild som erhélls nar radarloben svepte 6ver malet var inom de kriterier som stallts in. Kriterierna
utgjordes av min och max antal traff. Ingangen till korrelatorn utgjordes av ett forstarkarkort ett s.k.
troskelkort, som forstarkte alla signaler Gver en viss niva och undertryckte brus och storsignaler. Man
kan saga att troskelkortet extraherade radarekon ur radarbruset. Vid automatisk malfoljning skapade
malféljningsprogrammet en "lucka” i avstands- och béringsled kring den forvantade (predikterade) mal-
positionen. ”Luckan” dverfordes till luckbildaren och nér ett eko detekterades i luckan avléstes béring
och avstand samt for PS-15 i vilken lob (hojdskikt) malet detekterades. Dessa véarden anvandes av mal-
foljningsprogrammet for berdkning av ny position kurs och fart och for presentation av hojdskikt. Se
avsnitt 18.4.2, Malféljning.

R5

Stativ R5 fanns bara vid rgc typ 2 och var anpassat for mottagning av information fran PS-66 enbart.
Forutom planradarinformationen som hanterades pa samma satt som i R1 — R4 6verfordes aven elevat-
ionskod for hdjdberakning.

19.4.5 Terminalstativ T2 och T3 (100-meddelanden)

Terminalstativen var bestyckade med det antal dataséndare och datamottagare som svarade mot respek-
tive rgc datakommunikationsbehov.

Dataséndarna hade alla samma grundkonstruktion. Med programmeringspluggar (kontakter) ”program-
merades” varje sandare att generera ett specifikt meddelande, t.ex. meddelande 104 Maldata till Ifc 1,
definierat av startkod, meddelandeléangd, meddelandeinnehall (information) samt testsekvenser. Inform-
ationen i meddelandet hamtade sandarna fran maldatafack och andra gemensamma minnesareor.

Motsvarande “programmering” gallde for datamottagarna. Mottagen information lagrades pa bestamda
platser i de gemensamma dataareorna for behandling och presentation. | mottagarna fanns kretsar for
paritetskontroll och kretsar som k&nde av att meddelandet hade ratt format. Om felaktigt meddelande
detekterades forkastades mottagna data.

De ordinarie dataférbindelserna var via MK-OK fast kopplade till sina respektive datatransmissionsut-
rustningars linjesida. Stationssidan var via MK-OK-stativen kopplade till Smalbandsomkopplaren (sta-
tiv P7) och vidare till respektive datasandare och datamottagare. Datakommunikationen kunde dverva-
kas genom inkoppling av Meddelandedvervakaren (MEDO) och Meddelande-analysatorn (MEDA) pla-
cerade i stativ T5. Med Provséndtagaren (T6) kunde alla typer av 100-meddelanden generas eller kon-
trolleras.
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19.4.6 Symbolenhet M4

M4 genererade symboldata for presentation pa rabildsindikatorer, syntbildsindikatorer och pa tabellin-
dikatorer. Enheten matade ut data med olika frekvens beroende pa om symboler skulle presenteras med
fast sken eller blinkande.

Symboldata for rabildsindikatorer matades ut enbart under mellansveptid och avbrots da den elektro-
niska kartinformation (ELKA) skulle presenteras. ELKA fanns dock inte i grundsystemet men installe-
rades i slutet pa 60-talet pa en tillaggsbestallning.

Symbolgeneratorerna hamtade information fran foretagsfack och ledningsuppdragsfack. Symbolgene-
rering skedde enligt den s.k. punktmetoden vilket innebar att elektronstralen bringas att hoppa fran punkt
till punkt pa indikatorn. Varje karaktar var uppdelad i 16 punkter och varje punkt kunde placeras god-
tyckligt i ett kvadratiskt monster om 32 x 32 punkter.

Funktionsgeneratorn i M4 anvandes for att rita J-kurvor, aterledningslinjer och pejlstreck.

19.4.7 Bildvaxel P2 och Svepvaxel P5

Med ett vred pa radarpanelen kunde operatorerna valja 1 av 4 radarstationer och sen med omkopplare
valja vilken kanal (videol, video 2, IK-video) som skulle presenteras pa PPl:et. Operatorerna kunde
aven vilja skala eller matomrade for presentationen. Logiken i stativen P2 och P5 styrde att 6nskad
information presenterades pa respektive PPI.

19.4.8 Omkopplingsstativ P6

I omkopplingsstativ P6 kopplades (anslots) bredbandigt inlankade radarstationer och/eller radarsimula-
torer till ndgon av datasystemets radaringangar (radardatastativ). Inkopplingen gjordes manuellt med
I6sa omkopplingsbyglar.

Omkopplingsstativet gjorde det mojligt att valja in radar och/eller simulator till 6nskad radaringang.

19.49 Kraft K1

Stativ K1 for central tillslag (start) och distribution av avbrottsfri kraft till samtliga stativ och operators-
bord. Varje stativ och bord kunde dock lokalt stangas av och slas pa.

19.4.10 Operatérskonsoler med PPI:er
Operatorskonsolerna (operatdrshorden) var likartat uppbyggda men olika bestyckade beroende pa vilken
operator som skulle anvénda det. | bordet fanns:
e 127 PPI for presentation av radarinformation eller enbart syntetisk information. 4 olika av-
standsskalor kunde valjas
Radarpanel for val av radarstation och videokanal
o Tabellindikator for presentation av foretagsdata eller ledningsuppdragsdata
Skrivtangentur for inmatning av alfanumerisk information, specifika funktionsknappar och rull-
boll for positionsinmatning
o Telefonpanel for intern eller extern kommunikation
e Expeditionspanel (radiokanalvaljare) for val av radio och radiokanal

Bilden nedan visar ett rrjalbord.
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by B
Bild pa operatorsbord

19.4.11 Teknisk 6vervakningsposition, Tvak
Tvakpositionen (tvakbordet), bestod av:
o En presentationsdel med ppi och tabellindikator och inmatningsutrustning (tangentbord, rull-
boll) i likhet med operatdrspositionerna
Mandverpaneler till datorerna
Utrustning for 6vervakning av busskommunikationen (bussmandverorgan)
Larmtablaer
Telefonpanel for tal- och peksymbolkommunikation

I anslutning till positionen fanns:
o Remslésare, remsstans och skrivmaskin for in och utmatning av information till datorerna
e Test- och kontrollutrustning fér datakommunikationsfunktionen (meddelandeanalysator, kon-
trollmottagare, provsandtagare)

19.4.12 ELKA (Elektronisk karta)

Den elektroniska kartpresentationen ingick inte i grundsystemet. Funktionen tillkom i slutet pa 60-ta-
let genom en tillaggsbestallning.

Elektronisk kartinformation och referensnat (GEOREF) kunde presenteras pa alla PPI:er. Stativ D1 in-
neholl ett karnminne pa 4 kord for lagring av kartinformationen och logik for utlasning till samtliga
PPl:er. Operatérerna valde pa radarpanelen vilken kartinformation de vill ha presenterad. Presentation
av kartbild, som tog ca en sekund och skedde en gang per radarvarv (vanligtvis vid norrpassage) block-
erade all annan presentation. Informationen utgjordes av vektorer som avbildade kartkonturer, sektor-
granser, beslutslinje flygtrafikleder, skjutomraden symboler mm.

Kartinformationen alstrades med ett fristdende kartproduktionsprogram och den lagrades pa halremsa.
Varje rgc hade sin egen uppséttning av kartinformation.

19.5 Radarutrustning

19.5.1 PH 394
Radar PH-39/F (M3330-039071) &r en fast radarstation for tredimensionell avsokning, d.v.s. den kan

48 Text fran PH-39 M 3330- 039071, Beskrivning del 1
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anvandas for faststallning av ett mals avstand, baring och hojd. Radarn har ett speciellt antennsystem,
som medger snabb upprepning av ett eller flera mals héjddata. Stationen ar darfor lampad for insamling
av massinformation.

Antennsystemet har tva antenner och var och en bestar av en reflektor och en héjdsvepstralare. Bade
reflektorer och héjdsvepstralare sitter fast monterade pa ett roterande vridbord. Den vertikala lobavhoj-
ningen sker med roterande trattstralare inuti hojdsvepstralarna. Antennerna har samma baringsriktning
men olika inriktning i hojd. Den ena antennen tacker laga hojd vinklar medan den andra tar hand om de
hdga hojdvinklarna.

Varje antenn matas med HF-energi fran var sin sandare - det finns alltsa tva sandare och till viss del
dubbla hjalputrustningar. Stationen har tvd mottagarsystem med dels linjara mottagare, dels tva SS-
mottagare, d.v.s. mottagare med storskyddsmedel“°. De linjara mottagarna sitter i ett stativ som i fort-
sattningen bendmns mottagarstativ. De linjara mottagarna anvands inte men kan latt kopplas in om sa
skulle vara nédvéndigt. Viss annan utrustning (synkférdelning) i mottagarstativet anvénds dock under
alla omsténdigheter.

HOjd- och baringsinformation fran antennerna fas fran kodgivare i h6jdsvepstralarna och i en barings-
givarenhet under vridbordet. Varje kodgivare bestar i princip av en glasskiva med omvéaxlande genom-
skinliga och ogenomskinliga sektorer. Glasskivan roterar mellan en lampa och en fotodiod, varvid foto-
dioden utsatts for pulserande ljus, som omvandlas till elektriska pulser. Denna information matas med
datapulslank till rgc databehandlingsutrustning for vidare behandling. I baringsgivarenheten finns dess-
utom en elgon som ger baringsinformation till en lokal kontrollindikator.

Baringsgivarenheten sitter pa vridbordets undersida tillsammans med de tva drivmotorerna och oljetan-
ken med dess pump. I vridbordets centrum finns en dubbelkanalig roterande vagledarskarv samt, strax
under denna, en slapringsenhet.

Vridbordet vilar pa ett stalrérstorn, som star pa toppen av den tornformade stationsbyggnaden. Pa tornets
ovre del hanger en teleskopstege som kan kissas upp vid service pa den ena svepstralen.

Stationsbyggnadens tva dvre plan upptas av utrustning som ingar i radarstationen.

Pa det nast dvre planet finns sandarnas hjalputrustningar. Har finns dels tva varmevéxlare som kyler
(eller vid behov varmer) och pumpar kylvatskan till saindarna pa vaningen ovanfor. Vidare finns en
luftpump som &r gemensam for de tva sandarna. Luftpumpen innehaller en kompressor som ger tryckluft
till vagledarsystemet. Tryckluften avfuktas i en kemisk lufttorkare som sitter pa vaggen bakom luftpum-
pen. Lufttorkaren arbetar med ett hygroskopiskt medel och har tva torktuber varav den ena reaktiveras
medan den andra ar i funktion. Véxlingen styrs helt automatiskt fran en enhet mellan torkartuberna.

Pa golvet star tva motorgeneratorer, en for varje sandare. Motorn i en motorgenerator driver en lik-
stromsgenerator som ger likstrom av storleksordningen 30 A till magnetronmagneten i den aktuella sén-
daren. Magnetstrommens exakta storlek styrs av en magnetstromstabilisator, som vid en eventuell avvi-
kelse fran nominalvardet far motorgeneratorns utstrom att aterga till ratt varde. Magnetstromstabilisato-
rerna sitter pa vaggen bakom motorgeneratorerna och arbetar med magnetiska forstarkare (transdukto-
rer).

Pa vaggen mittemot trappan sitter stationens kraftcentral och till hdger om denna finns kopplingshoxarna
for koaxialkablarna och enkeltradskabeln till rgc. Har sitter ocksa en telefon sa att man latt kan fa
kontakt med en annan man t ex i antennen eller nere i rgc.

Sandarna star mittemot varandra pa tornets Gversta vaning med sandare 1 till hdger nar man kommer

49 5s- mottagarna ingick inte i grundsystemet utan &r en senare komplettering av stationen
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upp i trappan. Begreppet séndare innefattar har sdndarenhet och HF-enhet. Sdndarenheten &r det vanstra
av de tva stativen som star tatt tillsammans. Alla enheter inuti en sandare ar atkomliga genom dorrarna
pa stativets framsida.

Till hoger om sandare 1 star tva stativ. Det storre stativet ar mottagarstativet. De ingaende enheterna
sitter i fack och de & med nagra undantag av kassettyp, d.v.s. de kan latt tas ur vid reparation etc.

Till héger om mottagarstativet finns ett 6vervakningsstativ. Langst ner i detta sitter en spanningsstabi-
lisator av elektromekanisk typ. Den lamnar 220 V stabiliserad véxelspanning till HF-enheterna, SS-
mottagarna och mottagarstativet och till datapulslénkens sandardel samt till elgonen i baringsgivaren-
heten. | 6vervakningsstativet finns ocksa en indikeringsenhet och en sakerhetsenhet. Pa indikeringsen-
hetens framsida finns lampor och matuttag dar man direkt kan se eller méta sig till ett eventuellt fel.
Huvudparten av lamporna indikerar att den omfattande sakerhetskedjan ar felfri. Sakerhetsenheten in-
nehaller skyddskretsar som ger larm eller slar fran stationen om vissa signaler skulle saknas. Enhetens
elektronik ar helt uppbyggd pa transistoriserade kretskort.

Bakom mottagarstativet finns en telefon for internt bruk och en larmbox.

De tva mottagarenheterna (SS-mottagarna) ar utférda som separata enheter och star ovanpa varandra
intill trappan.

Pa véggen till vanster om sandare 2 sitter tva enheter, skyddsenheten och sidstartkopplaren. Skyddsen-
heten innehaller tva 24 V-kraftenheter (en 1 reserv) och tva sandskyddsenheter (en i reserv). Dessa en-
heter &r transistoriserade. 24 V-kraftenheten i drift ger 24 V-spénning till h6jd- och béaringskodgivarna
samt till den inkopplade sandskyddsenheten. Sandskyddsenheten matas med héjdkodpulser fran de tva
hojdkodgivarna och haller sakerhetskedjorna slutna sa lange dessa pulser matas in.

Sidstartkopplaren inrymmer huvuddelen av startkontaktorerna for antennsystemet. Dessa slas i sin tur
till fran en lokalmandverenhet. Strax intill luckan upp till antennen, finns en box som innehaller tva
sékerhetsbrytare.

Pa véggen till hdger om sandare 2 sitter datapulslankens sandarenhet. Den innehaller tva 12 V-kraften-
heter och nio transistoriserade kretskort i form av kassettenheter. Atta av dessa enheter (kodpulsforstar-
karna) matas med hojd- och béringsinformationssignaler som har forstarks innan gverforingen till rgc.
Den nionde enheten (synkpulsgeneratorn) ar en pulsforstarkare for den inkommande radarsynkpulsen.
Strax till hdger om datapulslédnkens sandardel sitter en kopplingsbox till vilken en kontrollindikator kan
anslutas. Till vanster om sandare 1 sitter lokalmandverenheten. Den ar monterad pa en ram med gangjéarn
och kan alltsa svangas ut fran vaggen sa att baksidan blir dtkomlig. Pa enhetens frontpanel finns mano-
verdon och indikeringslampor for lokaldrift av stationen. I ett utrymme under panelen sitter tva 50 V-
likriktare varav en star i reserv.

Pa vaggen till vanster om lokalmandverenheten sitter de tva kontaktorenheterna. De ar i princip lika, -
kontaktorenhet 2 har dock en kontaktor mer an kontaktorenhet 1. Kontaktorerna startar hjalputrustning-
arna for sandare 1 och 2 vid tillslag p& lokalmanéverenheten. Oppna inte dorrarna till dessa enheter
under drift. Ytterligare till vanster sitter en kopplingsbox for koaxialkablarna fran informationsgivarna
i antennen.

Vagledarinstallationen hanger strax under taket. Vagledarna fran de tvda HF-enheterna passerar genom
tva vagledarvéxlar och en fasvridare innan de I6per in i en motordriven vagledaromkopplare. Med denna
kan matningen mellan séndare och antenn korskopplas. Detta innebdr att om sandare 1, som normalt
matar lagsvepsantennen, gar ur sa kan sandare 2 kopplas in till denna antenn. I en reldenhet som sitter
under vagledaromkopplaren véxlas da ocksa de utgaende videokanalerna sa att lagsvepskanalen i rgc
alltid matas med ratt video. Aven vissa sakerhetsfunktioner vaxlas i denna enhet.

| radargruppcentralen finns tva stativ som direkt tillhor radarstationen, ett signalbehandlingsstativ samt
ett stativ som innehaller datapulslankens mottagardel och fjarrmanéverenheten.
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Den utrustning som ingdr i signalbehandlingsstativet anvands for spektrumbalansering (korrektion) och
forstarkning av videosignalerna fran radarn innan dessa matas ut till databehandlingsutrustningen. Da-
tapulslankens mottagardel &r inrymd i den nedre delen av det andra stativet. Har finns atta kodpulsfor-
starkare pa kretskort av kassettyp och tva kraftenheter. All denna utrustning ar transistoriserad. Ovanfor
mottagardelen sitter fjarrmanoverenheten som ar nagot mer omfattande an lokalmandverenheten men
ar i 6vrigt uppbyggd pa samma satt. Fjarrmandverenhetens frontpanel belyses bakifran av tva lysror.

PH-39 sandarstativ

19.5.2 Stérskyddsmottagaren
SS- mottagarna ingick inte i grundsystemet utan ar en senare komplettering av stationen .

Awvsiktlig radarinterferens - jamming - stor eller omgjliggér mottagning av radarekon. Verkan av stor-
sandningen kan emellertid i hog grad elimineras om radarstationen, i forsta hand pa mottagarsidan, har
s.k. storskyddsutrustning (SSU).

| detta kapitel beskrivs en av de mottagarenheter, som finns i radarstation PH-39. | stationen ingar tva
lika mottagare. Mottagarenheten ar en storskyddsmottagare (SS-mottagare). Denna mottagarenhet ger
tre videosignaler:

o lin/MAKR linjar/momentan AKR
e log logaritmisk
e log/DF/PLD, etc. logaritmisk/dicke-fix (konstant falskt alarm

forhallande), pulslangddiskriminerad

Val av videoutsignalen kan goras lokalt eller genom fjarrmandvrering. Brusfaktorméatning och
installning av falskt alarmforhallandet (FAF) kan endast ske lokalt.

Mottagarenheten har foljande karakteristika:

I den linjara MAKR-mottagaren (MAKR = momentant AKR) &r det konventionella, linjara verknings-
sattet modifierat genom att en negativ aterkoppling till MF-forstarkaren erhalls fran videofdrstarkaren.
Forstarkningen i MF-forstarkarens forsta steg &ndras harigenom efter karaktéren hos insignalen. Svars-
hastigheten &r sadan att signaler med langre varaktighet &n nominellt dampas kraftigt. Eftersom ater-
kopplingssignalen matas till stegen fore detektorn, erhalls ett mycket stort dynamiskt omrade, sa att
onskade malekosignaler, som &r dverlagrade pa klutterblock inte forsvinner. Det &r inte majligt i en
linjar mottagare som inte har MAKR, dven om den har differentiering efter detektorsteget. Kombinat-
ionen MAKR-mottagare och differentiering ger en mycket klar och finkornig presentation, eftersom
endast framkanten pa ekosignalen tecknas. | den logaritmiska mottagaren erhalls ett stort dynamiskt
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omrade genom en stegvis detektering i mottagaren. Utsignalen fran detektorstegen adderas och ger en
logaritmisk videoutsignal. Eftersom likspanningskomposanten tas bort fran utsignalen har denna mot-
tagartyp ett mycket gott KFA (konstant falskt alarmforhallande) och bibehaller pa sa sétt en amplitud-
skillnad mellan mal ekosignal och kluttersignal. Den logaritmiska karakteristiken, sarskilt i samband
med pulslangddiskriminering, reducerar effektivt nederbordsklutter, sjoklutter och andra slumpvisa sig-
naler till bakgrundsbrusets niva, men gor det mojligt for 6nskade ekosignaler att passera genom klutter-
omradena. En logmottagare med pulslangddiskriminering undertrycker mycket effektivt langa signal-
block (klutter eller langsam svepstorning).

DF-mottagaren (KFA-mottagaren) har en bredbandig, begransande forstarkare med sa hog forstarkning
att utsignalen fran bredbandsteget ar oberoende av amplituden hos insignalen till mottagaren. Motta-
garens forstarkning ar sa hog att efterfoljande steg méattas med inre brus. Den bredbandiga begransade
utsignalen filtreras sedan i ett smalbandfilter vars bandbredd &r anpassad till radarns pulstid (2, 5 us).
Mottagarens totala prestanda ar likvardig med den hos en linjar mottagare. Beroende pa bredbandbe-
gransarens normaliserande verkan har mottagaren mycket gott KF A-prestanda och &r i det nd&rmaste
okanslig for varje interferenssignal som inte ligger inom smalbandfiltrets bandbredd. DF-mottagaren &ar
sarskilt effektiv mot stérsandning med snabbt svep och annan radarinterferens, som inte &r exakt av-
stamd. Beroende pa dess begransade dynamiska omrade har den ingen inverkan pa klutterverlagrade
signaler, eftersom klottret har korrekt bandbreddskarakteristik och tas emot med full kénslighet. DF-
mottagaren har alltsa en karakteristika som kompletterar karakteristiken hos en logmottagare med puls-
langddiskriminering.

| mottagarenheten ingar aven ett system for erhallande av svepstyrd forstarkning i DF-kanalen. | detta
system ingar en oscillator/modulatorkassett och en SSF-enhet vilka tillsammans ger en 34 MHz-signal
vars amplitud sjunker enligt en bestdmd kurva. Amplituden & maximal vid nollpulsen och avtar sedan
sa att kansligheten 6kar vid langre avstand. Denna SSF-signal matas in till MF-fordelaren i forstarkar-
fordelningskassetten.

TEKNISKA DATA
Mottagarenhetens funktionsstt:

LIN linjar mottagarkarakteristik

IAGC linjar mottagarkarakteristik med momentan AKR (MAKR)

LIN+DIFF linjar mottagarkarakteristik och differentiering

IAGC+DIFF linjar mottagarkarakteristik med MAKR och differentiering

LOG logaritmisk mottagarkarakteristik

LOG+P1J) logaritmisk mottagarkarakteristik med pulslangddiskriminering

DF "Dicke-fix" mottagarkarakteristik med konstant falskt alarmférhallande
(KFA)

DF+PLD DF med pulsléangddiskriminering

QDF kvantiserad DF-mottagarkaraktaristik

CCM2 en kombination av LOG, PLD och DF

Andra kombinationer var moéjliga men anvandes normalt inte.

Mellanfrekvens 30 MHz

Pulstid 2,5 us

Bandbredd Nominellt ca 500 kHz eller 4 MHz beroende pa valt funktionssétt
Utsignal ca +3 V puls med 300 mV ansatsbrus (lin- och logmottagare)
Falskt alarm forhallande 1%

Kraftforsorjning 200 — 240 V enfas, 40 — 60 Hz natspénning

MEKANISK OCH ELEKTRISK UPPBYGGNAD

Mottagarenheten bestar av ett mottagarfack och ett kraftfack, som ar insatta i ett stativ. De bada enhet-
erna ar insatta i var sitt fack i stativet och halls kvar med vardera fyra) skruvar. Stativets baksida tacks
av en panel pa vilken anslutningsdonen for mottagarenhetens anslutning till stationens kabling finns.
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19.5.3 PN-79

Den del av PN-79-systemet som fanns i rgc bendmndes Telestativ variant 4. Har avkodades den bred-
bandigt 6verforda IK-videon fran PN-79-mottagarna i PS-15 och PS-66 anlaggningarna. Avkodningen
resulterade i presentation av flygplanets anropssignal hos Maled och Bimaled.

Alla delar (kretskort) som hade med avkodningen att gora var hemliga och korten var monterade i plom-
berade "lador”. Det var enbart huvudverkstaden CVA som fick reparera korten.

19.6 Radioutrustning

19.6.1 Inledning

Radioutrustningen i rgc anvéandes i huvudsak for talstridsledning endera av rrjal i op-rummet eller av
rrjal vid annan ledningscentral. Antalet radiostationer varierade mellan anldggningarna. Kapaciteten
kunde 6kas genom att Transportabla radiostationer, Tmr-13/14, tillfalligt placerades vid anlaggningen.

Styrdataséndning kunde dven ske via Fmr-7B och/eller RK-02.

19.6.2 RK-01

Markradiostation RK-01 var en komplett radioutrustning for te- , ;
lefoni (A3) och telegrafi (A2) pé fasta frekvenser inom omradet | | | asf | IREE J
100-156 MHz. Stationen var avsedd for samtidig trafik pa flera | o Iz
kanaler. Sandar- och mottagarutrustningarna installerades pa 8 L
skilda platser for att i forsta hand undvika storningar pa motta- .
garna fran de egna sandarna. | stativen kunde sandare/mottagare = -
for upp till 8 kanaler installeras och parallellt betjanas franope- |+ . 1 |  |l——
ratorsplatsen. | . |

Radiostation RK-01 var en enkanals kristallbestyckad ampli- ¢ : _=|
tudmodulerad radiostation med separata mottagare och sandare :
som kunde anslutas till Effektsteg 201 och da lamna en uteffekt | ¢ s
av 350 W.

19.6.3 Radiostation RK-02.

RK-02 arbetade inom frekvensomradet 103-156 MHz och
med amplitud- och frekvensmodulering. Sdndaren hade LF-
ingang for styrdatasandning. Enheterna var uppbyggda som
RK-01-enheterna och passade i samma typ av stativ. RK-02
hade heltransistoriserad mottagare och fasmodulator i sén-
daren.
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19.6.4 Radiostation Fmr-7B (M3955-707021)50
Radiostation Fmr-7B var en VHF-station med AM och FM, avsedd
for flyg-, land- och marinkommunikation. Stationens frekvensom-
rade var 100,05 — 156,3 MHz. Frekvensomradet var uppdelat pa
1120 fasta kanaler med 50 kHz kanalavstand. Fran mandverenheten
kunde 24 i forvag instéallda kanaler inom frekvensomradet viljas.
AM eller FM valdes med omkopplare i stationen. Stationen kunde
antingen direktmandvreras eller fjarrmandvreras. Fmr-7B kunde an-
véandas for séndning av styrdatameddelande. S&ndarens uteffekt var
35 W och mottagarens kénslighet var 4 pV.

19.6.5 Effektstativ 201
Effektsteg 201 hade en uteffekt pa 350 W.

19.6.6 Effektstativ 202

Effektstativ 202 bestalldes och boérjade levereras i slutet av 60-talet for att i borjan av 70-talet bérjade
de ldre Effektsteg 201. Effektstativ 202 hade en uteffekt pa ca 500 W.

19.6.7 Expeditionspaneler

Expeditionspanel som medgav mandvrering och betjaning av
10 radiokanaler for ett stort antal operatérer. Med omkopplare
kunde godtyckliga radiokanaler véljas in for passning medan
normalt en radiokanal anvandes for trafik.

19.6.8 Fjarrmandverutrustning for radio

Speciella mangversignalomformare (MSO 1225 Hz) installera-
des for overforing av nycklings- och anropsinformation. Vid
nyckling skickades en ton pa 1225 Hz ut pa Lf-linjen till séan-
daren som nar tonen erholls nycklade sdndaren. Ett bandspérr-
filter dampade tonen s& att den inte kunde modulera séndaren.
Anropsindikeringen frdn mottagaren hanterades pd motsva-
rande sétt. Med denna metod kunde godtycklig radiokanal inom
landet anslutas till ledningscentralen. Uppkopplingarna skedde
med stela forbindelser. Saval trad som radiolank anvandes.
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19.7 Telefon- och tradtransmissionsutrustning

19.7.1 Oversikt

Telefonutrustningen utgjordes av ledningstagarutrustning och manuell férmedlingsvaxel. Ledningsta-
garutrustningen tillhérde en grupp av utrustningar som bara installerades i strilcentraler. De hade samma
uppbyggnad men olika bestyckning och var anpassade for respektive central. Beskrivning av dessa en-
heter finns i faststallda publikationer. Har fortecknas bara nagra av de varianter som forekommit inom
Stril.

19.7.2 Ledningstagarutrustning M3918-2010251

Ledningstagarutrustningen mangvre-
Externa

rades fran kommunikationspaneler Externa linjer direktlinjer
placerade i mandver borden. A A
Uppkoppling av forbindelser skedde
normalt med hjalp av olika relasatser
som ingick i utrustningen enligt bil- .

" . Manuell ransport och
den ne_dan._AI_I relautrustning var pla- Bradiig: nattkopplings-
cerad i stativ i telerummet. vixel utrumgu

De interna forbindelserna kopplades
upp mellan mandéverbord inom an-
laggningen eller fran nagot mandver-
bord till den manuella férmedlings-
vaxeln. Externa forbindelser koppla-
des upp fran mandéverbord over an-
slutningsutrustning till abonnenter ut-
anfor anlaggningen. GMR, ICR, ECR + LR, RCR + RTR, MCR, (GCR)

Individuella och gemensamma relasatser

Ledningstagarutrustningen var upp-
byggd med fyrtradig formedlingsut-
rustning, som fran transmissionssyn-
punkt dr 6verlagsen tvatradig. For in-
terna mandverbordsforbindelser an- — o— .
vands dock bara tvatradig uppkopp- bord 1 e i

ling. Utrustningen medgav att fem

forbindelser samtidigt kunde kopplas
upp till samma mandverbord.

| vissa mano6verbord ingick en expeditionspanel for radiotrafik. Vid sandning pé radioférbindelser an-
vandes samma mikrofon som for telefontrafik.

Ledningstagarutrustningen bestod av en mandverdel och en funktionsdel. Mandverdelen utgjordes av
kommunikationspaneler i mandverborden. | dessa paneler satt tryckomkastare, med vilka ledningstaga-
rutrustningen mandvrerades.

Funktionsdelen utgjordes av ett antal reldsatser, som anvéandes for uppkoppling av olika férbindelser.
Till funktionsdelen kunde ocksa den med ledningstagarutrustningen samarbetande manuella formed-
lingsvaxeln raknas.

Varje befattningshavare hade till sitt férfogande en kommunikationspanel. Panelernas storlek varie-
rade beroende pa antalet forbindelser som respektive operator hade tillgang till. Hand- eller huvudmik-
rofon kunde anvandas och i vissa bord fanns majlighet for anslutning av tva talgarnityr, for chef och
bitrade. Ledningstagarsystemets blockschema framgar av bilden nedan.
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DELAD EXTERN

EEN EXTERS

Blockschema for ledningstagarutrustningen

Luftvarnsledaren, Lv-led, hade en speciell panel for utlasning av lufor och Iv-order éver P2-séndare.

Lv-led panel
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19.7.3 Tradtransmissionsutrustningar
I rgc fanns foljande datatransmissionsutrustningar:
e Linjetonsédndare T1F3 for sandning och mottagning av datameddelande med hastigheten 1200
bit/s
e Linjetonséndare T1F3 sandning styrdatameddelande med hastigheten 1500 bit/s
o Telegrafiinlagringsterminal VT2F for séndning och mottagning av peksymbolmeddelande in-
lagrat i talkanal, 50 bit/s
linjetransformatorer och forstarkare
e Signalomformare 1425 Hz

Linjetonsdndaren T1F3S
Linjetonséndaren bestod av:
e Modulator
Distributionsenhet med 4 linjeutgangar
Taktgivare
Néatenhet
Kontrollenhet

Linjetonséndaren var frekvensmodulerad och genom att &ndra dess kanalmittfrekvens kunde utrust-
ningen anpassas till den anslutna férbindelsens éverforingsegenskaper.

Modulatorn omvandlade de inkommande basbandsignalerna (likstromssignaler) till transmissionssigna-
ler. Moduleringen skedde sa att tonen med den hogre frekvensen (f 2) séndes vid pluspolaritet hos bas-
bandsignalen och ton av lagre frekvens (f 1) sandes vid minuspolaritet. Frekvensskiftet kunde med
strappningar pa modulatorns front sattas till 480 eller 960 Hz. Kanalmittfrekvensen kunde kopplas om
mellan 10 olika frekvenslagen.

Fran modulatorn ansléts transmissionssignalerna till en eller tva distributionsenheter. Fran modulatorn
matades signalerna till distributionsenheter. Dar delades signalerna upp pa fyra fran varandra skilda
utgangar for anslutning till distributionsenheter. Varje distributionssignal innehdll tva utgangar vardera
vilket innebar att 8 olika mottagare kunde anslutas till varje linjetonsandare. Distributionsenheterna in-
neholl en forstarkare och dampare med vilken olika utnivaer kunde stallas in.

Med kontrollenheten kunde samtliga drivspanningar kontrolleras och signalnivaerna i modulatorn.
Dessutom kunde distorsionen hos inkommande och utgdende basbandsignaler matas. Utover detta
ingick aven en larmkrets som larmade om nagon av matarspanningarna foll bort eller om de utgaende
eller inkommande transmissionssignalerna hade for lag niva.

Utrustningen kunde anslutas till tvatrads- eller fyrtradsforbindelser.
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Linjetonsandaren T1F3S

Linjemottagaren T1F3M.
Linjemottagarens uppgift &r att omvandla mottagna frekvensskiftade tonsignalerna till ursprungliga lik-
stromspulser.

Linjetonmottagaren bestod av:

e Formodulator
Demodulator
Regenerator
Taktgivare
Kontrollenhet
Néatenhet

Vid datadverforing dver tradforbindelse togs hansyn till "fasgangen™ d.v.s. att signaler med olika fre-
kvens fortplantar sig med olika hastighet. Detta problem korrigerades med Iéptidsutjamnare.

| formodulatorn omvandlades de inkommande frekvensskiftade signalerna till signaler lampliga att de-
tektera. For att det erhallna frekvensbandet skall fa den énskade mittfrekvensen ar barfrekvensoscilla-
torn omkopplingsbar i tio 1dgen motsvarande séndarsidans frekvenslagen.

De fran for modulatorn inkommande signalerna matades in i ett mottagarfilter. Efter filtrering, forstark-
ning och begrénsning anslots signalerna till en frekvensdiskriminator dar de omvandlades till likstroms-
signaler. | varje enhetsintervalls mitt undersoktes om basbandsignalen hade plus- eller minuspotential.
Efter polaritetsbestamningen regenererades basbandsignalerna och matades ut till regeneratorns utgang.

Natenheten alstrade samtliga driftspanningar for linjetonsandaren.

Med kontrollenheten kunde samtliga drivspanningar kontrolleras och signalnivaerna i modulatorn.
Dessutom kunde distorsionen hos inkommande och utgdende basbandsignaler matas. Utdver detta
ingick aven en larmkrets som larmade om nagon av matarspanningarna foll bort eller om de utgaende
eller inkommande transmissionssignalerna hade for lag niva.
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Sikringar Taktgivare Kontrollenhet

Desodulator

Regenerator Ersittningsenhet Fdrmodulator

Linjemottagaren T1F3M

Telegrafiinlagringsterminal VT2F

Telegrafiinlagringsterminal VT2F anvandes for att pa samma forbindelse dverfora bade tal och data vid
peksymbolkommunikation. Datahastigheten var 50 bit/sek.

Signalomformare 1425 Hz

Nar Televerkets nat moderniserades kunde den gamla signaleringsmetoden inte anvandas pa forstarkta
forbindelser. Forsvaret inforde da tonsignalering med inombandssignalering. Utrustningen inneholl pa
mottagarsidan en tonmottagare selektivt avstamd till 1425 Hz. | mottagarkretsarna fanns ett reld som
gav en slutning och sande ut en ringsignal pa 20 Hz néar 1425-signalen detekterades. Pa sandarsidan
fanns en tongenerator som sénde ut en 1425 Hz signal pa néatet vid anrop.

Signalomformare 1225 Hz
Tonsignaleringsutrustning 1225 Hz anvandes for fjarrstyrning (nyckling/anropsindikering) av radiostat-
ioner och den fungerade pa samma satt som 1425 HZ-utrustningen. Talkanalen for sandare plus motta-

gare definieras av frekvensintervallen 300 — 1050 och 1450 — 3400 Hz. Inom dessa intervaller Gverstiger
dampningsvariationerna inte 2 dB.

pmm—— S L L LR L L

Stativ med datatransmissionsutrustning
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19.8 Radiolank- och multiplexutrustningar

19.8.1 Oversikt

Radiolankforbindelser anvandes for:
e Overforing av radarinformation, s.k. videolankar, fran framst PS-15 och PS-66
e Overforing av tal och data (datameddelanden)

Videoldnkarna var ordinarie forbindelser mellan radarstationen och rgc medan tal-lankarna oftast var
reserv for tradforbindelser.

19.8.2 Videolank PS-15till rgc

Overforingssystemet

For overforing av information mellan PS-15 och rgc anvandes ett 6verforingssystem enligt nedanstaende
systemskiss med RL-81 med TM-7B och TM-9 alt TM-14 for dverforing av radarvideo och baringsin-
formation, TM-10B och TM-11A for 6verforing av fjarrkontroll och métsignaler och TM-2B och TM-
6 for dverforing av tal.

l> y
STRILRADARANLAGGNING PS-15 e ‘g RGC BYGGMNAD 8 RGC BYGGNAD A
>
i |
oK ! é oK oK FU
| 4 i | | .
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Videolank till PS-15

Detta 6verforingssystem hade kapacitet att dverfora:
e Video 1, video 2, hojdkod och baring fran PS-15
e IK-video, béring och synk fran PN-79
e Fjarrkontroll och matsignaler fran FKU respektive FMU
o talkanaler

Radiolénken

RL-81var en frekvensmodulerad utrustning som arbetade pa 6845 till 7405 MHz. Sammanlagringen av
signalerna gjordes med hjalp av multiplexutrustningarna. Den var férsedd med dvervakningsutrustning,
OV-81, samt manuell eller automatisk fjarromkoppling av radioutrustning, RO-81. De 6verférda bas-
banden évervakades med avseende pa pilot- och brusniva. Senare tillkom dven RL-82.
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Multiplexutrustning TM-7B

| TM-7B fanns majlighet att dverfora tva eller tre videokanaler med tillhorande synkpulser, en barings-
kanal och upp till 60 talkanaler. Frekvensbanden for de olika kanaler som skulle dverforas dverlappade
varandra pa frekvensskalan. For att kunna anvanda samma kabel eller radiolank var man tvungen att
skilja dessa fran varandra. Pa sandarsidan flyttades darfor videokanalerna med tillhérande synkpulser
genom modulering med vissa barfrekvenser till den 6vre delen av frekvensbandet. Baringskanalen upp-
modulerades och placeras éver talkanalerna, som bibehélls i sitt baslage.

TM-2B TM-9  IK+Synk Video 1

[P I'h J’ B=2500 | }B=17er :
T™M-28 TM-9  Hsjd+Synk Video 2

P J’ B=2500 | /l/B:l?O(}I ;

A |

| I 1 I |

| I 1 | |

i 1 1 | 1

92 108 430 1056 4299 (kHz)

Basband

TM-9
For dverforing av baringsinformation anvandes forst den analoga TM-9. Den ersattes senare med den
digitala utrustningen TM-14.

Fran antennvridbordet kom en analog baringsinformation i form av en elgonsignal med utvéaxlingen 30:1
samt en ensningsignal. En tonsandare i TM-9 la upp informationen pa barfrekvenser fér inmatning till
TM-7B sandare. Fran TM7B mottagare erholls en analog baringssignal som kopplades till mottagarelgo-
net i baringsgivaren i databehandlingsutrustningens skap K1. Elgonet, som efter nervaxling 30 ganger,
drev en kodgivare som alstrade ett pulstag pa 2048 pulser per varv och en norrpuls en gang per varv.

| stativ K1 fanns en Baringssimulator for generering av simulerad b&ringsinformation.

TM-14B

TM-14B mottog barings information i pulsform fran en pulsgivare kopplad till antennvridbordets utga-
ende 1:1 axel. Pulsgivaren alstrade ett baringspulstdg om 2048 pulser per varv, en norrpuls om 1
puls/varv och en forpuls om 1 puls/varv. Dessa blandades i baringspulssandaren till en signal som fre-
kvensskiftmoduleras och via utmatningskretsar, anpassades till 600 ohm, 6verfordes pa TM-7 barings-
kanal.

Pa mottagarsidan matades den frekvensskiftmodulerade (FSK) signalen till baringspulsmottagaren som
aterbildade tva signaler, baringspulstaget och norrpulsen. Dessa signaler 6verfordes sedan direkt till den
digitala svepalstraren i radardataenheten.

TM-10B/TM11A

Till TM-10B kunde 32 kanaler anslutas. S&ndaren avsokte kanalerna i tidsmultiplex och alstrade ett
meddelande som foérutom kanalinformation bestod av start/stopp-puls och kontrollkod. For att utoka
antalet kanaler anslots TM-11A som sekundarmultiplex till TM-10B. Totala antalet kanaler blev da 160
kanaler eller jordslutningar.
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TM-10B/TM-11A i videolanken

19.8.3 Radiolank- och multiplexutrustningar for tal/data
Radiolankforbindelser anvandes ofta som reserv for ordinarie tradforbindelse. Radiolankforbindelserna
kunde endera ga till ndgon knutpunkt i FFRL eller direkt till motabonnenten. Féljande utrustningar an-
véandes:

e RL-14,RL-21, RL-23, RL-42

e TM-2, TM-6, TM-10, TM-11

[ ]
Radiolankutrustningarna var “méangdutrustningar” som anvéandes pa manga stallen inom forsvaret och
de var inte specifika for rgc. Information om utrustningarnas funktion finns i respektive utrustnings
faststallda tekniska beskrivning.

RL 14
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19.9 PS-15 Fjarrkontrollutrustning, FKU

Fjarrkontrollutrustningen, FKU, anvéndes for fjarrévervakning och fjarrstyrning av radarstation PS-15
fran rgc eller fran marinens op-rum.

Mandverfunktionerna var uppdelade pa primara och sekundéra funktioner. For varje ansluten radarstat-
ion fanns i telerummet i rgc ett stativ, bendmnt Larm-Mandverenhet, for de priméra funktionerna. De
sekundara funktionerna fran samtliga anslutna radarstationer var samlade i en véljarenhet. Innan en se-
kundar mandver utfors skall alltsa forst aktuell radar valjas. Exempel pa primara funktioner ar:

Sandare till/fran

Konstlast in/ut

Sandarblockering till/fran

Videointegrator in/ut

MF-kénslighet

Val av PRF, polarisation, video 2

Start/stopp av elverk, radar omformare och vridbord

Exempel pa sekundéra funktioner:

Kontinuerlig installning av SSF, MTI-omradets utstrackning
Magnetronavstamning

Styrning av radarns provsignalgenerator

Pa den lokala kontrollpanelen i tornet fanns majlighet att blockera fjarrkontrollen.

Principbilden nedan visar 6verforing av dverforing av larm- och fjarrkontrollsignaler.
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Principbild éverféring av larmsignaler och mandverfunktioner

19.10 PS-15 Fjarrmatutrustning, FMU

Anvéandning

Fjarrmatutrustningen anvéndes framst vid indikerade fel i PS-15 for att ge teknikerna vid de regionala
televerkstaderna underlag for bedomning av vilka underhallsatgarder som sannolikt skulle behéva vid-
tagas. Matningen skedde genom manuellt val av métpunkt. Utrustningen kunde bestyckas for maximalt
448 métpunkter.

Fjarrmatning

Till rgc kunde maximalt fyra radarstationer av typ PS-15 anslutas. Fjarrméatutrustningen anslots till 6ns-
kad radar genom val pd mandverenhet 3 i valjarenheten. PA mandverenhet MA valdes den dnskade mét-
punkten vilken angavs med tre siffror, 000 till 448.

Den intryckta sifferkombinationen, matpunktsvalet, visades pa sifferror. For varje siffra alstras en tre-
bitars kod, vilket gav mojlighet att sénda decimala signaler 0-7 i samtliga tre dekader. Mé&tpunktskoden
om 9 bitar overfordes via TM-11A, TM-10B, RL-81 till PS-15.

I PS-15 matades métpunktskoden till enheten métvaljare i matenheten. De nio parallella insignalerna till
matvaljaren paverkade kodmottagningskretsar vilka kopplade in ratt matpunkt till siffervoltmeterns in-
gang. Siffervoltmeterns matomrade var 1 - 2300 mV. | de flesta matpunkter var spanningen normerad
till 1V, men med spanningsdelare (adaptrar) kunde spénningar upp till +50V matas.
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Fran siffervoltmetern erholls matvardesinformation pa 15 bitar, teckenbit, heltalssiffra (2 bitar) och tre
decimaler (3 * 4 bitar).

For att minska kanalbehovet for matvardesdverforingen, delade kanalanpassningsenheten upp bitarna
pa tva éverforingsomgangar hos multiplexutrustningen dar sju informationsbitar och en adresshit (atta
parallella kanaler) sandes i varje omgang. Adressbiten angav vilka bitar, de sju mest signifikanta bitarna
eller de sju minst signifikanta bitarna, som det aktuella meddelandet innehdll.

I rgc mottogs den parallella informationen fran TM-11 i presentationsenheten, vilken omvandlade in-
kommande information i de bada sandningsomgangarna till de ursprungliga 15 bitarna, vilka sattes i
register for presentation av det aktuella matvardet pa presentationsenheten.

Signalmatning
Till rgc inkommande videosignaler, synksignal och hdjdinformation kunde métas med oscilloskop i
matuttag pa omkopplarpanelen.

Videosignalerna och synksignalen passerade en koaxenhet i vilken spanningsdelning 1 till 10 utférdes
innan signalerna kopplades till omkopplarpanelen.

Den kodade hojdinformationen fran PS-15 kopplades via omkopplingsenhet i stativ P6 i DBU 205 till
avkodarenheten placerad i FKU dér avkodning utférdes. Den kodade och avkodade héjdinformationen
kopplades genom koaxialreléer till omkopplarpanelen. Den utvalda radarns avkodade héjd bryts bort
fran DBU 205 vid inkoppling till omkopplarpanelen.

RADAR
med kringutrustning
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20 Resurser for drift och underhall

20.1 Inledning

All telemateriel i rgc, databehandlings- radar-, radio-, telefon och transmissionsmateriel, tillhérde grup-
pen marktelemateriel och underhdlls darfor efter de principer som generellt gallde for marktelemateriel.
Underhallet reglerades i Teknisk Order, TO. Reservkraft, kylsystem, ventilation mm, som anskaffats av
FortF, underhdlls enligt det regelverk som FortF utarbetat.

Begreppet marktele dok upp under 50-talet (i Stril m/50) och underhallsprinciperna for marktele har sen
dess dndrats och anpassats framst med hansyn till teknikutvecklingen men &ven till de rent organisato-
riska kraven. De befintliga regionala och centrala resurser hade byggts upp for underhall av Stril m/50-
materielen d.v.s. den aldre radar-, telefon, transmissions- och radiomaterielen. Resurser for drift och
underhall av de nya databehandlingsutrustningarna och for de nya och systemmassigt komplexa cen-
tralerna behdvde byggas upp.

Redan tidigt i planeringen av Stril m/60 uppbyggnad deltog personal fran underhallsavdelningen inom
KFF/FMV och medverkade till att dels relevanta driftsdkerhetskrav stalldes i upphandlingsspecifikat-
ionerna och dels att resursbehovet i form av personal, underhallsutrustningar, reservmateriel mm tyd-
liggjordes och medel inplanerades i tid.

Metoder och hjalpmedel for bl. a analys av livstidskostnader, dimensionering av reservmateriel, drift-
sakerhetsuppfoljning utvecklades tidigt. Féregangsman har var bl.a. Stig Ogren, Erik Vintheden, Olle
Waak och Rolf Hjarter.

Under tiden fram till nedlaggningen dandrades underhallet i flera omgangar. Organisatoriskt skedde stora
forandringar for den tekniska personalen:

e 1975, med dvergang fran sektorflottilj till TSB-organisationen

e 1985, med atergang till flottiljorganisationen

Den kalendertidsbundna underhallsvolymen minskade till forman for det funktionsinriktade. Driftsar-
betet dvergick successivt alltmer till systemstyrningsaktiviteter.

Det ar vanligt att ny utrustning initialt har brister i ndgon form men att dessa efter hand atgardas. Sa var
det dven for rgc-materielen, speciellt databehandlingsutrustningen. | de tidiga skedena behdvdes relativt
mycket teknisk personal men med tiden minskade dock personalbehovet avsevart. Bemanningen i pas-
sen var i borjan sju man och tidvis stéttade av experter fran SRT. Allteftersom materielen blev driftsék-
rare, personalen mer kunnig och erfaren minskade bemanningen succesivt for att slutligen stanna vid
tva man.

Inledningsvis hade alla anldggningarna problem med fel i databehandlingsutrustningarna och det var
svart att avgora om felet berodde pa hardvaran eller om det var fel i programvaran. Driftstérningarna
accentuerade behovet att skapa metoder och resurser for underhall av de allt mer omfattande operativa
programsystemen i rgc datorer. Eftersom det inte fanns avdelade resurser inom flygvapnets underhalls-
organisation och fragan om progravaruleverantorens ansvar kontra underhallsorganisationen inte fatt en
bra l6sning, bestamdes att programunderhallstjansten tills vidare skulle kopas av programvaruleveran-
toren. Beskrivning av materielunderhallets organisation, styrning och utveckling under den aktuella ti-
den finns redovisat i FHT-dokumentet Markteleunderhallssystemet under tiden 1950 till 2000°%2.

20.2 Styrande forutsattningar
Det som styrde utformningen och dimensioneringen av drift och underhall av materielen i rgc var fram-
forallt:

52 Markteleunderhdllssystemet under tiden 1950 till 2000, FHT F17/09, Orjan Eriksson
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e Anpassningen till det befintliga underhallssystemet for underhall av marktelemateriel
Dokumentet "Grundsyn pa underhallsfilosofi”, som senare kom att erséttas av "FUH Grundsyn
markteleundehall 1990 - 201053

e Kravet pa drifttidsuttag

e Kravet pa hog operativ tillganglighet och korta avbrotts- och reparationstider

Den typ av (operativ)verksamhet som bedrevs vid rgc var frdmst:
o Luftbevakning med tilldelade radarstationer
e Incidentberedskap med jaktrote
o Forbandsutbildning (flygférband, strilférband)
o Ovrig verksamhet (bl. a underrattelseinhamtning)

Kravet pa hog operativ tillganglighet styrdes framst av incidentberedskapen och flygférbandsutbild-
ningen dar oplanerade avbrott medforde daligt utnyttjande av flygpassen och kostsam flygtid. Viljan att
alltid atgarda fel/storningar omedelbart och sa fort som majligt fanns “inbyggt” i organisationen och
detta tdnkande och agerande genomsyrade all driftpersonal inom Stril.

Verksamhetsinriktade krav

Typiska krav pa drifttidsuttag for incidentberedskap med luftbevakning och stridsledning framgar av ta-
bellen nedan. Oftast rymdes 6vrig verksamhet inom dessa tidsramar och pagick parallellt. Drifttidsuttaget
varierade mellan 130 till 168 timmar/vecka for samtliga rgc utom S 1V och O 1N som oftast anvandes
for utbildning respektive utprovningsverksamhet. Tabellen nedan visar de krav som kunde stéllas fran
incidentberedskapen.

Laghojd Normalt Minkrav

Milo S 1rgc+2PS-15130t/vivarderaS 1och |1PS-15ivarderaS 1och S 2.130t/v
S2

Milo O 1rgciO1+2PS-15 pa Gotland 130 t/v.|PS-15 Hoburgen 130 t/v. 2 PS-15 i O5 35 t/\
1 Rgc + 2 PS-151 O5 130 t/v. 1 Ksrr San{Ksrr Sandén 106 t/v
don 130 t/v

Hoghojd Normalt Minkrav

Milo S/V 3 stn kontinuerligt varav 1 pa Vastkusten |1 kontinuerligt, 1 stn 65 t/v VVéstkusten

Milo O/B 2 stn kontinuerligt varav 1 pd Gotland |2 stn kontinuerligt varav 1 pa Gotland

20.3 Vald underhallslésning

KFF tog tidigt hjalp av huvudverkstaderna for att bereda och planera drift och underhall av rgc. Den
underhallslésning som inledningsvis beslutades for rgc blev darfor pa satt som framgar av tabellen ne-
dan med i huvudsak A- C- niva for den "unika materielen” och B- C- niva for mangdmaterielen. Tidigt
togs ocksa beslut om att for underhallet av operativa programsystem sa skulle programvaruleverantoren
anlitas.

Materiel A-niva B-niva C-niva Industri
Anl regional Central

Databeh.mtrl X X X

Radarmtrl X X

RL/MUX X X

Radiomtrl X X X

Tfnmtrl X X

Funktionskedjor X

°3 FuhTM 80/88
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20.4 Underhallsutrustning

Grundat pa en generell "specifikation” for markteleanlaggningar pabdrjar KFF Underhallsavdelning
med hjalp av CVA att anskaffa och fordela underhallsutrustning i form av generella verktyg, forvarings-
utrustningar, generella instrument, kontorsmabler, forvaringsskap, forvaringsfack mm till anlaggning-
arna.

Efter en utredning av CVM, dar man kom fram till att kylluften till datorstativen inneholl for manga
partiklar som fastnade i stativen, inférdes nya filter i kylluftsystemet och stadrutinerna i telerummet
skarptes. | samband med detta bestamde Underhallsavdelningen att all teknisk personal skulle bara
skyddsrock vid arbete i telerummet. De vita rockarna véackte viss “munterhet” i bdrjan och det kom en
och annan gliring ibland. De skérpta rutinerna hade emellertid avsedd verkan.

I anlaggningen fanns utrymmen speciellt avsedda for forrad och underhallsarbeten. Fordon for materiel-
och persontransporter tillfordes fran flottiljen.

20.5 Reservmateriel

Med reservmateriel avses utbytesenheter (ue) samt reservdelar (rd) och férbrukningsmateriel (fm). En
anlaggnings behov av reservmateriel styrdes av vilken typ av underhallsatgarder som enligt underhalls-
planen skulle utforas.

For att halla reda pa alla ue och for att styra flodet av felaktiga (trasiga) ue fran flottiljer till verkstaderna
och ater till lokala/centrala forrad hade KFF/FUH 1962 tagit fram ett datorsystem som bendamndes UE/F.
Systemet hade tagits fram for att i forsta hand hantera flygplanenheter och da i synnerhet motorerna. |
mitten pa 60-talet bestamdes att UE/F aven skulle hantera ue som ingar i markteleutrustningar. Driften
av systemet svarade Telub for och de centrala ue-forraden placerades i anslutning till huvudverkstaderna
d.v.s. i Véxj6 och Arboga.

Generellt géllde att under konstruktionsfasen bestamdes vilka enheter som skulle vara utbytbara. | den
tidiga fasen av underhallsberedningen bestamdes med hjalp av optimeringsprogrammet OPUS>* hur
manga ue som skulle képas och var de skulle placeras. Inledningsvis gjordes dock fordelningen utifran
tidigare underhallserfarenheter. En forsta uppsattning utbytesenheter till databehandlingsutrustningarna
fordelas till de fyra forsta anlaggningarna och till centrala uer-forradet i februari 1968.

Alla ue registrerades i UE/F-systemet och for varje utrustning kérde man ut en "Ue-lista” som dels
angav vilka ue som skulle finnas och dels till vilka forrad/anlaggningar de skulle fordelas till. Listan
holls uppdaterad och skickades ut till alla anlaggningar som hade den aktuella utrustningen. Pa alla
anlaggningarna fanns férutom ue-listor dven instruktion for reparationsbestéllning och for avrop av ue
som enbart fanns i de centrala forraden. Speciellt rutinerna kring de bradskande telefonavropen funge-
rade bra och var mycket uppskattade.

Reservdelsforsorjningen inom flygvapnet hade byggts upp under 50-talet med filialforrad vid flottiljer
och verkstader. Eftersom reparationer i princip skulle utféras av huvudverkstaderna var behovet av re-
servdelar inte sa stort men varje anlaggning skapade ett eget "forrad” av generella komponenter som
bedémdes vara bra att ha. Materieluttagningskort, MU-kort, anvandes nar det lokala forradet skulle
fyllas pa fran filialforradet pa flottiljen. Vanligtvis organiserades regelbundna materialtransporter till
flottiljen en gang i veckan.

20.6 Dokumentation

20.6.1 Inledning
En av forutsattningarna for att anlaggningsteknikerna skulle kunna utféra sitt arbete var att de hade

> Utvecklades av konsultforetaget Systecon
RRGC/F Del 2 Sida 146



tillgang till aktuell dokumentation. Det var manga olika typer av dokument som behdvdes. En stor del
av dessa var dessutom hemliga. Med databehandlingsutrustningarnas datorer kom programdokmentat-
ion och systemmanualer. For alla dessa dokument (parmar) maste det finnas hyllor och sakerhetsskap i
anslutning till respektive utrustning samt regler och rutiner for hantering av dem. Det tog dock en viss
tid innan all dokumentation fanns tillganglig och viss tid innan de praktiska arrangemangen fungerade
bra.

Den tekniska dokumentationen omfattade:
e System-, funktions- och enhetsbeskrivningar
e Anldggningsbunden information som t ex forbindelsescheman, koordinater fér anslutna radar-
stationer och baskoordinater
Programdokumentation
Schemasatser och ritningar
Reservdelskataloger, mestadels komponentforteckningar
Handhavandebeskrivningar och Manualer
Underhallsplaner
Underhallsforeskrifter, tillsynsforeskrifter, sakerhetsforeskrifter

Utover dessa tekniska dokument fanns generella bestdmmelser och bestdmmelser for hantering av hem-
lig information. All underhallsverksamhet styrdes i princip genom Teknisk Order, TO. En "TO-sam-
ling” innehallande alla de delar som géllde for de utrustningar som fanns pa anlaggningen stélldes sam-
man och den holls standigt uppdaterad.

Typbundna beskrivningar, foreskrifter, reservdelskataloger mm for den materiel som redan fanns i drift
i flygvapnet (t ex radiostationerna) fanns att bestélla fran Bokforradet. For den nya materielen anvandes
den forsta tiden leverantdrens konstruktionsunderlag, intrimningsanvisningar eller personligt tilldelat
utbildningsunderlag (som inte uppdaterades) i underhallsverksamheten. Med tiden ersattes den provi-
soriska/prelimindra dokumentationen med faststalld dokumentation.

Sakbyraerna var ansvariga for att anldaggningarna forsags med utrustningsbunden dokumentation som
behovdes for drift och underhall. De sag till att det i bestallningen/avtalet ingick positioner som garan-
terade att erforderlig dokumentation skulle levereras vid viss tidpunkt. Oftast var det dock stora forse-
ningar och anlaggningarna fick klara sig med preliminart konstruktionsunderlag eller utbildningsun-
derlag, intrimningsanvisningar mm ett bra tag.

Underhallsavdelningen var ansvarig for underhallsdokumentationen och bestéllde av respektive hu-
vudverkstad framtagning av:
e Underhallsplaner, som reglerade underhallsintervaller och vilken instans som skulle utféra un-
derhallsatgéarderna
e Underhallsforeskrifter, som reglerade hur underhallsatgarderna skulle genomforas
o  Sdakerhetsforeskrifter

Aven hir blev det forseningar innan faststillda underhélisplaner och foreskrifter fanns tillgangliga.

Normaliebyran utarbetade reservdelskataloger och reservdelsférteckningar. Katalogerna ersattes emel-
lertid efterhand med leveranttrens satslistor (motsv). Kataloger, forteckningar, kortritningar mm Qver-
fordes till "filmhalkort”. Kort och kortlasare fordelades till anlaggningarna.

En stor del av den tekniska dokumentationen var hemlig och bestdmmelserna for hantering av dessa
handlingar stallde till med vissa praktiska problem inledningsvis. Anldggningarna tilldelades som regel
bara ett ex av varje dokument, det s.k. anlaggningsexemplaret, som kvitterades av driftchefen. Detta
dokument maste dock alltid vara tillgangligt och anvandas av i princip alla tekniker. Ansvarsfragan
reglerades dock forst efter ett antal ar pa ett godtagbart satt.
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Utbildningsunderlag som delades ut pa kurserna var oftast hemligt. Varje elev fick sitt exemplar skickat
till anlaggningen och alla tekniker maste darfor ha tillgang till godkéanda forvarings eller sakerhetsskap.
Utbildningsunderlaget uppdaterades inte, vilket ibland stéllde till med problem.

20.6.2 Programdokumentation

Med databehandlingsutrustningen kom programvaror, i vardagligt tal dataprogram eller programsystem.
De operativa programsystemen med tillhérande anldggningsbundna parametrar, som anvandes i den
operativa verksamheten, var hemliga medan testprogram, kompilatorer och andra basprogram var
oppna. Dataprogrammen levererades pa halremsor, och de halremsor som inneh6ll hemlig information
skulle hanteras pa samma satt som hemliga dokument. Halremsor med hemlig information var alltid
roda.

Program operativa programsystem och anlédggningsbundna parameteruppséattningar levererades forst di-
rekt fran SRT till anldggningarna men detta forfarande ersattes efter en tid av strikta distributionsrutiner.

Utover den "normala” programdokumentationen utarbetade SRT en datoroperatérsmanual (DOPMAN)
for att underlatta vid uppstartning och val av driftsalternativ. | dokumentet "Specifikation dver yttre
datakéllor” (SI'YD) samlades alla parameteruppgifter for yttre datakallor som t ex radarstationer.

20.6.3 Hantering av program och lagringsmedia

For att sékerstélla att ratt version av program och data kom ut till anlaggningarna och att lagringsmedia
(halremsorna) hanterades pa avsett sétt organiserades pa FMV uppdrag en programvardsenhet vid hu-
vudverkstaden (TELUB). Denna programvardsenhet hade uppgiften att dels forvara de original som
kom fran SRT och dels tillverka (kopiera) "driftkopior” till alla anlaggningarna och dels distribuera ut
kopiorna till respektive anlaggning. | dokumentet Programvardsforeskrift for DBU 205 och 2397, som
togs fram av programvardsenheten, reglerades hur leveranser, kopiering, markning, forvaring och kas-
sering av gamla versioner skulle ga till.

Efter det att kassettbandspelare infordes i DBU 205 (se vidare kap 24) distribuerades all programvara
pa datakassetter. Nya foreskrifter for distribution, arkivering och hantering av arkiv- och driftskassetter
utarbetades.

20.6.4 Anpassning av ritningsunderlag

Dokumentationen till databehandlingsutrustningarna som SRT levererade utgjordes bl. a av konstrukt-
ionsritningar. Dessa var helt klart inte gjorda for att anvandas i underhallsarbete (felsékning) och de var
dessutom ofta stora och otympliga. Synpunkterna fran bade anlaggningar och FFTS framférdes till FMV
som da konstaterade att man fatt det som man bestallt enligt avtalet. FMV, FTTS och SRT kom emel-
lertid Gver ens om att i samarbete ta fram ritningar som var anpassade for underhallsverksamheten. Ett
antal tekniker fran flera olika anlaggningar atog sig arbetet att omarbeta konstruktionsritningarna till
funktionsinriktade scheman. De delade upp arbetet mellan sig och tog fram funktionsanpassat ritnings-
underlag som skickades till FTTS for renritning. Ritningarna levereras till SRT och infogas i dokumen-
tet ”Funktionsbeskrivning DBU 205 och 239” den s.k. BO-serien. BO-serien omfattade ursprungligen
12 delar som levererades till FMV och foérdelades ut till anldggningarna. Ritningsarbetet utfordes i hu-
vudsak under 1968.

20.7 Personal

FS och KFF insag tidigt att det inte skulle ga att anstalla och utbilda tillrackligt med militara tekniker
till Ifc, rgc och de fasta radarstationerna och 1962 beslutade CFV att bemanna de fasta strilanlaggning-
arna med civil personal. Bade tjansteman och kollektivanstallda skulle anstéllas. Underhallsavdelningen
hade gjort upp en preliminar personalbehovsplan och den I&g till grund for anstallning av personal till

RRGC/F Del 2 Sida 148



de tre forsta anlaggningarna. Har tydliggjordes da ocksa det stora utbildningsbehovet. Efter en re-
missomgang och dverarbetning faststallde FUH Personalbehovsplan for telemtrlgrp rgc. Detta doku-
ment utgjorde sedan norm for bemanning for alla rgc.

s
FEKSUNALBEHUVSFLAN FUR TELEMTRLGRP RGC Utgava 2
15.11.69
PERSONALBEHOVY
Operativ Anlagg - b kot e :
drifttid/ vecka ningstyp Tjnster och kategarier/moterielinriktning
priftchef |98 W poeq  [RO00"  |TM9"S~ lMateriel- f_ﬂ“ =
system Transm |mission tekniker| tons
T A23 | a21 | HAM [HAa17 | HATT 2)
A 1] 1 1 2
Beredskapsupp— 3
staollning B8 1 ! ;
Ingen operativ E 1 1 1 3
drift 5 ] ” : 3
A 1 1 2 1 1 1 7
B 1 1 2 1 2 1 8
Ca 30 tim = - ; 2 - : :
D il 1 2 1 il 6
A 1 1 4 2 2 1 n
B 1 1 4 2 3 1 12
C:a 65 tim
(& 1 i 2 2 1 i)
D 1 1 4 2 1 9
A 1 1 6 3 3 1 15
B 1 1 6 3 L 1 16
C.a 105 tim
C ) 1 3 4 1 9
D 1 1 6 %) 1 12
A 1 1 8 4 4 1 19
B 1 1 8 4 5 1 20
Co 145 tim ¥
c 1 1 4 4 1 1
D 1 1 8 4 1 =
A 1 1) 10 = B il 23
B ) 1 10 5 6 il 24
C:a 168 tim ¥
c 1 1 5 5 1 13
D 1 1 10 5 i 18
Anm  HA17=Hogst lgd 17 Fast stalld FMV-F :UHD
En tjanst HA 17/arbetslag utbytes mot A19 for lagchef
1) Stf driftchef i krig
2) Anstdllningsform, lonegrad (A13-A17) under utredning
3) Forutsdtter vissa tider med’ minskat drifttidsuttag

Personalbehovsplan rgc.

20.8 Utbildning

20.8.1 Oversikt

Uppbyggnaden av Stril m/60 under 60- och 70-talen skapade ett stort behov teletekniker for drift och
underhall men personal med teleteknisk grundutbildning var en bristvara da. Flygférvaltningens under-
héllsavdelning, FUH, inséag tidigt betydelsen av att ha valutbildad personal pa rgc-anlaggningarna for
att dels kunna hantera de komplexa systemen och dels klara av den nya tekniken. FUH utarbetade och

faststallde efter en remissomgang Plan 6ver utbildning for telematerielgrupp rgc. Mannen bakom denna
styrning var framst Rolf Hjarter och Stellan Olofsson.
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Flygvapnets radarskola vid F2, FRAS, fick uppgiften att planera och genomféra huvuddelen av utbild-
ningen av rgc-tekniker. For genomforandet tog skolan tidvis hjalp av personal fran férband och anlagg-
ningar. Instruktorer och larare med inriktning pa teknikutbildning utbildas initialt av respektive mate-
riel- eller systemleverantér. Instruktérsutbildningen ingick som regel som del i bestéllningen eller avta-
let. TU Stril anlitades for utbildning av de operativa funktionerna.

Driftchef Rgc system

1) 1)
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Frdn undervisningen i radarteori vid Flygvapnets radarskola med demonstration av vdgformer pd
oscitlograf

RADAR T FLYGSTRIDSKRAFTERNAS TJANST

Bild ur Flygets arsbok 1951.

20.8.2 Instruktdrsutbildning

Under de tre forsta manaderna 1965 genomfor SRT den kontrakterade utbildningen av F 2°s larare och
instruktorer. Utdver dessa larare fanns driftpersonal fran de tre forsta anlaggningarna och blivande kon-
trollpersonal fran konsultforetaget Talab med. SRT s konstruktorer svarade for undervisningen. Kon-
struktionsritningarna, ibland i handritat format, fick ofta tjanstgéra som utbildningsmaterial. Praktikav-
snitten genomfors i Provcentralen och kolliderade tidvis med driftsdttarnas arbete. Efter kursen startade
F2-lararnas arbete med att planera och férbereda den forsta utbildningsomgangen i flygvapnets regi.

Under 1966 genomfors instruktérsutbildning pa PH-39 (och PS-15) for F 2°s larare. Under aret genom-
fordes ocksa uthildning pa telefonsystemet.

20.8.3 Teknikerutbildning

Vid F 2 genomfdrdes grundldggande kurser i halvledarteknik, radarteknik, digitalteknik, datamaskin-
teknik och programmering som forberedelse till de stora materielbundna kurserna”. Facit DS 9000 an-
vands vid de grundldaggande programmeringskurserna.

Den materielbundna utbildningen genomfordes vid O 5S som blev utsedd till utbildningsanldggning.
Har fanns ocksa en PS-15 monterad pa ett lagt fundament (i stéllet for en 100 m hog mast) som anvéandes
som utbildningsstation. PH-39-kurser och telefonsystemkurser genomfordes ocksa vid O 5S. Vid FFTS
i Vasteras genomfordes systemkurser pa radiolank- och transmissionsmateriel.

For driftchefer genomfordes systemkurser men ocksa kurser i kollektivavtal, arbetsledning, arbets-
skydd, ergonomi pa Skogshojdens hotell i Sodertalje. Efter nagra ar togs alla utom systemkurser bort.

20.8.4 Forsta operatdrsutbildning

Den forsta utbildningsomgangen for stridslednings- och luftbevakningspersonal genomférs pa S 10
under varen 1967 i regi av STRILS med larare fran TU-Stril. | kursen ingick datastridsledning av J 35.
Nasta kurs genomférdes ett ar senare pa ON 3. Kurserna kunde genomféras dven om driftstorningar
forekom.

20.9 Centrala skolor

Pa F 2, Kungliga Roslagens Flygkar, fanns Flygvapnets Radarskola, FRAS, med uppgift att utbilda luft-
bevaknings- och stridsledningspersonal (operatérer) samt tekniker for drift och underhall av strilmateriel,
framst m/50 och m/59. For utbildning av rgc-tekniker bildades en DBU-grupp som dels skulle svara for
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den grundlaggande utbildningen i digitalteknik och datamaskinteknik och dels for den materielspecifika
DBU- utbildningen. Gruppen bestod inledningsvis av tva flygingenjorer och fem elektromastare.

Vid radarskolan fanns ocksa en grupp som svarade for utbildning pa de for rgc relevanta radarstationerna
PH-39 och PN-79. | Vasteras fanns Flygforvaltningens Teleskola, FFTS, som hade hand om utbildningen
pa radiolank- och transmissionsutrustning.

Vid Flygforvaltningens verkstadsskola i Vasteras, FFV, utbildades montorer for flottiljverkstaderna men
aven for markteleverkstader och strilanlaggningar.

FRAS delades 1966. Den operativa utbildningen éverfordes och slogs samman med Stridsledningsskolan,
STRILS. Den tekniska utbildningen inom FRAS dverfordes till en nybildad enhet, Flygvapnets Teletek-
niska Skola, FTTS. Vid nedlaggningen av F 2 den 1 juli 1974 flyttades FTTS till F 18 i Tullinge. FTTS
kom dér att utgora en del av det som bendamndes Flygvapnets Sodertdrnskolor.

Ar 1985 flyttades verksamheten vid FTTS till F 14 i Halmstad och FFTS fortsatte att i olika organisat-
ionstillhérigheter svara for utbildning av teknisk personal till rgc fram till nerlaggningen av rgc. 1995
upphor i princip utbildningen av rgc-tekniker.
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21 Systemkontroll, integration
Med integration avses hér inkoppling/anslutning av andra centraler, radarstationer, andra datakéllor eller
radiostationer till rgc.

I samband med integration av t ex en radarstation genomfordes forst en systemkontroll, som omfattande
tekniska kontroller i avsikt att verifiera att:
o Radarstationen uppfyllde specificerade data (SKA, systemkontroll autonom drift)
e Overféringsutrustningar, framst transmissionsutrustningar, uppfyllde specificerade data
o Centralutrustningen uppfyllde specificerade data och aktuella system- och anldggningsbundna
parametrar var inlagda (SKA)

Darefter genomfordes en kontroll av att radarstationen, dverforingen och centralutrustningen tillsam-
mans uppfyllde specificerade data och funktionella krav (SKI, systemkontroll integrerad drift). Om na-
got av objekten inte var full funktionsdugligt vid det planerade kontrolltillfallet genomférdes en Preli-
minar Systemkontroll (PSK) for att senare foljas upp av en komplett SK.

Systemkontroller ingick i utprovningsprogrammet och inplanerades fore systemutprovningsaktivite-
terna. Systemkontrollerna specificerades i kontrollspecifikationer och resultaten dokumenterades i kon-
trollrapporter. Konsultbolagen Teleplan, Telub och CVA genomforde pa FMV uppdrag systemkontroll-
aktiviteterna. Se aven kap 28, Taktisk Teknisk utprovningsverksamhet.

Foljande funktionskedjor, som ingick i den tidiga Stril m/60-utbyggnaden, integrerades for varje rgc allt
eftersom anlaggningarna blev fardigstallda:
e Rgc - radaranlaggning 15 (PS-15, PN-79, FKU, FMU)
Rgc - radaranléaggning 65.
Rgc - radaranléggning 66
Rgc - radaranlaggning 810, 825
Rgc — PH-12/13/40
Rgc — Fmr-10 (styrdata)
Rgc - rgc (maldata, peksymboldata)
Rgc - rb-67 (maldata mm)
Rgc - rb-68 (maldata mm)
Rgc — Ifc 1 (maldata, peksymboldata)
Rgc — Ifc 1 (h6jdfraga, hojdsvar, blinker)
Rgc — P2 sandare (lufor, Iv-order)
Rgc - Igc (opus)

Fortsatt utbyggnad av Stril 60-systemet med nya centraler, radarstationer och nya funktioner genomfor-
des systemkontroller och integrationer av:
e Rgc - PS-860 (maldata, srl-data)
Rgc — PS-870 (maldata)
Rgc — PE-44 (mallage)
Rgc — RRGC/T (maldata, peksymboldata)
Rgc — Ifc 2 (maldata)

Nar SBO funktionen implementerats i rgc och radarstationerna genomférdes systemkontroller av alla de
aktuella radarkedjorna igen. Aven SBO-dataspridningsfunktionen med sin krypteringsfunktion kontrol-
lerades.

Systemkontroller genomfordes ocksa for de tillkommande funktionskedjorna:
e Rgc-PE-44
e Rgc-PS-860
e Rgc-PS-870
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22 Driftoverlamning, start operativ drift

22.1 Allmant om driftéverlamning

Overlamning for drift och underhall, eller DOL i dagligt tal, &r en rutin for éverlamning av férvaltnings-
ansvaret for materiel och utrustningar fran FMV till den lokala forvaltningsmyndigheten d.v.s. till (sek-
tor)flottiljen eller motsvarande. Driftoverlamning genomfordes pa olika sétt beroende pa storleken eller
omfattningen av objektet som skulle dverldmnas. For mindre bruksenheter reglerades dverlamningen
genom att aktuella handlingar skickades till den lokala forvaltningsmyndigheten. Om det var storre
bruksenheter, som t ex en radarstation, som skulle éverldmnas genomfdrdes en éverlamningsforréttning
med representanter for de berdrda myndigheterna. Protokoll uppréttades dar eventuella restanmark-
ningar noterades. Efter driftoverlamningen borjar kostnaderna for materielens vidare drift och underhall
att redovisas pa driftanslaget och uppféljning i ESYM-FU initieras.

Nér en storre anlaggning var helt klar att tas i bruk genomfordes en samordnad driftéverlamning (SAM-
DOL) som omfattade all materiel i anldggningen. Vid denna typ av dverlamning var som regel alla
materielansvariga byraer representerade. Efter driftoverlamningen tas materielen eller anlaggningen i
operativ drift (OF eller BOK), eventuellt efter en kortare tids teknisk provdrift for “inkorning” och da
med begransade krav fran den operativa verksamheten.

22.2 Driftéverlamning av teleutrustning i rgc-anlaggning
Infor driftdverlamningen (en for varje rgc) upprattade FMV (ELB) en dverlamningshandling for den
aktuella anlaggningen som utgjorde grunden fér 6verlamningen. I handlingen redovisades:
Materiel/bruksenheter med tillhdrande materiellistor
Status pa materiel och program med referens till kontrollrapporter
Anlaggningsbundna parametrar och instéllningar
Forutsattningarna for underhall i form av gallande dokument, listor mm avseende
o underhallsdirektiv/planer, foreskrifter
uh-utrustning, verktyg, instrument mm
reservmaterial (ue, rd)
personal och uthildning
dokumentation
o inredning till verkstads- och forradslokaler
e Sekretesshestammelser och tillampningen av dessa

©Oo0oo0oOo

Vid forrattningen deltog férutom ansvariga for sak-byraerna (system-, luftbevaknings-, radar-, telekom-
och radiobyran) och underhallsavdelningen (driftbyran, plankontoret) dven representanter fran flygsta-
bens stril- och sambandsavdelningar liksom representanter for huvudverkstaderna (inledningsvis CVA
och TELUB). Den lokala nivan representerades av sektorflottiljens materielforvaltare, sektorledningen
med strilchef och strilbataljonschef, sektorns driftledning med strilsystemingenjéren samt anlaggning-
ens kompanichef och driftschef. Ibland deltog dven representanter fran utrustningsleverantorerna. Over-
lamningsforrattning leddes vanligtvis av C ELB 3, Bertil Sundell.

Sak-avdelningarna ville 6verlamna sina utrustningar sa fort som mojligt efter installation och driftsatt-
ning for att de 16pande underhallskostnaderna inte skulle belasta materielanslagen. | vissa fall hade da
inte alla underhallsforutsattningar (personal, utbildning, reservmateriel, foreskrifter etc.) hunnit anskaf-
fas eller tillforas anldggningen vilket ibland medférde problem for driftspersonalen. Normalt var detta
inget stort problem. Generellt kan ségas att skalen for ett "tidigt mottagande” var att det gav driftsper-
sonalen mer tid att bygga upp sina kunskaper och erfarenheter och fa en lugn startstracka medan skalen
mot var att driftspersonalen fick en "omdjlig uppgift” eftersom vissa forutsattningar saknades. Natur-
ligtvis paverkades beslutet av sektorledningens behov av luftbevaknings- och stridsledningskapacitet
for incidentberedskap och forbandsutbildning.

En forsta 6verlamning till forband skedde i perioden 1968 och 1969. Senare under 70-talet genomfor

RRGC/F Del 2 Sida 154



des en samordnad 6verliamning (SAMDOL) av all tidigare installerad materiel i rgc och med en upp-
summering av restpunktern fran tidigare 6verlamningar.

22.3 Start av operativ drift

Det fanns ett starkt tryck fran bade operativ och teknisk sida att komma igadng med nagon form av re-
glerad verksamhet. Detta gallde i hog grad for teknikerna pa de forsta anlaggningarna eftersom deras
anstallningar var grundade pa de ursprungliga utbyggnadsplanerna. Dessa kunde dock av olika skal inte
héllas. Det blev tidvis brist pa relevanta arbetsuppgifter for driftspersonalen.

Det fanns en tydlig onskan att sa fort som leverantérerna var klara med driftsattning och internkontroll
att pa egen hand fa borja kora utrustningarna bade var for sig och tillsammans for att fa driftserfaren-
heter. Att koppla in ndgon av radarstationerna (PS-15) och fa upp en bild pa PPI:erna och starta malfél;j-
ning stod hogt pa listan. Det var koordinatuppgifter, radarparametrar, installning av videokvantiserings-
kretsar, malfoljningsparametrar mm som skulle matas in innan allt fungerade. For samkdrning med Ifc
med maldatadverforing, héjdméatning och peksymbolkommunikation fordrades att dataférbindelserna
var inmétta och datatransmissionsutrustningarna (T1F3) var ratt strappade. Det géllde att fortast mojligt
fa kunskap om och erfarenheter av utrustningarna och systemen.

Efter den formella leverans-, system- och integrationskontrollen, som pabdrjades under 1967 var avsik-
ten att anldggningarna i planerad ordning skulle tas i operativ drift. TU-Stril hade, som tidigare namnts,
efter kontrollen av O 5M, konstaterat att datautrustningarna inte var tillrackligt driftsdkra och rekom-
menderade CFV att inte godkanna dem for operativt bruk. De kom dock att anvandas i ndgon form av
provdrift for luftbevakning fram till dess de modifierades.

Efter modifieringsarbetet som pagick mellan 1967 och 1969 togs anlaggningarna successivt i operativ
drift med de radarstationer och styrdatasandare som da var tillgangliga. Fran och med 1970 kan man
séga att alla rgc med varierande drifttidsuttag medverkade i incidentberedskap och férbandsutbildning.
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23 Vidareutveckling

23.1 Oversikt

Rgc utvecklades bade funktionellt och materiellt i stort sett &nda fram till avvecklingen. Nya funktioner
tillkom, vissa funktioner anpassades och forbattrades och vissa togs bort. Orsaken till férdndringarna
var flera som t ex, anpassning till nya indatakéllor (radarstationer), anpassning till nya flygplanfunkt-
ioner eller erfarenheter fran utprovningsverksamheter. Onskade funktionella forbattringar stillde ofta
okade krav pa tekniken i form av battre tekniska prestanda. Aven pa personalsidan skedde forandringar
i form av organisationsandringar samt andrade arbetsforhallanden som en foljd av forbattrade 6vervak-
ningsfunktioner.

Forslag till forandringar kom fran operatorer, tekniker, utprovningsgrupper och skolor. Férslag till and-
ringar kom aven fran tillverkarna och fran staber och forvaltning. Férslagen rangordnades i angelagen-
hetsgrad granskades och kostnadshedémdes och utifran detta beslutade FS och FMV i samrad om och
nar andringar skulle inféras. Andringsforslagen i databehandlingsutrustningarna samlades ihop i modi-
fieringspaket eller modifieringsetapper for att minska avbrottstiderna i den I6pande operativa verksam-
heten.

Inplaneringen av tider fér modifiering skedde inom ramen for systemsamordningsverksamheten och det
var ménga onskemal som skulle tillgodoses, bade operativa och tekniska. Onskemalen kunde gélla till-
gang till utrustningarna for incidentberedskap, tillgangen till provningsresurser for utprovningsverk-
samhet eller leverantorernas tillgang till utrustningarna. Som regel gjordes forst en provmodifiering och
kontroll pa en anlaggning, oftast PC-Stril (O 1N), och darefter infordes modifieringen pa 6vriga anlagg-
ningar. Stora modifieringar, modifieringspaket, kunde ofta ga 6vre langre tider (veckor) och anlagg-
ningarna togs da ur operativ drift. | tidsplanerna infordes begreppen Operativ i fred (OF) och begransat
operativ i krig (BOK) for att markera status pa anlaggningarna. Det kunde ta flera manader innan alla
anl&ggningar var modifierade och fick samma status.

Forbattrings- och utvecklingsarbete riktade sig framst mot de viktiga funktionerna malfoljning, strids-
ledning och mottagning och behandling av smalbandsoverford radarinformation (SBO) och automatisk
storpejlinformation, ASP. Den sent tillkomna funktionen Strilradarledning, SRL, utvecklades och ut-
provades av TU-Stril vid DC-Stril innan de infordes pa anlaggningarna.

Inom telekommunikationsomradet var utbytet av det gamla ledningstagarsystemet och den manuella
snorvéxeln till den moderna programminnesstyrda vaxeln AXT-101 det stora steget. Formedlingsvéxeln
GTD-120 som erséattning for den manuella vaxeln var ett mellansteg pa vagen.

Videoladnkarna (med RL-81 och TM-7, TM-14) ersattes med datatransmissionsutrustning fér smalban-
dig 6verforing av radarinformation.

For databehandlingsutrustningarna definierades respektive genomfordes foljande modifieringsetapper
(tidsangivelserna ér ungefarliga):

Etapp 1 1967 — 1968
e Forbattringar i de operativa funktionerna framst malféljning och stridsledning
e Utrustning for Elektronisk kartpresentation (ELKA)
e Utveckling av ny dator, C 932K

Etapp 2 1972 - 1973
o Utokad datorkapacitet, installation av ny dator C 932K och gemensamt minne MAS
e Overflyttning av programfunktioner i C 220 till C 932K
e Modifierat malféljningsprogram
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Etapp 3 1974 - 1975
e Maodifiering av databehandlingsutrustning fér mottagning och presentation av smalbandigt
overford radarinformation, SBO och successiv avveckling av videolénkarna
e Overforing av stridsledningsprogrammet till C 932K
o  Nytt operativt programsystem i DS 9000 for automatisk storpejl, ASP 1

Etapp 4 1983 - 1985
e Utdkning av databehandlingsutrustningen med dator C 932V for férdelning av datorlast och
mojlighet till reservdrift (redundans)
e Ny stridsledningsmetod, Geografisk stridsledning for JA 37

Mod88 1988 - 1990

e Utokning av databehandlingsutrustningen med datorsystemen C 932E och APN 167-11
Avveckling av C 932K och DS 9000
Funktionerna Strilradarledning, SRL, och modifierad ASP-funktion (ASP-2)
Anpassning for SBO-dataspridare
Utokad stridsledningsfunktion med 6verféring av sekundarinformation, SEKI

Varje etapp innehall ett antal modifieringspaket av varierande storlek. Nagra av de storre paketen var
U27, U31, U32 och U34.

Etapp 1 omfattade i huvudsak de insatser som behovdes for att atgarda de brister och felaktigheter som
upptacktes vid kontroll av systemet i sitt grundutforande. Ovriga etapper innehéll forbattringar och/eller
utdkad funktionalitet. Under perioden bestallde KFF utveckling av en ny dator, C 932K, som skulle
ersatta C 220 och DS 9000. C 932K installerades dock férst under Etapp 2.

| borjan pa 90-talet avvecklades PH-39 pa grund av hoga underhallskostnader. Darmed forsvann beho-
vet av hojddatamaskinen som dven den avvecklades.

Vidareutveckling av rgc mer i detalj framgar av de tre féljande kapitlen som behandlar utvecklingen i
10-arsperioder. Tidpunkter for viktiga handelser finns sammanstélld i nedanstaende diagram.
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23.2 Metod och resurser for funktionsutveckling

Metoden vid utvecklingen av en ny funktion eller modifiering av en befintlig var i stort pa foljande satt
och genomfordes i nara samarbete mellan TU-Stril och tekniker/programmerare pa SRT. TU-Stril skis-
sade och grovt specificerade hur de ville att en ny funktion skulle fungera och vilka prestanda den skulle
ha. Dérefter implementerade SRT en forsta version av funktionen i DC-Stril eller PC-Stril. TU-Stril
provade funktionen och med ett iterativt forfarande med andringar och férnyade prov gavs funktionen
sin slutliga utformning. Med hjélp av simulerade indata och specificerade scenarier provade TU-Stril
sig fram till de optimala systemparametervérdena for olika taktiska scenarier. De personella resurserna
for nyutveckling eller anpassning av operativa funktioner utgjordes framst av TU-Stril, bestaende av en
grupp av erfarna operatdrer och flygingenjorer.

En stor del av utvecklingsarbetet bedrevs vid DC-Stril som fanns i SRT lokaler. DC-Stril utgjordes av
en prototypanlédggning kompletterad med extra registrerings och simuleringsutrustning. DC-Stril anvén-
des aven av SRT for interna utvecklingsuppdrag och provning av modifieringar och till del aven fér
vissa leveranskontroller. DC-Stril existerade fram till omkring 1990 och FMV betalade till del for loka-
ler och drift av utrustningen. Darefter kom utrustning och lokaler att anvandas for andra &ndamal.

Fran slutet pa 70-talet anvandes rgc O 1N, senare ddpt till PC-Stril, for merparten av utprovning av
funktioner och funktionskedjor. Till det befintliga databehandlingssystemet (DBU 205) anslots ytterli-
gare datorer (DBU 501 och DBU 502) for att effektivt kunna samla in (registrera), bearbeta och analy-
sera data fran provverksamheten. Mer information om utvecklings- och utprovningsverksamheten vid
PC-Stril finns i kapitel 24 och 28.
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24 Perioden 1970 — 1980

24.1 Oversikt
Vid ingangen till decenniet har samtliga anlaggningar varit i operativ drift ett tag om an i varierande
omfattning. Erfarenheter av bade teknisk och operativ drift fanns.

Under perioden modifierades alla anldggningarna och darefter kommer en sammanhangande period av
drifttidsuttag for i stort alla anlaggningar utom S 1V och O 1N som nu huvudsakligen disponeras for
utbildning respektive systemutveckling och provning.

FMV genomfor en samordnad driftéverlamning for samtliga anldggningar och éverlamnar darmed helt
forvaltningsansvaret till férbanden.

Under perioden genomférdes tva stora modifieringsomgangar i databehandlingsutrustningarna, som be-
namns Etapp 2 och Etapp 3, under 1972 - 1973 respektive 1974 - 1975. De mest omfattande delarna
bendmndes U27 respektive U31.

De betydelsefullaste atgarderna som infordes var:
e Installation av en ny dator C 932K och nytt gemensamt minne, MAS, samt dverflyttning av
huvuddelen av de operativa programmen till denna dator
e Funktionella forbattringar i automatisk malféljning och stridsledning
o Forbattrad simulerings och registreringsfunktion

e Utrustning for mottagning (T4), behandling och presentation (DPMX, BG) av smalbandigt éver-
ford radarinformation

Skivminne och kassettbandspelare for snabbare programladdning och dataregistrering
Anpassning (BIXA) for kommande anslutning av ytterligare en C 932

Nytt operativsystem, OS 2.1 i C 932

Ny basprogramvara for C 932

Programvara for SBO-funktionen

Funktion for automatisk stérpejling och stérlagesbestamning, ASP-funktionen
Funktion for maldatadverforing till Ifc typ 2

Utokade simulerings- och registreringsfunktioner

Malféljning pa underlag fran Ksrr

Datakommunikation med 200-meddelanden

Manualer for systemstyrning

o PH-39 forses med ny storresistent mottagare
e Ny radio, Ra-730, for kommunikation med JA 37 installeras

Integration av smalbandigt anslutna radarstationer
Utprovning av SBO-funktionen

Utbildning

Funktionsutveckling

Samordnad driftéverlamning

Sammanfattningsvis kan sdgas att det mest betydelse som hander under perioden &r installation och
implementering av materiel och programvara for mottagning, presentation och malfoljning pa smalban-
digt 6verford radarinformation; SBO-funktionen bérjar anvandas for luftbevakning och stridsledning.

24.2 DBU 205 Modifieringsetapp 2

24.2.1 Ny dator, utokad datorkraft
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Redan tidigt nar grundsystemet tagits i drift insag SRT och KFF att datorkapaciteten var otillracklig.
1967 bestédllde KFF utveckling av ett nytt datorsystem och 1968/69 ar den forsta Censor 932K, som
skulle ersétta C 220 och DS 9000, klar. Den installeras dock forst 1973.

En C 932K installerades tidigt pa anlaggningen S 10 och da helt fristdende fran dvrig datautrustning for
att utan att stra den pagéende operativa driften kunna anvéandas for den grundlaggande utbildningen i
programmering. Aven utbildning pa C 932K genomfordes pa S 10 under 1973 och 1974.

Under 1973 installerades C 932K och MAS-minne pa samtliga anlaggningar. C 932K och MAS minnet
kopplades samman med det befintliga systemet via tillkommande anpassningsenheter och nytt bussy-
stem.

Huvuddelen av programvaran i C 220 konverterades till C 932K och kvar i C 220 blev simuleringspro-
grammet for simulering av bredbandsanslutna radarstationer (ekosimulering). Aven stridsledningspro-
grammet i DS 9000 konverterades och dverfordes till C 932K. De gemensamma minnesareorna for
foretag, ledningsuppdrag, systemparametrar mm i C 220 flyttades dver till MAS-minnet.

Under borjan pa 1974 startade SRT utveckling av operativsystem och 6vriga basprogram bl. a program-
produktionssystem for C 932K. Operativsystemet med version 1.5 levererades ut till anldggningarna.

Med C 932K kom ny typ av dator och ny typ av programvaror som initierade omfattande utbildnings-
behov.

I nedanstaende bild visas C 932K -stativen, centralenheten, internminnet och MAS-minnet. Minnesvo-
lymen var 16 kord respektive 8 kord. Mer information om den nya datorn C 932K finns i bilaga 1.
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Censor 932K Centralenhet minne och yttre minne (MAS)

24.2.2 Konvertering och dverflyttning av program

Programsystemen i C 220 och DS 9000 konverterades och flyttades 6ver till den tidigare installerade C
932K. De gemensamma dataareorna flyttades till MAS. C 220 anvands darefter fér ekosimulering och
DS 9000 for kryssberékning och for storlagesbestamning (ASP).

24.2.3 Funktionella forbattringar

I samband med konvertering och 6verflyttning av operativa programsystemen till C932 infordes:
e Forbattrad malfoljningsfunktion med ny malfoljningslogik,

Forbéttringar i robotlednings- och hdjdadministrationsprogrammen

Implementering av nya program for operativ simulering och registrering

Nytt program for peksymboléverforing fran Ksrr.

Forbattringar i stridsledningsfunktionen

I C 220 infors forbéattrat simuleringsprogram for simulering av bredbandsanslutna radarstationer (ekosi-
mulering). Med det nya programmet kunde olika malspel genereras.

24.3 DBU 205 Modifieringsetapp 3

24.3.1 Utokat databehandlingssystem
Med E3 utdkades databehandlingssystemet med:
e utrustning for mottagning (T4), behandling och presentation (DPMX, BG) av smalbandigt 6ver-
ford radarinformation.
Skivminne och kassettbandspelare for snabbare programladdning och dataregistrering
Anpassning (BIXA) for kommande anslutning av ytterligare en C 932
Nytt operativsystem, OS 2.1 i C 932K
Ny basprogramvara for C 932K

Databehandlingsutrustningen i grundutférandet bestod av ett antal enheter sammanbundna med ett buss-
system for utvaxling av datainformation. Bussystemet utdkades och bestod nu av:
e DBU205-buss
DBU239-buss
MAS-buss
CS-buss
C900-buss

I nedanstaende bild visas datorsystemkonfigurationen. C 120, C 220 och DS 9000 var anslutna till DBU
205-databuss, som via en anpassare (S1-anpassaren) var ansluten till MAS-bussen, Till MAS-bussen
var aven C 932K samt dess autonoma yttre enheter anslutna. Programstyrda yttre enheter till C 932K
var anslutna via CS-bussen. Denna anvands dven for kommunikation med vissa autonoma enheter. Skiv-
minne och kassettbandspelare styrdes vis CS-bussen och var anslutna till en C900-buss (BIXA-bussen),
som via en bussvaxel BIXA var ansluten till MAS. Aven programanrop fran dessa enheter gick via
BIXA till anropsregistret i C 932K programvaljare. Begreppen Maldatamaskin och Styrdatamaskin blev
inte relevanta langre.

Oversiktlig beskrivning av Censor 932 bussystem, Operativsystem OS 2.1 och basprogramvaran (pro-
gramproduktionssystem och testprogram) finns i bilaga 1.
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Datorsystemkonfiguration efter E3

24.3.2 Enheter for mottagning och presentation av SBO

Terminalstativ T4 (for 200-meddelande)

Terminalstativet inneholl 6 datamottagare for mottagning av 200-meddelanden, kontrolldatamottagare
och kontrolldatasandare. Forteckning over aktuella 200-meddelandena finns i punkt 24.3.14.

Bildgenerator
Bildgeneratorstativet (BG) innehdll datamultiplexor, bildgenerator och koordinatomvandlare.

Datamultiplexorn samordnade och styrde éverforingen av data fran datamottagarna och kontrollmotta-
garen till MAS och fran MAS till kontrolldataséandaren.

Bildgeneratorn genererade bildelement och symboler for presentation pa PPl:erna. Bilder fran flera ra-
darstationer kunde presenteras samtidigt, dock inte tillsammans med bredbandsbild. Exempel pa inform-
ation som kunde presenteras framgar av nedanstaende bild,

Koordinatomvandlaren uppgift var att omvandla radarinformationens poléra koordinater (relaterade till
radarstationens fotpunkt) till x/y-koordinater i strilsystemet for att inte belasta C 932K med denna
tidskrdvande omvandling.

al

______
L

-,
~a

" t) a)  radarplott

b} b)  IK-svar med anropssignal ,

; ¢  Kalibreringsinformation vid 90 kn:s och 100 ks avstand
d)  Max grins for malfSljning
¢)  Grins for centrumutslickning

f)  Larmmeddelandeinformation

SBO-presentation
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Bussvaxel (BIXA)

BIXA var en enhet som anpassade de gamla bussarna mot den nya C 900- bussen, virkortsbussen till
vilken skivminnet och kassettbandspelaren via sina anpassare (controller) var anslutna. BIXA mgjlig-
gjorde en senare planerad anslutning av C 932V.

24.3.3 Ny kringutrustning

For att snabbare kunna ladda in program och data i C 932K installerades skivminne och kassettbandspe-
lare. Dessa anvandes aven for lagring av registrerade data. Pa skivminnet lagrades ocksa ett programpro-
duktionssystem, PPS, som kunde koras pa bakgrundsniva under operativ drift.

R

KENNEDY

Kassettbandspelare

Nagra viktiga data for skivminnet (Singer Librascope):

e Antal spar 256

e Medelaccesstid 20 ms

e Overforingshastighet 218 kbytes/s
e Lagringskapacitet 2 Mbytes

24.3.4 Operativsystem och basprogramvara

Pa SRT pagick sen tidigare ett omfattande arbete med att forbattra och vidareutveckla basprogramvaran
till C 932. Det var egentligen andra stora projekt hos SRT som var padrivande i utvecklingsarbetet som
rgc fick nytta av.

Operativsystemet for rgc uppgraderas till version 2.1 med bl. a logisk 1/O- och filhantering. Samtidigt
uppgraderades programproduktionssystemet, assembler- editerings- listnings och laddningsprogram-
men. Dessa program distribuerades ut till anlaggningarna som nu fick utdkade méjligheter till egen
programproduktion.

24.3.5 Operativt programsystem for Censor 932

DBU205 Operativt programsystem for C 932 var anpassat for anvandning av den systemkringutrustning,
remslasare, remsstans, skivminne och kassettbandspelare, som fanns i centralen. Anpassningen mellan
systemkringutrustningen och programvaran som nyttjade den samma utgjordes av ett operativsystem,
C932 Operating system version 2, som kunde handha partitioner till programsystemet lagrade pa skiv-
minnet och logisk filhantering pa kassettband och skivminne.
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C 932 karnminnen, SA och MAS, disponerades sa att alla program for den direkta operativa driften lag
i internminnet och dataareor for kommunikation med systemkringutrustning lag i MAS minnet. Pa skiv-
minnet lag ett antal partitioner till programsystemet for bl. a bearbetning pa bakgrundsniva under ope-
rativ drift (t ex dverforing av program till évriga datorer i centralen).

Programsystemet byggs upp av ett antal val avgransade programmoduler dér varje modul kunde inne-
halla program och/eller data. Dessa delar kunde antingen vara residenta i karnminnet eller transienta.
Residenta program och data:

Operativsystem

Applikationsprogram som t.ex. jaktstridsledning och malféljning

On-line testprogram

Foretagsfack, ledningsuppdragsfack och andra gemensamma dataaeror

Transienta program utgjordes av partitioner som normalt fanns lagrade pa skivminnet och kallas upp
till en i karnminnet reserverad area. Foljande delar lag icke resident i systemet:
o applikationsprogram med relativt lag anvandningsfrekvens av typ kommunikation med dator-
operatdr dver konsolskrivmaskin
e bakgrundsprogram vilka ett i taget anvénds av datoroperatdren

Programsystemet kontrollerades vad avsag initieringar och 1/0 hanteringar av operativsystemet. Pro-
grammen under operativsystemet kontrollerades pa ett antal nivaer. Vilken niva ett program eller en
rutin 1g pa berodde pa den responstid som initieringen av programmet fordrade. Foljande nivaer fanns:
Avbrottsniva(er)

Processniva (er)

Bakgrundsniva

On-line testniva

Avbrottsnivaerna var de som hade den kortaste responstiden. Har placerades rutiner som kommunice-
rade med systemkringutrustningen for t ex. intag av data. Rutinerna initierades dver programvaljaren i
C 932K varfor de inbdrdes avbrot varandra alltefter prioritetsordning.

Pa processniva lag applikationsprogrammen for de skilda slag av bearbetningar som var nédvandiga for
den operativa driften i centralen. Programmen exekverades i prioritetsordning dock med den skillnaden
mot avbrottsnivaerna att har avslutades varje paborjat arbete innan nasta paborjades.

Bakgrundsfunktionen var den niva dar batchfunktionerna exekverades och var prioritetsmassigt place-
rad mellan processniva och on-line testniva. Bearbetningen for operativ drift stordes saledes ej vid exe-
kvering av batchfunktionerna.

On-line testnivan var den lagsta niva som anvandes i programsystemet vilket innebar att da inte annat
utfordes av datorn exekverades on-line testfunktionerna.

| nedanstéende bild visas blockschemat for det operativa programsystemet som exekverades i C 932K.
Blockschemat visar bland annat ingaende program, dataareor, datafloden, initieringar och programan-
rop.
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24.3.6 SBO

Under 1969 utarbetade FS en malsattning (STTEM) for SBO%. Information och en sammanfattande be-
skrivning av SBO finns i FHT dokumentet "SBO Smalbandséverféring av radarbild” FHT F01/08.

Med TTEM som grund utarbetade Radarbyra en systemspecifikation®®, samt ett antal tekniska specifikat-
ioner for utveckling och upphandling av tillkommande utrustningar, radarextraktor och smalbandstermi-
nal, i radarstationerna. Luftbevakningsbyran bestéllde av SRT utveckling, tillverkning och installation av
utrustning for mottagning och presentation av smalbandigt 6verford information fran radarstationer (BG,
T4) samt program for hantering, presentation radar och IK-information. Modifieringen provades ut under
halva 1974 och 1975 pa O 1N. Efter omfattande tekniska och taktiska provningar godkandes funktionen
och den infordes darefter pa 6vriga anlaggningar.

Med smalbandsdverfaring av radarbild blev det mojligt att pa ett relativt enkelt satt ansluta flera radar-
stationer till en och samma rgc och darmed koncentrera luftbevakning och incidentberedskap till ett fatal
centraler.

Med SBO infordes en ny typ av datameddelanden, de s.k. 200-meddelandena med unika meddelanden
for dverforing av radar-, IK-, storbarings- och testinformation.

Fran det amerikanska foretaget Codex upphandlade Telekombyran datamodem anpassade for vanliga
talférbindelser och med 6verféringshastigheten 4800 bit/s. Modemen, som var mycket dyra, installeras
och férbindelserna (fast punkt till punktférbindelse) mellan radarstation och rgc mats in.
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24.3.7 Automatisk malféljning pa smalbandigt 6verford radarinformation

Malféljning pa smalbandigt dverford information skedde pa i grunden samma satt som vid bredbandigt
overford information bortsett fran att extraheringen skedde i utrustning vid radarstationen. Malféljnings-

programmet i C 932K kompletterades fér hantering av smalbandsinformationen.

%5 FS/Plan H320:6650 1/10 1969

6 F ELP 513/69 utg
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Automatisk malféljning startades pa samma sétt som i bredbandsfallet. Fran radarstationen erholls en
strom av “plottar” d.v.s. extraherade ekon. Den maximala plottstrommen var 110 plott/sek. Plottarnas
position dverfordes som poléra koordinater relaterade till radarstationen i ett datameddelande. De mot-
tagna koordinaterna transformerades till strilkoordinater som bildgenerator presenterade som en ”blipp”
pa PPl:et.

Med det nya malféljningsprogrammet forbattrades malfoljningen i storda omraden och vid korsande
malbanor. Ny logik anvandes for berdkning av inmatningsluckor och plottval. Vid berakning av inmat-
ningsluckans togs hansyn till radarns inméatningsfel, predikteringsfelet och malets formaga att avvika
fran rakbana genom manover. Inméatningsfelen ar orienterade i baring och avstand relativt radarn och
skapar konfidensytor i form av ellipser.

.
sh WFlygriktning
[}
.,

\ N/

Mot

= —— L1
radaxr

origo

Malféljningsellipsen

24.3.8 Automatisk malféljning pa smalbandigt 6verford IK-information

Automatisk foljning kunde dven ske pa IK-information. Utdver koordinaterna for ”IK-plotten” 6verfor-
des den avkodade anropssignalen. Foljningen skedde pa i princip samma satt som vid foljning pa radar-
plott.

24.3.9 Automatisk stérpejling, ASP

Elektronisk stdrning av radarstationerna utgjorde ett av de allvarligaste hoten mot Strilsystemet. Behovet
av att kunna lagesbestamma och folja stérande mal ansags mycket angelaget.

FMV bestéllde framtagning av systemlésning och algoritmer for storpejling och berékning av storarla-
gen av Teleplan. Bertil Holmberg var ansvarig for detta arbete. Roland Fors pa Datasaab utarbetade i
samarbete med Bertil Holmberg program fér mottagning och associering av storbéringar i C 932K och
kryssberakningsprogram i DS 9000. Den begransade minnesvolymen i DS 9000 pa 4kord var ett pro-
blem for programutvecklingen.

FMV bestallde ocksa utveckling av storbaringsavtagare for PS-08 (SBA) och PS-66 SEBA av SRT.
Dessa utrustningar, som bendmndes DBU 209 respektive DBU 210, detekterade béring till stérare och
genererade datameddelanden (meddelande nummer 214) som innehdll uppgift om storbéring och stére-
levation (enbart SEBA) och tid. Minidatorn Alfa LSI-2 fran Computer Automation ingick i de bada
DBU:erna.
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I rgc beraknades storarens lage och malfoljning kunde startas péa beraknade storarlagen. Rgc kunde ta
emot storbaringsinformation fran max tre storpejlar ingaende i en pejlkedja pa maximalt sex stationer.

Utvecklingen och utprovningen av funktionen omgérdades av stor sekretess. Efter en mycket omfattande
provverksamhet godkandes funktionen och infordes sen pa 6vriga anlaggningar. Beroende pa tillgang-
liga (anslutna) radarstationer definierades en eller flera pejlkedjor.

A

C

B

A (& B

S1 1 1 2 Unik
S2 2 1 1 Bortsorterad
R 2 2 4 Bortsorterad
S3 3 2 3 Unik
S$4 4 2 1 Bortsorterad
Fl 4 3| 4 |Unk

Unika baringsmetoden

24.3.10 Maldatameddelande till Ifc typ 2

Lfc typ 2 skulle enligt strilutbyggnadsplanen finnas i sektorerna W 2, O 1 och ON 3. Dessa anlaggningar
forsags 1977 — 1978 med ett nytt (amerikanskt) databehandlingssystem, DBU 02, med storbildspresen-
tation av luftlaget. 1985 flyttades den DBU 02 som funnits vid Telub till Lfc NN. Informationsutbytet
mellan rgc och Ifc typ 2 framgar av nedanstaende bild.

I de rgc som skulle rapportera till dessa Ifc infordes dels ny programvara for styrning av vilka foretag
som skulle matas ut och dels datasandare som genererade maldatameddelande anpassade for mottagning
i Ifc typ 2.
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24.3.11 Simulering
Oversikt

Simuleringsfunktionen anvandes for bade utbildning och kontroll och vidareutvecklades i takt med att
nya sensorer integrerades och nya funktioner implementerades.

Simuleringsfunktionen innehdll féljande typer av simuleringar:
e Ekosimulering pé bredbandsbild

Plottsimulering pa smalbandsbild

Hojdmatningssimulering

ASP-simulering

PSO-simulering (peksymbol fran ksrr)

Sammankoppling med J 35-simulator

Simulering av PE-44

Simulering av Ifc-blinker

Jaktstyrd simulering

In- och avspelning av malspel

Samtliga simuleringsfunktioner kunde anvéndas samtidigt eller var for sig och tillsammans med 6vriga
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operativa funktioner. Den simulerade information kunde presenteras 6verlagrad pa verklig radarbild.

Simuleringsfunktionerna skedde helt on-line och kunde styras antingen fran operatorsplats eller via in-
spelade data lagrade pa kassettband.

Fordefinierade malspel med ett antal malbanor kunde genereras off-line. Malspelen lagrades da pa hal-
remsa eller kassettband for att sedan spelas kunna upp vid utbildning eller kontroll. Genom att ge ett
foretag en speciell anropssignal (X00) initierades s.k. foretagsstyrd simulering. Genom att mata in po-
sition, kurs fart sa genererades radarekon utgaende fran de inmatade malparametrarna.

Ateruppspelning av ett genererat malspel kunde ske i valfritt rgc med méjlighet till parallellfrflyttning
av spelet till dnskat geografiskt lage.

Principerna for simuleringsfunktionen framgar av nedanstaende bild.
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Simulering

Ekosimulering

Planradarsimulatorn (den fysiska enheten) kunde simulera radarinformation fran alla de aktuella radar
stationstyperna. Simulatorn kunde kopplas in till valfri radaringang och genererade radarsvep och ekon.
Den simulerade informationen kunde sampresenteras (0verlagrad) med verklig radarinformation. Med
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parametersattning bestamdes de simulerade malegenskaperna som t ex max hastighetsandringar, svang-
radier, och radaregenskaper som tackning, ekobortfallsrisk och inméatningsnoggrannhet.

Plottsimulering

Med funktionen Plottsimulering simulerardes smalbandigt 6verford radar- och IK-information fran PS-
15, PS-66 eller PS-810 med majlighet till parameterstyrning av radaregenskaper och malegenskaper i
enlighet med ekosimulering.

Héjdmaétningssimulering
Funktionen simulerade hojdinformation fran PH-39, PS-15 och PS-66 och med mojlighet till parame-
terstyrning av radarparametrar och malegenskaper.

ASP-simulering
Funktionen simulerade storbaringsinformation fran storbaringsavtagare vid PS-08 och PS-66 och med
mojlighet till parameterstyrning av radarparametrar och malegenskaper.

PSO-simulering (peksymbol6verforing fran Ksr)
Funktionen simulerade mallagesrapporter fran Ksrr.

Simulering av PE-44
Funktionen simulerade malinmatning med PE-44 (belysningsradar) och med majlighet till parameter-
styrning av radarparametrar och malegenskaper.

Simulering av Ifc-blinker
Funktionen simulerade utmatning av foretag som var malféljda i Ifc

Jaktstyrd simulering
Genom att definiera ett foretag som jakt med anropssignal X00 i ett ledningsuppdrag genererades en
simulerad flygbana styrd av den definierade flygplanstypens egenskaper (prestanda).

Sammankoppling med J 35 systemsimulator

Rgc kunde kopplas samman med J 35 systemsimulator pa flottiljerna via en dataforbindelse. En talfor-
bindelse mellan rrjal och flygféraren kunde kopplas upp. Ett ledningsuppdrag startades och styrdata-
meddelandet sandes till systemsimulatorn. Fran den simulerade flygningen atermatades berdknade var-
den pa "flygplanets” lage, kurs, fart och hojd som da presenterades pa PPI:et.

24.3.12 Registrering

Registreringsfunktionen anvandes for att i efterhand kunna analysera foretags- och ledningsuppdrags-
data (t.ex. lage, kurs, fart) dver en langre tid. Registrerade data kunde lagras pa skivminne, kassettband
eller stansas ut pa halremsa. Vilka data som skulle registreras bestamdes vid initieringen av registre-
ringsfunktionen. Med modifiering E3 utdkades mojligheterna att registrera data i samband med malfolj-
ning pa smalbandsinformation. Det fanns dven program for efterfoljande (off-line) bearbetning, sorte-
ring och utskrift av registrerad information.

Vid PC-Stril fanns dven DBU 501 och DBU 502, (installerade pa vaningsplan 2) som anvandes for mer
omfattande databearbetningar. Denna facilitet anvandes frdmst i samband med utprovning.

24.3.13 Malféljning painformation fran Ksrr

Mal som féljdes vid Kustspaningsradar, Ksrr, rapporterades till rgc genom att malets positioner regel-
bundet dverfordes med hjélp av peksymbolkommunikationen. Pa dessa positioner fran Ksrr startades
halvautomatisk malféljning och vid behov justerades kurs och fartvardena manuellt.
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24.3.14 Datakommunikation

Datakommunikationsfunktionen utékades med att &ven kunna ta emot och sanda 200-meddelanden.

Rgc kunde sanda och ta emot féljande 200-meddelanden:

200 Skenmeddelande

201 Hjalpbéring

202 Plott fran planradar

203 Plott fran 3-D radar

204 VAK (teknisk driftstatus) fran PS-15, PS-66, PS-810

204:1  VAK (teknisk driftstatus) fran PS-15, PS-66, PS-810, PS-860, PS-870

204:9  Status RIR fran Rrgc/T

205 IK-information

206 Fotpunkt

206:0  Remsomrade fran PS 860

206:1  Storriktning fran PS-860 och PS-870

206:4  Status fran PS-860, PS-870

206:5  Fjarrmanover fran PS-860

206:8  Fotpunkt fran PS-860

206:9  Hoghastighetspek till Rrge/T

206:10 Hdghastighetspek till PS-860

207:0  Text MTS fran PS-870

207:1  Radartackning fran PS-860

207:2  Fjarrmandver fran PS-15, PS-66, PS-870. PS-810, PS-825

207:3  Status fran PS-15, PS-66, PS-870. PS-810, PS 825

208 Plott ATC

209 Plott test

210 Plott SRR

211:0  Anlaggningsidentitet fran PS-15, PS-66, PS-860, PS-870. PS-810, PS-825
MSRR

211:2  Plott IK fran PS-870

211:1  Radartackning PS-870

212 Plott IK fran PS-870

213:0  Hijalpbaring fran PS-870

213:1  VAK fran PS-810, PS-825, MSSR

214 ASP fran PS-66

Meddelandeformatet framgar av nedanstaende bild. Startkoden bestod av 11 ettor. Antalet bitgrupper i
varje meddelande var beroende pa typen av meddelande. Varje meddelande inleddes med en meddelan-
dekod pa fyra bitar dar meddelandetypen angavs. Bitgrupperna avslutades med en "Udda/Jamt-bit” och
en "skilje-nolla”. U/J-biten anvandes for att detekterade eventuella fel i 6verforingen.

Datamottagarna i terminalstativ T4 laste av meddelandenumret och kunde darmed tolka efterkommande
information och lagra den i MAS-minnet i for informationen avsedd minnesarea.
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200-meddelandes uppbyggnad
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24.3.15 Systemstyrning

Med modifiering U31 hade Censor 932K forsetts med nytt operativsystem, OS 2.1 och omfattande ut-
Okningar i de operativa programsystemen. For att underlatta tvak-arbetet med programladdning, initie-
ring av operativa funktioner, som t.ex. simulering och registrering, programframtagning mm utarbetade
Stansaab pa FMV uppdrag dokumentet Datoroperatérsmanual for DBU 205/239, DOPMAN®’,

DOPMAN inneholl instruktioner for alla de viktiga moment som hade med driften av databehandlings-
systemet att gra och sakerstéllde att uppstartningar, byte av radarstationer, inldsning av kartinformation
etc. kunde goras snabbt och korrekt.

Ett annat viktigt dokument som underlattade tvak-arbetet var Specifikation for inkoppling av yttre da-
takallor, SIYD, som innehdll alla anldggningsbundna parametrar for anldggningen och till anldggningen
anslutna datakallor.

Dessutom fanns for operativsystemet OS 2 Operators referens och fér C932 Programmer’s Handbook.

24.4 PH-39
PH-39 fick ny storskyddsmottagare, (ASTOR) for att begransa paverkan pa hojdmatningsfunktionen vid
avsiktliga storningar av stationen. Stérskyddsmottagaren har tidigare beskrivits i anslutning till PH-39 i
punkt 19.5.2.

24.5 Radio Ra-730

| stort sett parallellt med utvecklingen av Fmr-18 utvecklade AGA Electronics AB i Sverige en flyg-
radiostation, Fr-28, avsedd for fpl 37. Den var en VHF/UHF sandtagare med amplitud- och frekvensmo-
dulation. En option pa ytterligare leverans av FMR-18 i bestéllningen hos PTAB utnyttjades av olika
anledningar inte utan i stallet lades en bestallning pd AGA att konstruera en markvariant av den mycket
lyckade Fr-28. Den 4 juni 1975 bestallde FMV fran AGA Electronics AB 40 radiostationer med separata
séndare och mottagare samt 15 sandtagare. Radioutrustningen fick bendmningen Ra-730 MT.

Serieleveransen startade 1978. Ra-730 installerades vid strilanldggningar i samtliga tre sektorer med
borjan fran 1979. Radiostationen &r fortfarande i operativ drift och kommer att fa en beraknad livslangd
pa 40 ar.

Radiostation Ra-730 var en mangkanals UHF markradiostation avsedd for kommunikation mellan mark
och flygplan. Den hade ett frekvensomrade pa 225,00 - 399,95 MHz med 50 KHz kanalindelning och
kunde arbeta med saval amplitud- (AM) som frekvens (FM) modulering. Den bestod av mottagar- och
sandarenheter som kunde installeras i mottagar- och sandaranlaggningar men fanns ocksa i en sandta-
garvariant. | mottagarenheterna fanns en kristallstyrd nddmottagare avstamd till den internationella néd-
frekvensen 121,5 MHz. Mottagarenheten hade tva LF-utgangar, en 600 ohms smalbands- och en 600
ohms bredbandsutgang. Sandaren hade tva LF-ingangar en 600 ohms smalbands och en 600 ochms bred-
bandsingang. Sandarens uteffekt var 25 W vid AM och 60 W vid FM.

57 Utarbetad av Tommy Brinck och Bjorn Bengtsson pa uppdrag av Stansaab.
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Effektsteg 204 med radiostation

24.6 Transmissionsutrustning

24.6.1 Datatransmissionsutrustning DT 112
| samband med att SBO-utrustning installerades pé radarstationerna installerades DT 112 i rgc.

DT-112 (Codex 4800) var ett modem som arbetade i duplexdrift med mojlighet till automatisk utjam-
ning av forbindelsens gruppldptidsdistorsion och driftddmpningsdistorsion. En speciell modulerings-
princip (kvadraturmodulering) anvandes.

Mer information om DT 112 finns i FHT-dokumentet ”SBO Smalbandséverféring av radarbild”e,

24.7 Integrering av smalbandigt anslutna radarstationer
Systemkontroll (SKA och SKI) och integration genomférdes for samtliga for rgc aktuella radarstationer
som forsetts med SBO-utrustning.

24.8 Utprovning

Nar de forsta PS-15 och PS-66 forsetts med SBO-utrustning och anslutits till PC Stril startade en om-
fattande utprovningsverksamhet for att fa vetskap om prestanda och egenskaper vid smalbandig overfo-
ring. Tackning i ostorda och storda forhallande, ekobortfallsrisk, malfoljningssannolikhet for dimens-
ionerande malbanor ar egenskaper som utprovas for att fa fram optimala installningar i extraktorerna
och malféljningsprogrammen.

For att effektivisera utprovningsverksamheten installerades bl.a. DBU 501 och DBU 502 pa PC Stril for
registrering och bearbetning av utprovningsdata. | DBU 501 ingick bl. a en C 932 K och skivminnen
med stor lagringskapacitet. Systembyrans utprovningssektion, ELB 5, ansvarade for utprovningsverk-
samheten. Sektionen kdpte planerings- och provningsverksamheten av Telub som hade en kvalificerad
och erfaren utprovningsgrupp.

Resultaten fran utprovningarna av PS-15 blev sammanfattningsvis att under ostérda forhallanden utan-
for radarns narzon >50 km, uppfylldes stéllda krav medan vid stérda forhallanden och mycket klotter
(mark eller sjo) blev belastningen for hdg med paféljd att malbortfall erhélls och SBO-bilden i central

58 Karl Gard m fl SBO Smalbandsoverforing av radarbild, FHT F01/08
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fick "ekerutseende”. Detta resulterade i ett flertal modifieringar framst pa radarstationerna med forbétt-
rade MTI-funktioner och storskyddssystem sa att SBO radarextraktor gavs forutsattning till battre fil-
trering och darmed l&gre storplottintensitet.

24.9 Utbildning

SRT genomforde tva instruktorskurser, en avsag den nya maskinvaran och en avsag grundlaggande pro-
grammering av C 932K. Dérefter startar planering och forberedelser vid FTTS for utbildning av anlagg-
ningspersonal. FTTS genomfor ett antal kurser pd maskinvara och ett antal grundlaggande programme-
ringskurser. Programmeringskurserna var ganska omfattande och kursinnehallet var inte helt lattillgang-
ligt. Senare genomfordes dven kurser med tyngdpunkt pd SBO- och ASP-funktionerna de operativa
programsystemen. Huvuddelen av kurserna genomférdes vid S 1V.

24.10 Funktionsutveckling

24.10.1 Utveckling av stridsledningsfunktion for JA 37

Vid PC-Stril borjade TU Stril i ndra samarbetet med TU-37 och Saab att utveckla en ny metod for
ledning av JA-37. Datorsystemen vid PC Stril kopplades samman med systemsimulatorn SYSIM 37 vid
Saab, vilket medforde att bla styrdata kunde foras over till simulatorn. Utvecklingsarbetet pagick i stort
fram till 1983. Resultatet av utvecklingsarbetet blev den geografiska stridsledningsmetoden och éverfo-
ring av sekundérinformation, SEKI.
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24.10.2 Utveckling av strilradarledningsfunktionen

Metodutvecklingsarbetet (projekt Anton) startade 1974 och genomfordes vid DC-Stril av TU Stril i
samarbete med SRT. Befintlig rgc-utrustning i DC-Stril utékades med ytterligare dator- och presentat-
ionsutrustning samt en simuleringsfunktion av PS-860. Arbetet fortsatte in pa 80-talet men med tillfal-
liga avbrott och med séankt funktionell ambitionsniva, se dven kap 26.

24.11 Samordnad driftoverlamning

FMV genomfdrde en samordnad driftéverlamning for samtliga anlaggningar och éverlamnade darmed
forvaltningsansvaret helt till férbanden. Det var ”stor uppstéllning” vid dessa 6verlamningar med delta-
gande fran alla berorda byraer, fran flottiljledning, fran de tekniska driftledningarna. Av protokollen
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fran dessa Overlamningar visar att i stort var alla vasentliga drift- och underhallsforutsattningar upp-
fyllda. Tid for atgardande av restanmarkningarna var noterade.
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25 Perioden 1980 — 1990

25.1 Oversikt
Under denna period inférdes funktionella forbattringar i rgc som avsevart forbattrade luftbevaknings-
och stridsledningsfunktionen. De viktigaste forbattringarna var:
o Stridsledningsprogrammet modifierades for geografisk stridsledning och sekundarinformation
(SEKI)
Strilradarledningsfunktionen (SRL) inférdes
e ASP-funktionen uppgraderades, ASP-2

SBO-dataspridare inférdes i sambandsnatet vilket mojliggjorde ett flexibelt utnyttjande av radarstation-
erna i hela landet samt att incidentberedskapen kunde koncentrera till ett fatal centraler. Nya modem
installerades och kryptoapparater infordes.

Under denna period genomfordes ett antal genomgripande systemutredningar som bl. a. resulterade i
modifieringar av databehandlings- och telefonutrustningarna. De viktigaste materiella férandringarna,
som var forutsattningen for de ovan angivna funktionella utokningarna, var:
e Installation av C 932V for att forbattra driftsékerheten (tva-dator-system med C 932K och C
932V)
e Installation av nya datorer och presentationsutrustningar for de tillkommande funktionerna
SEKI, SRL och ASP 2
e Ny Systemstyrnings- och systemhanteringsfunktionen inférdes, TVAK-PC

o Installation av Telefonvaxel GTD-120 och AXT-10102
Installation av Datatransmissionsutrustning DT-135 och kryptoapparat 970

Under perioden genomfordes:
e Integration och utprovning av PS-860 och PS-870
e Utredning om mojligheterna att halla liv i rgc ytterligare ett antal ar
e Beslutades om avveckling av alla rgc typ 1 med dverforing av materiel till kvarvarande rgc typ
2 och Ifc
e Installation av fjarrmandverfunktioner for PS-870
Funktion for mandvrering av SBO-dataspridare (inkoppling av radarstationer)-

25.2 Forandringar i uppgifter och funktioner
Rgc luftbevakningsuppagifter utdkades med att aven innefatta Strilradarledning, SRL.

Funktionsrepertoaren utdkades med Striltaktikledning och en ny operatdrsposition installerades i op-
rummet.

25.3 DBU 205 Modifieringsetapp E4

25.3.1 Ny dator
Med bestéllningen av modifieringspaketet E4 utékades DBU 205 med ytterligare en dator, C 932V.
Forberedelse for anslutning av C 932V gjordes redan under E3. Med C 932V erhdlls nu ett ”2- dator-
system” med C 932K. De tva datorerna kunde endera dela pa lasten eller fungera var for sig. Nya ope-
rativa programsystem for C 932K och C 932V for tre alternativa driftfall genererades och distribuera-
des till anlaggningarna. Det fanns programsystem for:

o Normalfall med lastférdelning

o Reservfall 1 med enbart C 932K

o Reservfall 2 med enbart C 932V.
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Censor 932V var helt programkompatibel med foregangaren Censor 932K. Beskrivning av Censor
932V finns i bilaga 1.

25.3.2 Ny stridsledningsmetod for JA 37

Samtidigt med att C 932V infoérdes modifierades stridsledningsfunktionen och metoden geografisk
stridsledning” inférdes. Fram till mitten av 80-talet anvandes metoden relativ stridsledning, dar styr-
kursberakningarna utgick fran radarinméatta varden pa position, kurs och fart for bade mal och jakt. Nog-
grannheten i inméatningarna (malfoljningen) var helt avgorande for ett lyckat ledningsuppdrag. Kring
1985 infordes den "geografiska metoden” for ledning av JA 37. Metoden innebar att malets position
pekades ut i absoluta koordinater (lat/long) och dérefter berdknade avioniksystemet i flygplanet styrkurs
mot malet. Detta minskade krav och belastning malféljning i rgc. Anfallstyperna var Direktanfall eller
Kurvanfall. Aven ledning mot markmél ingick i den modifierade stridsledningsfunktionen.

25.4 DBU 205 Modifieringsetapp Mod88

25.4.1 Oversikt
Modifiering Mod88 medforde hardvarumassigt i stort att:
o De gamla datamaskinerna Facit DS 9000 och C 932K tas bort och ersétts med C 932E. Det
gamla skivminnet (Librascope) tas bort och ersétts med tre nya winchesterskivminnen
o Hojddatamaskinen (stativen M5 och M6) kopplades bort i samband med att PH-39 avvecklades.
Blinkerinformation fran Ifc togs in via datamottagare i T2/T3-stativet
e APN 167-11-datorer tillkommer for den nya funktionen Strilradarledning, SRL, och for den
vidareutvecklade storpejlingsfunktionen ASP-2 samt férdelning av data forbindelserna
o TVAK-PC infors for systembvervakning och systemstyrning av alla datorerna
o C 932E tillkommer for att 0ka driftsakerheten genom en systemldsning med ”2-dator-system”
med datorerna C 932V och C 932E och alternativa driftfall
e Presentationsutrustningarna i op-rummet utdkas med ett DS-86-systemem for presentation av
SRL-information

Den nya datorsystemkonfigurationen framgar av nedanstaende bild. Bilden visar ocksa genom fargmar-
kering forandringarna i datorkonfigurationen fran grundsystem fram tom Mod 88. Fargmarkering visar
den stegvisa utékningen.

Grundsystemet oférgat

Etapp 1 ljusblatt

Etapp 2 och 3 ljusgront och moérkgront
Etapp 4 gult

Med 88 (Etapp 5) morkblatt
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MAS éar fortfarande systemets “centrala minne”. Har lagrades all den information som ar gemensam for
systemet. Typexempel ar foretagsinformation och ledningsuppdragsinformation. Alla datorerna och év-
riga delar som t.ex. dataséndare/mottagare och symbolgeneratorer hade mojlighet att kommunicera med
”centrala minnet”.

De grundlaggande funktionerna malfoljning, hojdmatning, stridsledning mm exekverades i endera av
de tva redundanta datorerna C 932E eller 932V. Vid systemstart valdes vilken av datorerna som skulle
vara "aktiv”. Vid eventuella fel kunde Tvak manuellt koppla in den “passiva” datorn. De operativa pro-
gramsystemen lagrades pa skivminnet for att snabbt kunna lasas in. Omkopplingsmajlighet mellan da-
torerna C 932V och C 932E infordes for att 6ka den operativa tillgdngligheten.

Information fran/till radarstationer, till/fran andra centraler och till styrdatasandare kom fortfarande via
200- och 100-meddelanden. Informationen anvandes nu pa flera olika stéllen i systemet och en sérskild
enhet, LISP, behdvdes for att dela upp och distribuera informationen.

Alla operativa programsystem lagrades pa skivminnen for att vid fel snabbt kunna laddas in i datorerna
igen.

All systemstyrning och dvervakning skedde via systemterminaler anslutna till Censor- och APN dato-
rerna, TVAK-PC.

Information om C 932E och APN-167 finns i bilaga 1 respektive 2.

25.4.2 Den nya materielen
DBU 205 uttkades med foljande enheter:
e dator C 932E med konsol och kontrollpanel
o Winchesterskivminne
e datorsystem APN 167 bestaende av:
O 6 datorer APN 167-11
0 Lokalt natverk av Typen Ethernet
o0 Systemterminal och skrivare
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0 2 Winchesterskivminnen
o 1 Flexskiveenhet

presentationssystem DS 86
o Bildgenerator
o Bildenhet
0 Tangentbord
Radarintag
o0 Linjedelningsprocessor LISP
o Formatkonverterare
0 Omkopplingsutrustning

Blockschema for de nytillkomna delarna framgar av bilden nedan.

Rrgc/f mod 88
Figur 24. Blockschema, Maskinvara

BIXA-bussen BIXA-bussen Radaislatianer
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25.4.2.1 Mekanisk uppbyggnad
De nya enheterna byggdes upp med folierade europakort, som placerades i 19”-magasin.

I telerummet monterades ett 19” stativ med plats for magasinen:

RRGC/F Del 2

Datormagasin C 932E

Datormagasin NAC (med datorerna ASP och NAC)
Datormagasin 10C (med datorerna IOC 1 och 10C 2)
Datormagasin MSM (winchesterdiskar och diskettenhet)
LISP-magasin, Radarintag och distribution av meddelanden
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I op-rummet monterades en ny operatdrsposition med presentationssystemet DS-86 och datormagasin
ACM (med datorerna ACM och DPM).

25.4.2.2 C932E
Censor 932E var placerat i ett 19” kortmagasin med plats for 12 kort. Datormagasinet bestod av en
datordel och en bussanpassningsdel.

I magasinets datordel fanns:

e CPU:n bestaende tre foliekort (ARB, CLB och BCB) med “Europakortstandard”
Tva MM2 minnesmoduler om 256 kord,
Kommunikationskorten MLMC och MLM fér anslutning av OCT (mandverpanel)
Programanropsanpassare PA for anslutning till BIXA-bussen
Kraftaggregat PS och MOB for kraftférsérjning

I bussanpasshingsdelen fanns:
e Tva VMEC for anslutning till BIXA-bussen
e SCC for anslutning mot NAC och skivminnet HD2

Bussanpassningsdelen anslét C 932E och C 932V till winchesterskivminnet. C 932E arbetade mot skiv-
minne och kassettbandspelare.

Laddning av programsystem skedde forst fran kassettbandspelare till skivminne och sen vidare till C 932E.

C 932E var helt programkompatibel med K- och V-varianterna. Till C 932V fanns tre olika operativa
programsystem att anvandas vid olika driftsfall, normalfall, reservfall 1 och reservfall 2.

:Im Piz | | P21/RS232 kanal 0 P
S—lwrm SO0
D [Datormagasin NAC
och HDR)
QCT

Datormagasin Censor 932 E blockschema
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25.4.2.3 Datormagasin NAC
Datormagasin NAC innehdll:
o Natanslutningsdator NAC
e  Storberdkningsdator ASP

Natanslutningsdatorn NAC huvudsakliga uppgift var programladdning av APN-systemet och kom-
munikation med Censor-systemet. Ordinarie programladdning skedde fran winchesterskivminnet anslu-
tet till NAC.

Ny programvara till APN-systemet distribuerades pa diskett. Programmen o6verfordes fran disketten-
heten till winchesterminnet.

Tvak kunde kommunicera med APN-systemet via en terminal ansluten till NAC.

Funktionslagen och stérverkansavkénnare simulerades i NAC. Simulering av plottar for presentation
hos Srrled skedde i NAC, men styrdes fran C 932E.

Storberakningsdator ASP uppgift var att bestdmma geografiska positioner, i baring och elevation for
storsandare. Mottagning av ASP-information skedde via LISP pa samma satt som for plottinformation.
I ASP-datorn exekverades program for kryssberékning och stérlagesbestamning.

% Foto pa magasinen tagna av Tommy Brinck
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APN-terminal

(Datormagasin C932E)

: SCC
(MSM-magasin)
HD2

Reset (2)  Skrivare

P21
P14/Nodadress 3 P11/Nodadress 4 Reset (1) P36 P2%
P1/220V
Mains 7}
P2/220V f
Fan

P21y
S-larm

e e (MSM-magasin)

Datormagasin NAC blockschema

Il VARNING!!
=1 GoR 4 :: SHUTDOWN FORE
[} soannmasrransLAG 1 NAC

25.4.2.4 Datormagasin ACM

Datormagasin ACM innehdll:
e Applikationsdator ACM (Application Computer Module)
e Presentationsdator DPM (Display Process Module)

ACM anvandes for att styra strilradarledningsfunktionerna (SRL) i anslutna PS-860 och for berékning
av storverkan och tackning. Vissa data hamtades da fran den lokala databasen, sammanstalldes och
skickades vidare till presentationsdatorn (DPM) déar data lagrades som allman bildfil. ACM utfdrde
ocksa berakning av sammanlagrad tackning.

DPM huvudsakliga uppgift var att omvandla bildfilerna fran ACM till ett format som kunde hanteras
av bildgeneratorn (DG). Srrled inmatningar hanterades av DPM. Srrled tangentbord var anslutet till en
MLM-kanal pa DPM.
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ASP-datorn utgdrs av processor APN 167-11 bestaende av processormodul PM4, minnesmodul MM6
och adapterkort for ethernet, ENA. ASP-datorn satt i samma magasin som NAC.

P13 P12

P1/220V
Mains

P2/220V  +f

Fan

(P21)S-

P11/Nod-
adress 6

Reset (1)

e 8 e A

P27/RS422, kanal 0-7

(DGA/Datormagasin DG) (Tangentbord rrled)

Blockschema ACM och DPM

25.4.2.5 Datormagasin I0C
Datormagasin 10C innehdll:
e Kommunikationsdator 1, IOC 1
e Kommunikationsdator 2, I0C 2

IOCloch 10C2 anvéndes for mottagning och sandning av 200-meddelanden fran smalbandsanslutna
radarstationer. I0C 1 bestar av processormodul PM4, minnesmodul MM®6, SCSI kontrollkortet SSC for
anslutning mot skivminne 3, MLMC, MLM och kommunikationsprocessorn ENA for anslutning mot
ethernet. IOC2 hade samma uppbyggnad bortsett fran SCC-kortet.

3 (LISP-magasin) (LISP-magasin)
SFP

P12 meserql) P13 Reset (2)
P11/Nodadress I P14/Nodadress 2

b (S [E=ml—
Datormagasin 10C
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25.4.2.6 Datormagasin DG
Datormagasin DG innehdll:

o Bildgenerator DG.

e Bildenheten VU

Bildgeneratorn (DG) tog emot digitala bildfiler fran DPM och genererade dérur analoga video- och av-
lankningssignaler, i form av vektorer, plottar och karaktarer, till bildenheten (VU).

I DG fanns funktioner for reglering av ljusstyrka i tva nivaer pa olika informationsgrupper. Ljusstyrkan
reglerades pa panelen for ljusstyrka (SCP).

Informationsgrupperna var tabellfalt, plott, karta, symbol, taickningsinformation och funktionslage. Aven
den totala ljusstyrkan for samtliga grupper kan regleras.

En separat status- och testpanel (STP) anvénds for tester och dvervakning. STP ar placerad pa operators-
platsen och &r ansluten till en testdatainsamlare (TDC — Test Data Collector).

DG far sin kraftforsorjning fran en separat kraftenhet. VU har en egen inbyggd kraftenhet. Bada kraft-
enheterna ar placerade i bildenhetens ram. Tangentbordet far sin kraftforsorjning fran en kraftfordel-
ningsenhet (PDU - Power Distribution Unit).

(Datormagasin ACM)
PRP

(Datormagasin ACM)

P4/220 V —tde

Tangentbord b 220V

Blockschema Bildgenerator

25.4.2.7 MSM magasin

MSM-magasinet innehdll:
o 3 winchesterskivminnen (HD 1, 2 och 3)
o 1 flexskiveenhet (floppy, 3,5”, 1,2 Mb)

HD1 och 3 anvéandes av APN-systemet och HD 2 av Censorsystemen.
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(Datormagasin 10C)
ScC

{Datormagasin NAC)
SCC

MSM magasin Magasin utan diskenheterna FD, HD1, HD2 ochHD3
25.4.2.8 LISP-magasin
Systemet tog in radarinformation pa 12 modemkanaler. Kanalerna var anslutna till omkopplingsutrust-

ningar, DPU 1-3. P4 DPU kunde TVAK koppla inkommande och utgaende kanaler till 6nskade LISP-
kanaler. TVAK kunde ocksa gora forbikopplingar av krypteringsutrustningen.

LISP delade upp, forstarkte och skickade vidare mottagen radarinformation. Informationen skickades
bade till Censorsystemet och till APN-systemet. LISP skickade radarinformationen till atta formatkon-
verterare, SFP, som vardera kunde hantera tva kanaler. Totalt kunde systemet hantera 16 kanaler. SFP
anpassade radarstationernas meddelandeformat till APN-systemet. Kanalerna till APN-systemet var an-
slutna till datormagasin 10C:s MLM-kort. Till Censorsystemet skickades radarinformationen direkt utan
anpassning av meddelandeformatet.
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Radarstationer

P4s P11 P12 P23 P24 P21

DPUR-

Befintiigt cansorsystem

S—larm MLM MLM
(Datormagasin [OC) (Datormagasin 10C)

LISP Distributionsanpassning radarintag

25.4.2.9 TVAK
For att underlatta Tvaks arbete med systemstyrning och dvervakning av databehandlingssystemet
(DBU 205) installerades:

o Systemterminal med skrivare for APN-167-datorerna

e Systemterminal for C932E

o Systemterminal for C 932V och ELKA-stativet

Initial programladdning av C932 V och C 932E skedde via kassett till ett skivminne (harddisk). Upp till
15 olika programsystem kunde lagras pa skivminnet. Tvak valde vid systemstart vilken av datorerna
som skulle anvandas och vilket operativt programsystem som skulle koras.

Initial programladdning av APN-noderna skedde via diskett (flexskiva) till de tva skivminnena i APN-
167-systemet dar ett utgjorde reserv. Vid krafttillslag laddades programsystemen till alla noderna.

Kartdata, som genererades och sammanstalldes i systemterminalen, lastes 6ver till ELKA-stativet. Kart-
data for Srrled-positionen lastes in till skivminnena anslutna till NAC och I0C1. Systemstyrningen om-
fattade inl&sning av parametrar, start och stopp av delfunktioner som registrering och simulering och in-
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och urkoppling av radarstationer. Systemstyrningen utfordes fran terminalfonster. Felutskrifter presen-
terades ocksa i terminalfonster.

I anslutning till Tvak-positionen fanns en systemterminal for styrning och dvervakning av televéxel
AXT-10102.

Till TVAK PC ansl6ts aven tva skivminnen for programladdning och styrning av databehandlingssyste-
met samt en skrivare for utskrift av felmeddelanden.

25.5 Funktionella férandringar

25.5.1 Anpassning av stridsledningsprogrammet for ledning av JA 37

TU-Stril och TU-37 fortsatte arbetet med att forbéattra stridsledningen av JA 37. Grundtankarna var att
gora stridsledningen mindre beroende av inmétningsnoggrannheten av mal och jakt och battre utnyttja
JA 37 forbattrade radar- och presentationssystem. Metoden, som kom att kallas den Geografiska meto-
den, dar malposition anges i absoluta koordinater, utprovades vid PC Stril. 1982 genomfors prov med
TU-37-flygplan och under oktober 1983 tas beslut om inférande i samtliga rgc. Senare inférdes och
provades dven funktionen SEKI, 6verforing av sekundarinformation. Uppgradering i flygplan och stril-
centraler samordnades tidsmassigt.

I samband med den nya metoden infors nya styrdatameddelanden och ett raster for kommandovéljaren
som underlattar for rrjal vid vaxling mellan relativ och geografisk stridsledning. TU Stril genomfor
kompletteringsutbildning fér samtliga rrjalar. Denna stridsledningsmetod infés dven i Ifc typ 1 och
RRGCI/T.

25.5.2 Simulering

Simuleringsfunktionen enligt avsnitt 24.3.11 utékades med foljande delfunktioner:
e Storverkansavkannare (tdckningsinformation)

Storbdrare

Funktionslagen

Remsomradesmarkeringar

Sektorséndning.

Samtliga simuleringsfunktioner kunde liksom tidigare anvandas samtidigt eller var for sig och tillsam-
mans med dvriga operativa funktioner, varvid erhallen simulerad information kunde presenteras pa verk-
lig radarbild eller enbart pa simulerad bild.

Genom registrering av operatorsstyrda simulerade malspel skapades mojlighet till att enkelt och exakt
upprepa dessa. Registreringen av malspel skedde pa en harddisk ansluten till Censor 932. Informationen
kunde dven lasas ut till diskett for senare anvandning i egen eller annan rgc genom parallellforflyttning
av spelet till onskat geografiskt lage.

Simulering av storverkansavkannare

Simuleringsfunktionen beréknade mottagen storeffekt med ledning av lagrat antenndiagram och storfo-
retagets lage och stortyp. Darefter beraknades ett varde pa stationens rackvidd i baringsintervallet och
loblaget. Resultatet fick samma utseende som fran verklig SVAK och anvéndes fér berékning av stril-
radartéckning.

Simulering av storbéarare

Fem av simuleringsforetagen kunde mérkas som SVAK-storare. Av dessa kunde tva representera bak-
grundsstorare och 6vriga egenstdrare. Dessa storare kunde samtidigt vara ASP-storare. Storforetagen
initierades, styrdes och méarktes fran ordinarie malgivarfunktion.
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Funktionslagen
Vid simulering av funktionslagen presenterades lage och funktion for de simulerade radarstationerna pa
samma satt som for verkliga. Srrled kunde styra funktionerna genom inmatning fran operatérskonsolen.

Remsomradesmarkeringar
Remsomradesmarkeringar fran PS-860 kunde simuleras. Omrédena kunde laggas ut eller témmas. Atta
markeringar kunde l&ggas ut for varje station.

Sektorséndning
Tvak kunde simulera tva olika sandningssektorer for varje simulerad PS-860 och fem olika sandnings-
monster for PS-870. Srrled kunde beordra sektorsandning.

25.5.3 Registrering
Registreringsfunktionen utokades sa att foljande ASP-information kunde registreras:
¢ Inkommande bérings-och elevationsdata
e Associerade bérings- och elevationsdata
e Symboll&gen
e Malféljningsdata

25.5.4 Presentation
Pa PPI kunde nu foljande information presenteras:

Information DBU 205
Ovrigaop Srrled

Radarinformation
ASP-information
Foretagsinformation
Kartinformation
Peksymbol

Blinker

Pejllinje

J-kurva

Kategorival
Funktionslage
Tackningsinformation

X X X X

XXX XXX XXX

X X

25.5.5 Strilradarledning

Historik®

De fientliga anfallsstyrkorna bedomdes ha kvalificerade storresurser som avsevart reducerar spanings-
stationernas rackvidd. Grundtanken med strilradarledningsfunktionen var att radarledaren, rrled, skulle
fa uppgift om PS-860-stationernas momentana rackvidd i olika hojdskikt for att kunna bestamma vilka
stationer som ar hotade, vilka som ska ga i skydd och vilka som ska fortsatta spana. Rrled kan genom
funktionslagesorder, FLO, mandvrera PS-860-stationerna.

Utvecklingsarbetet med SRL-funktionen som startade 1974, var mycket omfattande och bertrde &ven
motsvarande funktion i Ifc och rgc/T. Arbetet slutférdes i stort 1978 och FMV skickade ut en offertfor-
fragan. Men inkomna offerter rymdes inte inom de ekonomiska ramarna. | PS-860-projektet hade dock
stora summor redan lagts pa SRL-funktionerna i radarn men den kunde inte anvandas. Under 1982/83
utarbetar TU-Stril, FMV och SRT underlag till en bestéllning av en "minimilésning”. | forslaget ingick

80 Utdrag ur SRL Historia sammanstélld av Tom Carlsson)
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att rgc O 5M flyttades “virtuellt” genom uppkoppling av forbindelser sa att O 5M kunde leda inom
sektor N 3. 1983 erbjod sig SRT att leverera en minimilésning till sju rgc om bestéllningen las senast
83-07-01. Aterigen blev det ekonomiska bekymmer och det blev ingen bestallning.

1985 erbjod sig SRT att infora saval SRL som ASP 2 i bade rrgc/F och rrgc/T och dessutom infora
geografisk stridsledning och SEKI i sju rgc under 1988 for att mojliggora “full rgc-funktion” fram till
1995 da StriC90 skulle ta 6ver. FMV antog inte erbjudandet.

1988 bestallde FMV maodifieringspaketet "Mod 88”. Bestéllningen innefattande fér SRL del en mini-
mildsning, som da inte var helt utprovad. Minimilésningen var funktionellt 1angt fran den 16sning man
ursprungligen tankt sig. Markligt med tanke pa den betydelse man tillmatte SRL-funktionen i strilsyste-
met och de investeringar man gjort i PS-860.

Datorkapaciteten i det befintliga systemet rackte inte till for de nya funktionerna. Ny datorutrustning
och ny operatdrsposition for radarledaren installerades.

Efter den tekniska leveranskontrollen av SRL med simulerade indata startade den funktionella kontrol-
len mot “verklig radar”. Da uppdagades tyvarr ett stort antal nya problem. Det var problem med dator-
systemen, med datadverforingen och kryptosystemet, modemen och spridarna i natet var ej helt anpas-
sade till de krav som funktionen stallde. Det var forst langt in pa 1990-talet som funktionen kunde tas i
bruk.

Rrled hade féljande funktioner:

e Radartickning
Remsomradesmarkering
Funktionslagesinformation
Funktionslagesorder
Skyddszoner
Tidtagning.

Funktion

Strilradarstationerna PS-860 och PS-870 hade formaga att tidigt upptacka en eventuell angripare. For en
angripare var det darfor vasentligt att reducera var férvarningstid genom att med olika metoder paverka
vara radarsystem.

SRL-funktionen syftade till att ge underlag for att reglera strilradarstationernas spaningsinsatser med
hansyn till det rddande hotet mot stationerna, deras tackning, efterstravad uthallighet samt aktuellt behov
av luftlagesinformation. SRL-funktionen omfattade funktioner for att ta emot, behandla och presentera
SRL-information fran anslutna PS-860 och PS-870. SRL-informationen omfattade radartackningsin-
formation, skyddszoner, funktionslagesinformation samt rems- och klotteromradesinformation.

Ansvarig for strilradarledningen inom ett flygkommando var chefsluftbevakningsledaren, Clbevled, i
Ifc.

Striltaktikledaren (Strilradarledaren) Srrled kunde med hjalp av SRL-funktionen séanda funktonslages-
order till anslutna radarstationer. En funktionslagesorder omfattade t ex order om att inta skydds- eller
spaningslage, starta eller stoppa séndningen samt prioritering av radarstationer. Srrled kunde definiera
skyddszoner for de anslutna radarstationerna.
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Strilradarledning

Strilradarledaren, Srrled hade en arbetsplats bestdende av en konsol med ett 21" liggande PP, ett tan-
gentbord samt en kontrollpanel forr ljusstyrka. Bildskarmen var en s.k. split screen med tva omraden
for presentation av tabelldata respektive radardata.

Pa radararean kunde foljande typer av information presenteras: radartackning, héjdvarde, funktionsla-
gesinformation, funktionslagessymbol, skyddszon, remsomradesmarkering, plottinformation, kalibre-
ringsringar, ELKA och féretagsinformation. Nedanstaende exempel visar Gverlappande aktiv tackning
fran tre stationer respektive aktiv pa tre hojder fran en station.

25.5.6 Uppgradering av ASP-funktionen (ASP-2)

Samtidigt som programvaran for ASP-systemet flyttades dver fran de gamla maskinerna till det nya
APN-systemet infordes vissa forbéattringar.

Rgc kunde nu ta emot storbaringinformation fran radarstationerna (pejlstationerna) PS-860, PS-66 och
eller PS-870. Vid berakning av lage utnyttjades information fran tre pejlstationer ur en definierad stat-
ionskedja bestaende av sex stationer. Da flera storare upptradde samtidigt kan falska krysslagen erhal-
las. De tva sorteringsmetoderna “unika baringsmetoden” och ”snaps-metoden” anvandes for att sortera
bort falska krysslagen. Elevationsinformationen fran PS-66 och PS-860 kunde anvéndas for sortering
av 3-kryss. Max 50 3-kryss och 30 2-kryss kunde presenteras.

Malfoljda foretag pa ASP-underlag kunde Gverforas till Ifc med sérskild markning. ASP-information
kunde registreras. | ASP-simuleringen ingick simulering av storbarare.
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25.6 Livslangdsutredning

Pa uppdrag av FMV genomforde Telub en utredning om forutséttningarna att kunna driva samtliga rgc
ytterligare 10 &r pa grund av att StriC 90- projektet var forsenat. Telub konstaterade dels betydande
problem med tillgangen pa vissa aldre komponenter och dels kommande personalavgangar pa grund av
uppnadd pensionsalder. Att nyanstalla och utbilda bedémdes inte som tidsmassigt och ekonomiskt rea-
liserbart. Telub utredde ocksa mojligheterna att gora en ny systemlésning dar i stort all dldre utrustning
ersatts med ny "hyllvara”. Aven det forslaget avvisades av tids- och kostnadsskal. Forslaget blev istallet
att avveckla samtliga typ 1-anldggningana och anvanda dess materiel for att halla liv i de tre aterstaende
typ 2 anlaggningarna den aterstaende tiden. Kravet pa ny funktionalitet for flygtrafikledning och Iv-
ledning mm skulle kunna l6sas med modern teknik och i princip fristdende utrustningar.

Man konstaterade dven att den tekniska personalen vid de anldggningar som skulle 1aggas ner inte kunde
beredas plats vid de nya strilanldggningarna.

)
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25.7 Systemkontroll, Integration och Systemutprovning.
Under perioden startade integration och systemkontroll av de nytillkomna radarstationerna PS-860 och
PS-870.

Dessutom startades en omfattande utprovningsverksamhet med inriktning mot att fastldgga prestanda
och egenskaper hos de smalbandigt anslutna radarstationerna PS-860 och PS-870. Tackning i ostorda
och stérda forhallande, ekobortfallsrisk och malfljningssannolikhet for dimensionerande malbanor &r
exempel pa egenskaper som provades. Prestanda och egenskaper for 1K-stationen P1-839 provades pa
motsvarande sétt.

25.8 SBO-dataspridare (ingick inte i rgc)

Under perioden infordes SBO-dataspridare i FTN/ATL. Med dessa spridare blev det mgjligt att genom
formedling (ATL) sprida radarinformation till en eller flera (max 6) centraler samtidigt. Samtidigt in-
fordes logik som gav en av rgc prioritet att fjarrmandvrera, fjarrévervaka och sanda funktionslagesorder
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till radarstationerna. Mer information om SBO- och spridningsfunktionen finns i FHT dokumentet SBO
Smalbandig 6verforing av radarbild, FHT F01/08.

25.9 Telefonsystem- och transmissionsutrustning

25.9.1  Oversikt

Den gamla manuella snérvaxeln for betjaning av den formedlade trafiken ersattes med vaxel GTD-120.
Nagot senare togs det gamla ledningstagarsystemet bort och ersattes med den programminnesstyrda
vaxeln AXT-10102, som ocksa anvands pa flera andra platser i flygvapnet. Med denna véxel underlat-
tades omkoppling av forbindelser avsevart. | samband med att SBO-dataspridarna togs i bruk inférdes
de nya datatransmissionsutrustningarna DT-135 och kryptoapparat 960 ersatte med kryptoapparat 970.

25.9.2  Telefonsystem AXT-10102

Verkningssatt

AXT-101 var en programminnesstyrd telefonstation (s.k. SPC-véxel) som bestod av ett kopplingssystem
och ett styrsystem. Till en AXT-station kunde férutom operatorspaneler &ven anslutas vanliga telefon-
apparater samt externa analoga och digitala linjer.

KOPPLINGSSYSTEM
Valjaranpass- Viljaranpass-
ningsenhet Viljare ningsenhet
Tal >
Y P o I Tal
% ot TRpEEESeEssnad r -
Tal -
<t * 2 - Tal
. "
. "

Signal- _, . = _, Sgnat
ering ering
A A A
1 y A
I STYRSYSTEM 1

Ett enkelt blockschema 6ver AXT-station

Styrsystem

Kopplingssystemet var baserat pa en digitalvaljare medan styrsystemet bestod av en central processor
och ett antal regionala processorer. Véljaren hade 512 kanaler och var helt sparrfri. Taltransmissionen
var 4-tradig. Linjer och organ var anslutna till véljaren via terminalenheter om vardera 32 linjer. T ex
fanns det terminalenheter for anslutning av 30/32 kanals forsta ordningens PCM-system samt for an-

slutning av 32 analoga linjer.
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Strukturblockschema éver en tankt AXT-station.

Samfunktion med Ledningstagarutrustningen

Samfunktionen mellan gamla Ledningstagarutrustningen och nya AXT-systemet framgar av nedansta-

ende blockscheman®.

61 Ritad av E Clair S 10
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Samfunktion ledningstagarsystem och AXT-10102

25.9.3 Modem DT-135

De gamla Codex-modemen DT 112 byttes ut mot det modernare DT-135, som hade en 6verfdringshas-

tighet pa 4800 bit/s, synkront, full duplex pa 4-tradiga forbindelser och var forsett med en automatisk
adaptiv utjgmnare.

Modem DT-135

25.9.4  Krypteringsutrustning

Kryptoapparat 960 var en apparat som anvéandes inom hela férsvaret. Den var konstruerad for kryptering
och dekryptering av datameddelanden och dimensionerad for kommunikation med full duplex och max-
imal 6verforingshastighet av 4800 bit/s. Med dessa apparater erhélls dock avbrott i informationsflodet
for synkronisering och nyckeldverforing var 30 sekund vilket stdrde mottagningen i rgc.

| samband med att SBO-dataspridare togs i bruk ersattes kryptoapparat 960 med 970, som var konstru-
erad for kryptering och dekryptering av radar- och maldata i form av 200- och 104-meddelnden. Den
var dimensionerad for kommunikation med full duplex och maximal 6verféringshastighet vid SBO-
datadverforing med 200-meddelanden. Systemets yttre och inre nyckel var pa 40 respektive 32 bitar.
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KRYAPP 970

25.10 Radiolank och multiplexutrustning

Videolankar

Efter att den omfattande utprovningsverksamheten av SBO-funktionen slutforts och prestanda och egen-
skaper blivit godkanda kunde videolénkarna successivt avvecklas. De bredbandiga videolankarna fanns
dock kvar en tid efter att den smalbandiga 6verforingen tagits i drift bl. a. for operatdrernas inledningsvis
skeptiska installning till SBO.

25.11 Avvecklingsbeslut
FS beslutade att samtliga rgc typl skulle utgar ur krigsorganisationen och att samtliga anlaggningar
skulle utrymmas och avvecklas utom O 1IN (PC-Stril) som skulle éverféras till FMV.

Under perioden noterades de hoga underhallskostnaderna for PH-39. Det var framst det arliga underhal-
let pa antenn och vridbord som var kostsamt. Av detta skal planerade man for avveckling av stationen.
Behovet av den volymetriska héjdmatningen hade minskat genom att 3D-stationerna PS-66 och PS-860
&ven métte hojd.
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26 Perioden 1990 — 2000

26.1 Oversikt
De viktigaste handelserna under perioden var att:
e S10,S1V,05SochO5M, O 1N avvecklades
O 1N overfordes till FMV: PROV
PH-39 avvecklades
Ny presentationsutrustning installerades p& S 2S, O 1S och O N3
S 2S, 0 1S och O N3 avvecklades vid sekelskiftet

Arbete med att forbattra SRL-funktionen pagick dock fram till 1997 da FS ansag sig ha fatt en om inte
bra sa i alla fall en godtagbar funktion. SRL-funktionen anvandes fortséttningsvis i RRGC/T.

26.2 Avveckling av typ 1l-anlaggningar

S10,S 1V, O5S och O5M, O 1IN avvecklas 1992 respektive 1993. Delar av de nya datautrustningarna
fran Mod 88 6verfors till Ifc O 5 och Ifc S 1. S 10 utrymdes helt pa materiel, ingangarna fylldes igen,
utpunkterna revs och i Gvrigt aterstalldes allt till ”60-talsnivan”. De tidigare markagarna erbjods att
aterkopa marken. De tre évriga anlaggningarna (O 5S, O 5M och S 1V) utrymdes och dvertogs av civila
organisationer.

26.3 O1N/PC Stril

FMV provavdelning tog 6ver anlaggningen fran flygvapnet i borjan pa 90-talet och fortsatte med ut-
vecklings- och provningsverksamhet av stridsledningsfunktioner for JAS 39. Verksamheten pagick fram
till 2001 da anlaggningen stangdes, avvecklades helt och markomradet aterstalldes i “ursprungligt
skick”™.

26.4 PH-39
Stationen avvecklades men tyvarr sparades inte ndgon antenn trots den unika konstruktionen.

26.5 Nya presentationssystem

26.5.1 Flygtrafikledning

| bérjan pa 90-talet tillkom uppgiften Flygtrafikledning, ledning och dvervakning utanfor terminalom-
réden och kontrollzoner av civil trafik, transportflyg mm, vid O 1S och O N3. Underlag for denna verk-
samhet erholls via 200-meddelande fran tva smalbandsanslutna radarstationer (PS-810, PS-825 eller
MSRR) och maldata fran DBU 205 via maldatameddelande 104. Dessutom kunde tva pejlar, Fmrp-10
eller Fmrp-11 anslutas for presentation av pejllinje.

Presentationssystemet DBU 288M installerades i op-rummet. Pa O 1S installerades &ven DBU 601, som
var ett system for hantering av fardplaneinformation (s.k. strippar) fran den civila flygtrafikledningen.
Oversiktlig beskrivning finns i punkt 26.5.4.

26.5.2 Flygvarning och basorientering

For att forbattra funktionerna flygvarning och basorientering installerades DBU 289 i op-rummet. Un-
derlag for denna verksamhet erh6lls fran tva smalbandsanslutna radarstationer via 200-meddelande och
maldata fran DBU 205 via 104-meddelande. Basstatus markerades ocksa pa lagestablan i op-rummet.

26.5.3 Ledning av Ivrb-férband
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For att forbattra funktionen ledning av lvrb-forband (RB 77) installerades DBU 291 i op-rummet. Un-
derlag for ledning och utmatning av maldata till lvrb-forband erhélls fran tva smalbandsanslutna radar-
stationer via 200-meddelande och maldata fran DBU 205 via 104-meddelande. Maldata for mal som
skulle invisas sandes med 114-meddelande. Maldata kunde Gverforas till ett eller flera av de anslutna
forbanden. Rgc kunde leda atta forband. Foretagsinformation presenterades i etikettform pa skarmarna.

26.5.4 Beskrivning av DBU:erna

DBU 288M, 289 och 291 var materielmassigt samma utrustningar men hade olika applikationsprogram
beroende pa respektive tillimpningsomrade. Utrustningarna, som i grunden var presentationssystem,
bestod av en plasmaskarm, tangentbord med rullboll, central- och bildenhet med processor-, minnes-
och kommunikationskort samt kraftforsorjning.

Systemen, som var helt fristdende fran DBU 205. Presentationsdelarna placerades i anslutning till de
ovriga operatorsutrustningarna och 6vrig delar i telerummet. Presentationstekniken skiljde sig helt fran
den tidigare anvanda men uppbyggnaden, komponentval och kommunikation foljde 90-talsstandard.
Operativsystem och programmeringssprak skiljde sig fran de som anvéndes i DBU 205.

Systemens utférande och uppbyggnad framgar av nedanstaende bild.

(@)

ii:‘_L’l.'r;'r!-!ll B T T e
y S W T S U R W TR VAL G i e e |

77
=g—H

Uppbyggnad

Presentationssystemen kunde besta av en, tva eller fyra positioner beroende pa anvandningsomrade. De
kopplades samman via ett LAN enligt nedanstaende blockschema.
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LAN 300 KBIT/S

ENHET ENHET

CENTRAL- BILD- BILD- BILD- BILD-
ENHET

ENHET ENHET

L- OCH RADARDATA

Blockschema

Teknisk oversikt
I respektive DBU ingick:
Centralenhet (19”-rack)
MPU-kort (processorkort med Zilogs Z280-dator)
1/0-kort
smartcard med léstagbara minneskort
LAN-kort

Bildenhet (19”-rack)

e MPU-kort (processorkort med Zilogs Z280-dator)

1/0-kort for mottagning av 200-meddelanden

smartcard med léstagbara minneskort

LAN-kort

Grafikkort grafikprocessor DRAM 82786, 2 Mbyte minne (16*256*4 bit)

Plasmaskarm
e Bildyta 307 x 307 mm
e Uppldsning 1024 x 1024 pixel

Tangentbord och rullboll
e Tangentbord med 105 knappar mérkta for respektive tillampning
e Strappad i ASCII-mod, granssnitt RS 232C

Pejlkort
e Mottagning av pulstag fran Fmrp-10 eller Fmrp-11
e Mottagare for RS422-signaler
e Asynkron seriedatakanal for anslutning till 1/O-kort

System- och applikationsprogramvara lagrades i de l6stagbara minneskorten.

26.5.5 SRL funktionen

Provverksamhet fortsatte. Nar de upptéckta bristerna slutligen atgardats 1997 godtog FS funktionen.
SRL-funktionen, som var en av Strilsystemets viktigaste funktioner, hann inte anvandas sarskilt lange
och fick i rgc aldrig den funktionalitet som man dnskat sig. Av olika skal kom inférande av SRL-funkt-
ionen i rgc och PS-860 att ske vid olika tidpunkter vilket medférde att investeringarna i PS-860 inte
utnyttjats under lang tid. Detta ar ett av de fa fall dar den tidsméssiga samordningen inte varit godtagbar.
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26.5.6 Avveckling av S 2S, 0 1S och ON 3
De tre kvarvarande anlaggningarna S 2S, O 1S och ON 3 avvecklades kring sekelskiftet. O 1S avveck-
lades formellt 2001 och hade da varit i drift i jamt 30 ar.

Vid S 2S dokumenterades avvecklingen i en videoinspelning®?. Efter avstangningsceremonin i telerum-
met tackade “flyget” (JA37) for sig med en 6verflygning och halsning pa lagsta hojd. De 6vriga anlagg-
ningarna gick i graven utan storre athdvor och markomradena aterstalldes till 60-talsniva”. Pa S 2S
behélls dock radarutpunkten och i stallet for den borttagna PH-39 installerades en véaderradar.

Avveckling av rgc betydde att vissa berganlaggningar témdes pa i princip all materiel och ingangarna
fylldes igen och vissa anldggningar bjods ut till forsaljning. FortF annonserade 2012 i Dagens nyheter
om forsaljning av anlaggning i Ostergétland.

Bergrum i
Ostergotland

Bergrum om ca 2500m? lampligt som sarverhall

Inhdgnat markomrade om ca 9 hektar sami bergrum
am ¢a 2500m, Tva firvaltningsbyggnader | gott skick
am totalt 3156 m* med eget reningsverk. Krafifdrsbrining
20Ky | fastighetsgrans. Fiberkabel finna | nBromrédet.

Visning: Fredag 2012-02-24, ki 10:00-14:00 aller anligt dk.
Oppen budgivning via internet:

Start den 24 februari pd

www.fanifikationsverket seftillsalu

Kontaktperson; Karl-Martin Svard

E-post: karl-martinsvard@fortifikationsverket.se

Tel: 010-444 48 44

W R TFIRATIONSY ERERT

62 Rune Walin och Pelle Berg
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27 Teknikutveckling

Under den tid som rgc var i drift utvecklades tekniken inom manga omréaden. For rgc hade utvecklingen
inom omradena datorsystem, malféljning, radarsignalbehandling och datatransmission stor betydelse ef-
tersom det var denna teknikutveckling som gjorde det mojligt att forbattra och vidareutveckla operativa
funktioner och effektivisera framfor allt luftbevaknings- och stridsledningsverksamheten.

Inom datorsystemomradet kom kraftfullare datorer med hogre berakningskapacitet och snabbare och
storre primarminnen som gjorde det mojligt att forbattra de befintliga funktionerna och utveckla nya som
t.ex. de berakningsintensiva funktionerna malféljning och jaktstridsledning respektive storlagesbestam-
ning och strilradarledning. Parallellt med datorutvecklingen kom dven utveckling av operativsystem for
béattre utnyttjande av datorsystem i realtidsapplikationerna samt utveckling av programproduktionssystem
(assembler, kompilatorer mm) for effektivare framtagning, testning och revidering av program. Kompo-
nentutvecklingen medférde att storleken pa utrustningarna minskade avsevart liksom behovet av kylning
(kylluft). De forsta datorerna upptog ett helt 19-tumsstativ medan de sista fick plats pa tre foliekort.

Inom radaromradet var det framst utvecklingen inom signalbehandling- och extraktoromradet som gjorde
att de underhallsmassigt kostsamma bredbandiga videolankarna kunde avvecklas till férman for smal-
bandig dverforing via talkanaler. Med de moderna extraktorerna kunde den nyttiga informationen i ra-
darsignalen sékrare utvinnas och informationsméangden som behdvde Gverforas begransas. Lag ekobort-
fallsrisk och noggranna malinmatningar var forutsattning for god malféljning. Smalbandsoverféringen
(SBO) i kombination med SBO-dataspridning i sambandsniten var ett av de storsta och viktigaste ut-
vecklingsstegen for rgc och kanske &ven for hela strilsystemet.

Med utvecklingen inom datatransmissionsomradet med modem som klarade datahastigheter pa 1200,
1500 och 4800 bit/s blev det méjligt att 6verfora maldata, styrdata respektive radarinformation i nara
realtid via "vanliga” talkanaler. Behovet av (avlyssnings)saker dverforing av radarinformation och sam-
manstéllda luftlagesbilder drev fram kryptoapparater anpassade for datakommunikation i néra realtid.
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28 Taktisk- Teknisk utprovningsverksamhet

28.1 Allmant

Stril m/60-systemet var ett stort och komplext system med ett flertal av ”system av system” och med ett
stort antal funktionskedjor. KFF insdg tidigt vikten av att dels kontrollera att varje utrustning/sy-
stem/funktion fyllde de specificerade tekniska kraven och dels genom provning ta reda pa relevanta sy-
stem- och funktionsegenskaper innan de togs i operativ drift. Resultaten fran provningsverksamheten
dokumenterades i Provningsrapporter. Rapporterna var viktiga dokument for bade tekniker och operato-
rer eftersom de redovisade de faktiska egenskaper som en viss utrustning (t ex radarstation) eller en viss
funktionskedja (t.ex. malféljning i stérda forhallanden) hade.

Utover den tekniska utprovningen genomfdrdes taktisk utprovning med syfte att klarlagga dels hur pass
val de olika tekniska systemen/funktionerna var utformade for att tillgodose de taktiska kraven och dels
komma fram till ur taktisk synvinkel optimala véarden pa vissa systemparametrar. Denna verksamhet ge-
nomfordes av TU Stril.

Nar KFF ombildas till FMV 1968 inréttas en systembyra med bl. a en utprovningssektion med ansvar for
utprovningsverksamheten.

28.2 Teknisk utprovning

FMV utvecklade for Stril 60 en generell metod fér provning av centraler, radarstationer och funktions-
kedjor. Metoden omfattade ett regelverk for planering, resursallokering, datainsamling, databearbet-
ning, utvardering och avrapportering. FMV anlitade i stor omfattning konsulter vid Telub och Tele-
plan och Datasaab for provningsverksamheten.

Den Teknisk utprovningsverksamheten som berérde rgc — fran sent 60-tal till mitten pa 90-talet — ut-
fordes till stora delar av Telubs systemutprovningsgrupp. Gruppens omvittnat professionella insatser
far till stor del tillskrivas gruppens chef, Stig Hedlund.

FMV tillampade denna metodik fullt ut for provning av rgc och for alla med rgc integrerade objekt.
Provningsverksamheten omfattade foljande typer av provningar:
e Typutprovning for att utréna enskilda objekts tekniska egenskaper
e Systemutprovning for att utrona ett systems eller funktionskedjas (med flera ingaende objekt)
tekniska egenskaper i taktiskt riktig miljo

Provningsverksamheten reglerades tidsmassigt i ”Utprovningsplan STRIL”. Har fanns den langsiktiga
planeringen for utprovning av funktioner och funktionskedjor sammanhallna i provningsprogram. | prov-
ningsprogrammet definierades och avgransades provningsobjekt och befintlig information redovisas.

Provningsaktiviteterna styrdes med dokumenten:

e Utprovningsspecifikation som dokumenterade i detalj hur provningsaktiviteten skulle férberedas,
genomforas samt hur insamlade data skulle bearbetas. Har redovisades syftet med aktiviteten,
forvantade resultat samt vilken materiel och personal som erfordrades och hur sékerhetsplane-
ringen skulle utformas

e Provningsbeskrivningar som &versiktligt (en sida) redovisade syfte, provningsmetod och erfor-
derliga resurser (materiel, mal, personal etc.)

¢ Systemkontrollspecifikation som redovisade alla gransytedata som skulle kontrolleras

e Utvarderingsspecifikationen som redovisade stallda krav, hotbilder, malmiljé och med vilken
noggrannhet datainsamlingen skulle ske

I vissa provningar anvandes simulatorer for att generera indata for att proven skulle kunna repeteras med
samma indata och under samma forutsattningar. Registreringsutrustningar anvéandes for att i efterhand
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och i sérskilda utrustningar kunna bearbeta och analysera insamlade data och sammanstélla provresulta-
ten. En standardmalbana enligt nedanstaende bild anvandes vid provning av malfoljningsprestanda.

: s VANG 120

500km/h == 800 km /0

Standardmalbana fér utprovning

FMV provningsmetodik kdnnetecknas frdmst av det omfattande planerings- och férberedelsearbetet, det
noggranna provningsforfarandet samt den enhetliga dokumenteringen, rapportering och utvérdering.

28.3 Taktisk utprovning

Taktisk utprovning genomfordes av TU Stril i stort samtliga taktiska funktioner. Utprovningen genom-
fordes innan nya eller modifierade funktioner togs i operativt bruk. De stdrsta provningsinsatserna gjordes
av funktionerna Malféljning, Jaktstridsledning med aterledning, Storpejling och stérlagesbestamning
samt Strilradarledning.

28.4 Vad som provades
Nedan redovisas nagra av viktigaste provningarna som genomfordes for rgc:

PS-15, PS-66, PS-810/825 bredbandigt ansluten till rgc omfattande:
e Téackning under ostorda och storda forhallanden
e Inmatningsnoggrannhet och uppldsning (mellan tva mal)
e Malfdljningsnoggrannhet

PH-39, PH-39 med Aster ansluten till DBU 239 omfattande:
e Tackning under ostorda och storda forhallanden
e Inmatningsnoggrannhet och upplésning (mellan tva mal)
¢ HOjdmatningsnoggrannhet

Maldatadverforing rgc — Ifc/rge (inklusive blinkerpresentation)

PS-15, PS-66, PS-860, PS-870 smalbandigt ansluten till rgc omfattande:
e Tackning under ostorda och stérda forhallanden
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e Inmatningsnoggrannhet och uppldsning (mellan tva mal)
e Malfdljningsnoggrannhet

P1-839 ansluten till rgc:
e  Malfdljningssannolikhet
e malféljningsnoggrannhet

PS-08, PS-66 storbéringsavtagare smalbandigt ansluten till rgc omfattande:
e Bdringsnoggrannhet
e Inmadtningsnoggrannhet (I4gesnoggannhet)
e malféljning noggrannhet

PS-860 storbaringsavtagare smalbandigt ansluten till rgc omfattande:
e Béringsnoggrannhet
e Inmatningsnoggrannhet (lagesnoggannhet)
e malféljning noggrannhet

28.5 Provningsresultaten
Provningsresultaten redovisades i Provningsrapporter som fordelades inom FMV, till CFV, TU-Stril,
STRILS, FTTS/FHS samt till forband, driftledningar och anlédggningar.

Resultaten fran TU-Stril provverksamhet anvandes dels som underlag for den slutliga utformningen av
funktionerna innan dessa togs i bruk och dels for framtagning av handhavandeinstruktioner for operat6-
rerna (MHA Rgc). Genom TU-Stril medverkan i utformningen av de operativa funktionerna sékerstall-
des ur anvandarsynpunkt (operatdrerna) vél fungerande funktioner.
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29 Funktionsutveckling

Funktions- eller metodutvecklingsarbetet for nya operativa funktioner startade i mitten pa 70-talet och
pagick med olika intensitet till mitten pa 90- talet. TU Stril ansvarade for verksamheten som genomfor-
des i ndra samarbete med SRT/Stansaab. Ibland medverkade dven personal fran nagot av konsultforeta-
gen. Verksamheten genomférdes huvudsakligen vid DC-Stril.

Utvecklingsverksamheten omfattade framst utveckling av:
o Storpejling och storlagesbestdmning ASP

Strilradarledning

Slapvektormalfoljning

Halvautomatisk stridsledning

Automatisk start av malféljning

Multiradarmalféljning

Strilradarledning, SRL, tog lang tid att utveckla och det var den sista funktionen som utvecklades for
rgc. Omfattande provningar genomfordes for att fa fram ett bra satt att presentera radarstationens stor-
skyddsegenskaper och ett bra satt att presentera den momentana rackvidden i olika stormiljoer.

Ingen av de fyra sista utvecklingsprojekten infordes i rgc.
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30 Rgc som arbetsplats

30.1 Inledning

Rgc-anlaggningarna lag av naturliga skél ganska langt fran centralorterna och restiderna blev darfor inte
helt férsumbara men & andra sidan sa kompenserades detta genom mojligheten att utnyttja den fria kron-
transporten om man inte villa kora bil sjalv. Vissa ville kora sjalv pga. att de varnpliktiga bil- och buss-
forarna korde lite val omoget ibland pa de smala vagarna. Visserligen var det diskussioner om turlistan
och héllplatsernas lokalisering men for det mesta fungerade transporterna bra.

Anlaggningarnas lokalisering gjorde att det inte var sa latt att hitta matstélle pa rimligt avstand Denna
olagenhet kompenserades med fri mat pa anlaggningen, i alla fall inledningsvis. Eftersom all mat laga-
des pa anlaggningen och av personal som verkligen manade om sin “gaster” sa fanns det egentligen
aldrig skal att klaga pa maten. Mat eller fika fanns alltid for skiftgaende personal.

Rgc var en liten arbetsplats, och samarbetet mellan yrkesgrupperna fungerade 6ver lag mycket bra dven
om teletekniker och maskintekniker hade sin fackmassiga ledning fran skilda organisationsenheter. Fran
anvandarna/operatdrerna finns en samstammig uppfattning om rgc som en bra arbetsplats. Radarjaktle-
daren Antero Timofejeff’s erfarenhetssammanstéllning av sin tjanstgoring har nedan far utgéra en be-
kraftelse pa detta pastaende.

30.2 Synpunkter fran Radarjaktledaren Antero Timofejeff
Fd rrjal/Crrjal 1974-2001

Jag borjade min rrjal-utbildning pa F 2 den 8/10 1973 och fram till sep 1974 fick vi lara oss stridsleda
pé tal pa olika system, datastridsledning pa PS-08, datastridsledning pa LFC typ1 och datastridsledning
p& RRGC/F.

Vi var forst i varlden med datastridsledning 1962 och det bérjade anvéndas i PS-08 -systemet och mot-
tagare var J 35B DRAKEN.

Jag borjade tjanstgora pA RRGC/ON 3 "MINKEN” som rrjal den 1 okt 1974 efter genomgéngen rrjal-
utbildning, anlaggningen togs i operativ drift 1972 och enligt mina kollegor sa var det i borjan mycket
problem med att fa systemet att fungera (programursparningar mm).

Nér jag kom till MINKEN sa fungerade systemet mycket bra, anlaggningen gick dygnet runt utan nagra
som helst problem. Vi radarévervakade och stridsledde 3 divisioner pa F 21.

| borjan fick man titta ner ganska mycket pa tangentbordet, ledningsuppdragsvaljaren och styrdata-
knappsatsen varje gang man skulle gora inmatningar sa det inte blev fel.

En fundering varfor hade man inte placerat ut knapparna pa tangentbordet som det ar pa en skrivmaskin?
da hade det varit annu lattare att gdra inmatningar utan att titta ner pa tangenterna (de flesta har ju lart
sig att skriva pa skrivmaskin). S smaningom blev man sa varm i kladerna sa man behévde séllan titta
ner pa tangenterna for att se vad man gjorde for inmatningar, det fina var att varje knapp hade sin spe-
cifika funktion istallet som for STRIC dar en knapp har flera olika funktioner.

Fran borjan hade vi bara bredbandsbild in till anlaggningen, vilket gjorde att vi hade max 4 st radarstat-
ioner att presentera bild ifrdn men det fungerade alldeles utmarkt. Fran borjan skulle man enbart ta hand
om all flygverksamhet under 4000m.

Senare kom smalband och da fick vi méjligheter att presentera maximalt 18 radarstationer vilket var en
mycket stor handelse i tidsutvecklingen, det fina var att man kunde bestélla hos TVAK att ex pa knapp
6 vill jag ha: en hogspaningsradar (PS-65), en lagspaningsradar (PS-15) och en flygsakerhetsradar (PS-
810), knapp 7 vill jag ha: flygsakerhetsradar (PS-810), knapp 8 vill jag ha fran angransande sektor:
hdgspaningsradar (PS-66), flygsakerhetsradar (PS-810) osv.
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Fran 1971 kunde Flygsékerhetsradar PS-810 (6 st anl) och PS-825 (5st anl) anslutas till STRIL-systemen
Over landets yta.

Vi fick aven in en Flygsakerhetsradar PS-810:6 som var placerad p& Méattsundsberget utanfér LULEA.
Dess radarinformation (radareko, transponderkod + héjdinfo) gjorde att flygsakerheten underléttades
for stridsledning och radarévervakning samt att uppféljningen av allt flyg éver och utanfér svenskt ter-
ritorium underlattades for identifieringssidan.

Nar vi pa F 21 1983 ombevapnade fran J 35D till JA 37 VIGGEN da utokades antalet diskreta komman-
don till nastan det dubbla(47 kommandon) mot J 35 (24 kommandon), det mdjliggjordes genom att
datorkraften i JA 37 var mycket storre dn i J 35 DRAKEN-systemet.

For rrjal innebar det att det att knapp 13 pa styrdatakommandovéljaren fick en VAXLA-funktion, om
man skulle skicka kommandot STARTA till piloten dé tryckte man forst ner knapp 13 (VAXLA) och
darefter tryckte man ner knapp 16 och darefter den réda sandningsknappen, piloten horde da en akustisk
signal i sina horlurar i hjalmen och kommandot presenterades pa MI (malindikatorn).

Nar vi fick PS-66 radarstationerna da fick man majlighet att presentera storkryss fran radarstérande
flygplan (ASP = automatiskt storpejlsystem), presentation av optisk luftbevakningsrapportering direkt
pa radarskarmen=0PUS,

Nésta revolutionerande system som vi anvande i RRGC/F-systemet var mojlighet att skicka Sekundér-
information (SEKI) till piloten i JA 37 som kom pa mitten av 80-talet. Bl a: Primarmal, 4 st sekundarmal,
4 st beredskapslagen, 2 st in- och utpasseringsstrackor, LV-omraden fientliga, Pek-symbol.

Erfarenhet fran 1974 till 1990 da jag lamnade F 21 var att RRGC/F-systemet fungerade till 100 %.

Jag tjanstgjorde 1990 — 1992 pa LFC typl "PUMAN” som rrjal/crrjal men blev tillfragad att borja tjanst-
gora pa RRGC/ O 1N PC-STRIL "VESSLAN” Med utprovning av bl a: JAS 39 GRIPEN, FSR-890,
TARAS, IR-OTIS, NVG mm. RRGC/F -systemet pa PC-STRIL anvandes for malfoljning till MA-
TILDA-systemet.

Vi hade pd PC-STRIL ett eget framtaget via FMV stridsledningssystem for JAS39 GRIPEN som hette
MATILDA, det var ett fantastiskt bra och lattarbetat stridsledningssystem, systemet var helt PC-baserat.
Vi anvande RRGC/F-systemet dnda fram till jun 2001 da det gick i graven som den sista STRIL 60
anlaggningen i Sverige och den fungerade till 100% danda in i det sista.

PC-STRIL utprovningen Gvertogs av en STRIC-anlaggning i mellansverige med anropssignal "HAS-
TEN”.

Jag har ocksa jobbat med RRGC/T-systemet som var operativt 1985 — 2005.

Fordelen med RRGC/F:

all taktisk personal sitter i samma lokal.

tablasystemet (man slapp en massa onddiga fragor och telefonsamtal, det anvandes enbart vid 6vningar).
om det var nagot mycket viktigt sa kunde man skrika ut i taktikrummet och alla blev genast varse pa
vad som skulle géras, den méjligheten hade man inte pa LFC typ1 och RRGC/T dar den taktiska perso-

nalen &r utspridd i olika tunnlar eller i vagnar.

mycket enkelt att gora inmatningar i ett ledningsuppdrag da varje knapp har sin specifika funktion till
skillnad mot LFC typl dar man gjorde inmatningar i ett A- och B-fack.
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som rrjal har jag min striobs bredvid mig (vi inforde pA MINKEN att striobs fick hora radiotrafiken
mellan rrjal och pilot sa att han skulle malfélja till 100%), mycket viktigt att malféljningssymbolerna
lag 6ver ekona for annars stamde inte informationen till piloten med verkligheten.

vi tog ut de basta malobsarna i varje omgang och uthildade dem till striobsar: dom skulle vara motive-
rade, jatteduktiga att malfélja, kunna tjanstgéra som rrbi (radarjaktledarbitrade).

Fran borjan kunde bara crrjal och bimaled avkoda vara flygplan med IK-utrustning, i och med inférandet
av smalbandsinfo sa fick man anropssignalen presenterad i klartext pa radarskarmen pa alla flygplan
som fanns i luften med IK-utrustning.

Man inforde en funktion sa att rrjal kunde starta upp malféljning da han upptackte ett radareko innan
malféljningssidan gjorde det eller att info kom fran piloten om féretag som han upptackte pa sin flyg-
planradar med lage, kurs, fart och héjd.

Vi kunde enkelt simulera i anlaggningen och infon skickades till en kontrollmottagare dér info kunde
avlasas, anvéandes vid t ex utbildning.

For att hela systemet skall fungera da maste man ha duktiga tekniker (TVAK) i anlaggningen, den per-
sonalen ar ju specialutbildad for andamalet och jag har bara traffat duktiga och positiva TVAK pa alla
de 8 st anlaggningar som fanns i landet.

Nackdelar:

| borjan nar systemet var i drift sa skulle RRGC/F vara en filtercentral och att man enbart skulle strids-
leda under 4000m hojd och ifall att det okanda/fientliga flygplanet steg genom taket pa 4000m da skulle
man dverlamna jaktflygplanet till en rrjal i en LFC typl anlédggning (de ledde allt 6ver 4000+ m), rrjal i
LFC skulle starta upp ett ledningsuppdrag och jag som rrjal i RRGC/F skulle stoppa mitt ledningsupp-
drag s att inte min styrdata storde 6vertagandet.

Detta problem férsvann nar vi fick smalband med mdjlighet att ta in flera och olika typer av radarstat-
ioner och att man da stridsledde i hela hojdskiktet fran RRGC/F.

For dvrigt kan jag inte finna nagra nackdelar med RRGC/F-systemet.

Slutsats: med min erfarenhet som rrjal var RRGC/F-systemet det dverlagset bésta och lttaste systemet
att arbeta med jamfort med de andra systemen vid den tidpunkten.

Ovrig synpunkt: MATILDA-systemet &r enligt mitt tycke det absolut basta stridsledningssystemet jag
har arbetet med, mycket l4tt att lara en rrjal att hantera (ca: 30 min utbildningstid om man har vana med
att jobba med en PC).

Antero Timofejeff
Fd rrjal/Crrjal 1974-2001

RRGC/F Del 2 Sida 209



31 Vad kostade rgc

Vad det totala "tekniska rgc-projektet” har kostat ar svart att svara pa men for nagra poster kan ungefar-
liga siffror ges. Kostnader for materiel, underhallsutrustning och reservmateriel mm kan utlasas ur be-
stallningsdokument medan kostnader for drift och underhall &r betydligt svarare att utlasa dels pa grund
av uppféljningsrutinerna och dels pa grund av oklarheter om vad som ingar och hur stor del av gemen-
samma centrala resurser som ska belastas. Kostnaderna for provningsverksamheten, konsulttjanster mm
har inte hittats.

Anskaffningskostnaderna for alla atta anlaggningarna i prislage 1965:
Bygg och anléggning 20— 30 Mkr
Telemateriel, grundsystemet 70 — 80 Mkr

Modifieringar och utékningar uppgick till ca tre ganger anskaffningskostnaderna.

Nar det galler kostnader (i kkr.) for tillsyn och reparation av telematerielen kan nedanstaende arssam-
manstallning fran 1975 ge en uppfattning om storlek och férdelning mellan materielgrupperna.

utr Tillsyn Reparation Totalt
PH-39 829 327 1056
DBU 348 927 1275
Fmr-7 75 72 147
RK-02 46 49 95
RL-81 370 136 506
TM-7 166 15 181
Tfn/Trm 118 91 209

Drift och bemanning uppgick till 10 087 kkr/ar for 8 anlaggningar.

Bemanningskostnaderna minskade dock dver tiden genom att antalet tekniker per passlag minskades.
Vid driftstarten 1965 var det 7 man per pass. Vid avvecklingen under 1990-talet var det 2 man per pass.

RRGC/F Del 2 Sida 210



32 Blev rgc som man tankt sig?

Nér alla anlaggningar nu ar avvecklade och nya system har tagits i bruk kan man stalla sig frdgan om
Forsvarsmakten i allmanhet och Flygvapnet i synnerhet fick den rgc man énskade sig i borjan pa 60-
talet? Var det vart att lagga ner sa stora anstrangningar, s mycket arbete och s mycket pengar for de
atta anlaggningarna. Man kan dven fraga sig om anstrangningarna och kostnaderna svarade mot (stod i
proportion till) resultatet "outputen” fran den Iépande verksamheten. Det sammantagna svaret pa den
fragestallningen far flygvapenledningen och “anvandarna” ge. | detta dokument besvaras fragan enbart
ur ett tekniskt perspektiv genom 6versiktliga svar pa nagra centrala delfragor.

32.1 Fréagestallningar
1. Blev rgc den komponent i Stril m/60 man ténkt sig med avseende pa funktionalitet och pre-
standa och infriades de ursprungliga kraven fran Stril-60-konceptet?

Rgc uppfyllde forvantningarna (kraven) pa operativ funktionalitet men med vissa forseningar. Alla de
operativa funktioner som ursprungligen specificerades realiserades, bortsett fran foljning av och ledning
av insats mot ytmal. Nya funktioner tillkom.

Tekniska prestanda uppfylldes. Den volymetriska hojdmétaren (PH-39 och DBU 239) hade dock vissa
brister i noggrannheten, brister som kunde ha atgardats. Kravet pa hdjdméatningskapaciteten uppfylldes.

Den viktiga filterfunktionen for laghdjdsinformation fungerade val. "Taktiska prestanda ” pa malfélj-
nings- och stridsledningskapacitet var lagre &n forvantat. Strilradarledningsfunktionen fick inte den
funktionalitet som onskats.

Datorerna (kalkylatorerna) underlattade och effektiviserade operatérernas arbete.

2. Var den operativa tillgangligheten tillrackligt bra, d.v.s. kunde den operativa verksamheten
bedrivas utan storande tekniska avbrott eller begransningar?

Driftsakerheten hos databehandlingsutrustningen var inledningsvis inte godtagbar. Efter modifieringar
(bl. a nya datorer, forbattrad kylning) forbattrades driftsdkerheten avsevart och blev slutligen bra.

Bortfall av information fran PS-15 upptradde inledningsvis, beroende pa radar- eller 6verforingsutrust-
ningen. Efter inforandet av SBO var tillgangligheten bra, bla beroende pa viss dverlappande tackning
och snabba omkopplingsmdjligheter.

De mekaniska delarna i PH-39 antennsystem fordrade relativt omfattande forebyggande underhallsin-
satser.

Driftsakerheten hos reservkraft- och kylluftsystemen var bra.

Sammanfattningsvis sa var driftsakerheten hos hela det tekniska rgc-systemet bra men det hade som alla
komplexa system sina initiala problem.

3. Fanns den flexibilitet som ursprungligen efterfragades?

Grundsystemets tekniska systemldsning medgav de funktionella utékningar och anpassningar som for-
utsags (och som skrevs in i kontrakt). I nedanstaende punkter redovisas nagra exempel som tydliggor
systemets anpasshingsbarhet (flexibilitet).

Brister i behandlings-och datalagringskapacitet som var begrénsande for funktionella forbéttringar och
utokningar, kunde atgardas genom att nya datorer med allt modernare teknik kunde inkopplas. | det
slutliga systemet samverkade tre generationers datorer, kommunikations- och presentationssystem.
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Genom att i stort alla operativa funktioner realiserades med programvara kunde andringar inféras utan
besvarande andringar i hardvaran.

Telefon- och transmissionssystemet kunde anpassas till nya typer av utrustningar och nya kommunikat-
ionsstandards som succesivt inférdes i forsvaret.

4. Hur var samordning med andra delar av flygstridskrafterna?
Den funktionella och tidsméassiga samordningen inom Stril for saval nyanskaffningar som modifieringar
var bra bortsett fran strilradarledningsfunktionen som blev avsevart férsenad.

Utveckling och utprovning av ny stridsledningsfunktion for JA 37 samordnades och infordes tidsmassigt
samordnat vid stril och flygférband.

32.2 Svar

Svaret pa fragan ”Blev rgc som man tankt sig?”

En genomgang av kraven i de styrande grunddokumenten och jamforelse mot resultat fran prov- och
ovningsverksamhet samt erfarenheter fran daglig verksamhet ger underlag for den “sammantagna asik-
ten” att rgc fyllde sin funktion val i Stril m/60 daven om det fanns vissa startsvarigheter.

Avvéagningar inom Stril 60-systemet
Vissa intressanta strilsystemtekniska fragor som berdr rgc lamnas dock dar han eftersom dessa maste
hanteras sammanhallet for hela Stril m/60. Exempel pa sadana fragor ar:
o Var avvagningen mellan lokala op-rum kontra centraler optimal (godtagbar)
e Var avvagningen mellan fasta och rorliga centraler for att uppna tillracklig uthallighet optimal
(godtagbar)
e Har minskningen fran 13 till 8 anlaggningar haft avgérande betydelse for luftforsvarsformagan
e var det fortifikatoriska skyddet tillrackligt motstandskraftigt
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33 Rgc bidrag till teknik- och metodutveckling
Grundbestallningen och efterfoljande tillaggsbestéliningar av materiel till rgc bidrog i varierande grad
till den tekniska utvecklingen inom bl. a foljande omraden:
o Digital presentationsteknik
Datorer for realtidsapplikationer
Extrahering och smalbandig 6verforing av radarinformation (SBO)
Metoder och algoritmer for radarmalfoljning
Utrustning for smalbandig 6verféring av stridsledningsinformation
Ledningssystem med hdg tillganglighet
Ledningstagarsystem och kommunikationsutrustningar

Utvecklingen inom dator- och presentationsomradet samt utvecklingen av smalbandig 6verféring av
radarinformation och malféljning far anses vara de viktigaste.

Infor drifttagning och operativ anvandning av rgc och andra komplexa delar i strilsystemet utvecklade
FMV i samverkan med konsultbolagen Telub och Teleplan:
e Metoder och rutiner for planering, specificering och rapportering av provverksamhet.
e Utrustning for insamling, lagring, bearbetning och analys av ledningsinformation.
e Rutiner for tillvaratagande av resultat fran provverksamheten for bl. a optimering av systempa-
rametrar, forslag till funktionella forbattringar, forslag till underhallsatgarder

Materielbestéllningarna gav som spinn off” grunden for SRT utveckling och tillverkning av stridsled-
ningssystem och avancerade flygtrafikledningssystem som t ex ATCAS och TERCAS och stridsled-
ningssystem till marina stridsledningssystem for ytstridsfartyg och ubatar.

Systemutprovningsverksamheten gav som spinn off att den av TELUB framtagna registrerings- och
analysutrustning (RADAC) bl. a saldes till och anvandes av radartillverkaren ITT Gilfillan och de ame-
rikanska och tyska luftfartsverken.
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34 Anvanda forkortningar

Forkortning | Alternativt Uttydning Kommentar
skrivsatt

AGA AGA Gas AB Forsvarsteknik Elektronik

AM Amplitudmodulering

ASP Automatisk stérpejling

ATN Allmanna telefonnatet

AXT AXT-101 Telefonsystem

b/s bit/s Bit per sekund Overforingshastighet

BARK Binar Aritmetisk Reld Kalkylator Dator

Basoriled Basorientering Basorienteringsledare

BB Bredbandig radardverforing

BESK Bindr Elektronisk sekvenskalkyla- | Dator

tor

Bijal Bitradande jaktledare

Bimaled BIMALED Bitradande malféljningsledare

Bivarnled Bitradande varningsledare

C 120 Censor 120 Dator modell 120

C 220 Censor 220 Dator modell 220

C 932 Censor 932 Dator modell 932

CFV Chefen for flygvapnet

Crrjal CRRJAL Chefsradarjaktledare

CVA Centrala verkstaden i Arboga

CVM Centrala verkstaden i Malmslatt

DBU Dbu Databehandlingsutrustning

DBU 205 Databehandlingsutrustning 205 Luftbev. o stridsledning

DBU 239 Databehandlingsutrustning 239 Automatisk hojdmétning

DBU 288 Databehandlingsutrustning 288 For Flygtrafikledning

DBU 289 Databehandlingsutrustning 289 For Basorientering

DBU 291 Databehandlingsutrustning 291 For Lvledning

DBU 601 Databehandlingsutrustning 601 For Fardplanehantering

DECCA Decca Decca Navigator och Radar AB Svenskt foretag, repr for

DNR AB Decca Radar Ltd

DECCA DRL Decca Radar Ltd Engelskt bolag

DIDAS Driftdatauppf6ljningssystem

DS 9000 Dator

DOL Driftéverliamning

EDB-3 Dator tillverkad av Facit

ELB

ELKA Elektronisk karta

ER I ERIIIb Tidig spaningsradarstation Ekoradio

ESYM-FU Ekonomiplaneringssystem

F 18 Sodertorns Flygflottil

F2 Roslagens Flygkar

Ff ff flygforare

FFRL Forsvarets fasta radiolanknét

FFTS Flygforvaltningens Tekniska skola

FFV Flygforvaltningens Verkstadsskola | Vasteras

FHT Forsvarets Historiska Telesam- Organisation av f.d. forsvars-

lingar anstéallda som dokumenterar

telemateriel och system

FK Flygkommando
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FKU Fjarrkontrollutrustning for PS-15

FLO Funktionslagesorder For PS-860

FM Frekvensmodulering

FMHS Forsvarsmaktens Halmstadsskolor

Fmr-10 Radiostation for styrdatasandning

Fmr-7 FMR-7B Fast markradiostation

Fmr-13 Fast markradiostation

Fmr-18 Fast markradiostation

Fmrp-8 Radiopejl

FMTS FV Marteletekniska skola Senare: Forsvarsmaktens
Tekniska Skola

FMU Fjarrmétutrustning for PS-15

FMV Forsvarets Materielverk

FMV: PROV FMV provningsavdelning

FOA Forsvarets Forskningsanstalt Numera FOI

FortF Fortifikationsforvaltningen

FRAS Flygvapnets Radarskola vid F 2

FS Flygstaben

Fst Forsvarsstaben

FS/Tele Flygstabens Teleavdelning

FSR-890 Flygburet radarspaningssystem

FTN Forsvarets Telenat

FTTS Flygvapnets TeleTekniska Skola

FUH Flygvapnets Underhallsavdelning

vid FMV

FV Flygvapnet

FV 2000 Flygvapen 2000 Utvecklingsbeteckning pa
flygstridskrafterna

FYL Flygtrafikledning

Fylvak Flygtrafikledning

GTD-120 Formedlingsvéxel

Hojop HOJOP Hojdobservator

J 32 Jaktflygplan 32 jaktversion

J35 Jaktflygplan 35

JA 37 Flygplan 37

Jaktlank J-lank Kommunikationsystem  for
Overforing av information
mellan flygplan (JA-37)

JAL Jaktledare

JAS 39 Flygplan 39

jc jaktcentral Central for jaktstridsledning

KACC Flygtrafikledning i krig

KATF Kungliga Armetygforvaltningen

KFF FF Kungliga Flygforvaltningen

KSRR Ksrr Kustspaningsradar Marinen

LAFC Low Altitude Filter Central L aghojdsfiltercentral

Lbevled Luftbevakningsledare

Lbo Ibo Luftbevakningsomrade

Lc Ic Luftbevakningscentral

LCC Livstidskostnadsberakning

LCP

LFC Lfc1 Luftférsvarscentral

Ifc O5 Luftforsvarscentral i sektor Ost
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LFRU Luftférsvarsutredning utbyggnad
LFU 67 Luftférsvarsutredningen 1967
LFUC Ifuc Luftférsvarsundercentral
Lfuc/T Transportabel undercentral
Lfv LFV Luftfartsverket
Lgc Igc Luftférsvarsgruppcentral | optiska luftbev.systemet
LI Luftbevakningsinspektionen
LKF Leveranskontrollforeskrift
LKS Leveranskontrollspecifikation
LOS Luftbevakning och Stridsledning Utrednings och samordnings-
grupp
LOS Luftbevakning och stridsledning Organisation i KFF/FMV
Is luftbevakningsstation
LUFOR Luftférsvarsorientering
Lv LV Luftvarn
Lvled Luftvarnsledare
Lvrb Ivrb Luftvarnsrobot(system)
LvSS Luftvarnsskjutskolan
M Mach Ljudhastigheten
Marconi MWT Marconi Wireless Telegraf Com- Engelskt foretag
pany
MF Marinforvaltningen
MK-OK Mellankopplings och Omkopp-
lingsstativ
MMN Matematikmaskinndmnden
MS Marinstaben
Modem ModulatorDemodulator Transmissionsutrustning
MSO Manoversignalomformare
MU-kort Materieluttagningskort
MUX Multiplexutrustning
Maled MALED Malfoljningsledare
Mélobs MALOBS Mélobservator
NHM Nickande hdjdmaétare PH-12, PH-13, PH-40 &r nick-
ande héjdmatare
01 Luftbevakningssektor O 1
OLlN Rgc i sektor ost
02 Luftbevakningssektor O 2
03 Luftbevakningssektor O 3
05 Luftbevakningssektor O 5
Op-rum OP RUM Operationsrum eller taktikrum Rum i stridsledningscentraler
motsv
OPUS Optiskt luftbevakningssystem
PC-Stril Provcentral Stril Utprovningscentral
PE-44 Belysningsradar fran Rb 68-forb
PERT Plan Evaluation and Review Tech- | Planeringsteknik
nique
PgRgc Projektgrupp for rgc
PguU Projektgrupp Utprovning
PH-12 Nickande radarhtjdmétare
PH-13 Nickande radarhdjdmétare
PH-39 Radarstation for hdjdmatning Volymetrisk hojdmatare
PH-40 Nickande radarhtjdmétare
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PJ-21 Jaktradarstation bestaende av bade
spaningsradar och hojdmétare
PJ-60 Radarstation Anskaffades ej
PM Promemoria
PN-79 IK-radar
PS-08 Radarstation Engelsk station
PS-14 Radarstation Spaningsdel vid PJ-21
PS-15 Spaningsradar for 1ag hojd
PS-16 (Fjarr)spaningsradarstation
PS-41 Spaningsradarstation
PS-65 (Fjarr)spaningsradarstation
PS-66 (Fjarr)spaningsradarstation
PS-69 PS-L Radarstation Anskaffades inte
PS-70 Radarstation Anskaffades inte
PS-860 (Fjarr)spaningsradarstation
PS-870 (Fjarr)spaningsradarstation
PSK Preliminar Systemkontroll
PS-R Radarstation for spaning Arbetsnamn
PTAB Philips Teleindustrier AB Leverantor av radioutrustning
PU-Stril Plan for utbyggnad av Strilsystemet
Rb-67 rb-67 Lvrbsystem Luftvarnsrobotsystem
Rb-68 rb-68 Robotsystem
Rbled RBLED Robotledare
rd Reservdel
rgc Rgc Radargruppcentral Tidig bendmning rgc
RRGC/F
RIR rir Rorligt indikatorrum
RK-01 Markradiostation
RK-02 Markradiostation
RL Radiolank
RL-81 Radiolankutrustning for bredbands-
overforing
RL-82 Radiolankutrustning for bredbands-
overforing
RRGC/ Rrgc/F Radargruppcentral i bergsanlagg-
ning (F=Fast)
RRGC/T Rrgc/t Transportabel radargruppcentral
rrjal RRJAL Radarjaktledare
rrled strilradarledare striltaktikledare
rrvak RRVAK Radar6vervakning/dvervakare Befattningshavare i Ifc
S1 Luftforsvarssektor
S2 Luftforsvarssektor 2
SARA Svenska Aeroplanaktiebolagets
Rékneautomat
SATT
SB Smalbandig radaroverforing (i motsats till BB, bredbandig
Overforing)
SBO Smalbandig 6verforing av radarin- | Teknisk dverforingsmetod
formation
SEKI Sekundérinformation Stridsledningsinformation for
JA-37
Sektor O 5 Luftforsvarssektor Ost
SJ Statens Jarnvégar
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SK Stockholms Kustartillerifrsvar
SKA Systemkontroll Autonom drift
SKI Systemkontroll Integrerad drift
SMIL Siffermaskinen i Lund
SNERI Sneri Socitet Nouvelle D Electronique et | Franskt foretag
de la Radio-Industrie
SOS Spaning och stridsledning i luftfor- | Utredning
svaret
SRA Svenska Radio Aktiebolaget
SRL srl Strilradarledning
SRT Standard Radio och Telefon AB
SSU Storskyddsutrustning i radarstation
StriC Stridsledningscentral
Stril m/59 Strids- och luftbevakningssystem
modell 59
Stril m/60 STRIL 60 Strids- och luftbevakningssystem
modell 60
Srrled Strilradarledare
STRILS
SUS 70 Strilsystemutredning 1970
SUS 77 Luftforsvarsstudie
SYSIM Systemsimulator Flygplansimulator
T1F3 Datatransmissionsutrustning
TAC Stridsledningskalkylator i Ifc
Talab TALAB Teleindustrins anldggningsplane- Konsultforetag
ring AB
Teleplan Konsultféretag
Telub TELUB Teleindustrins Underhallsbolag
TM- Transmissionsutrustning Multiplexutrustningar
TO Teknisk Order
TOEM Taktisk Organisatorisk Ekonomisk
Malsattning
Trajal Tradjaktledare
TSB Teleservishas Underhallsorganisation
TTEM Taktisk Teknisk Ekonomisk Mal-
séttning
TTU Taktisk Teknisk Utprovning
TU-37 Taktisk Utprovning flygplan 37 Organisation i Flygvapnet
TU-Stril Taktisk Utprovning Stril
TUAB Teleutredningar AB Konsultforetag
TVAK Tvak Teknisk dvervakning/évervakare
TVL Televerkstad Luftbevakning Forsoksanlaggning vid F 2
Tvt TVT Televerket
UE ue Utbytesenhet
UE/F System for hantering av flygvap-
nets utbytesenheter
Ugglan Flygburen Radarstation Anskaffades inte
UHF Ultra high Frekvensy Frekvensband for radoitrafik
W2 Luftbevakningssektor W2 vast
VHF Very High Fregvensy Frekvensband for radio
VHM Volymetrisk Hojdmétare
VPA Volymetrisk h6jdmatare Benamning pa ett franskt

hojdmaétningssystem
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VT2F Telegrafiinlagringsterminal
OB Overbefalhavaren
OB 54 1954 ars Forsvarsutredning
ON 3 Luftbevakningssektor ON 3 Ovre Norrland
3D radar Radar som mater in 3 dimensioner. | PS-66 ar exempel pa 3D-radar
Baring, avstand och elevation
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36 Om forfattaren

Efter ingenjorsexamen i Orebro 1959 och militartjanst vid Kustartilleriet (utbildades till varn-pliktig

signaltekniker) fick jag 1961 anstallning vid L M Ericsson i MdIndal. Under tiden fram till december
1964 arbetade jag med att ta fram konstruktions- och tillverkningsunderlag for test-utrustning till en-
heter i radarstationen PS-03 i J35F.

Nér arbetet med testutrustningen var klart sokte jag en tjanst vid F 10 och i januari 1965 an-stalldes jag
som driftchef for radargruppcentral (rgc) S 10. Jag fick da mojlighet att vara med fran borjan vid upp-
byggnaden av rgc-anldggningen och sedan nagra ar av regelbunden drift-tidsproduktion for incidentbe-
redskap och forbandsproduktion. 1975, efter 10 som driftchef, slutade jag och borjade pa Telub i
Véxjo, for att forst arbeta med huvudverkstadsuppgifter for databehandlingsutrustningar i rgc och dar-
efter med systemutredningar inom ledningssystem-omradet for FMV. 1984 fick jag anstéllning vid
FMV och arbetade med specificering och anskaffning av marina ledningssystem, dimensionering och
planering av underhall av markte-leutrustningar och slutligen med systemsamordning av ledningssy-
stem inom flygvapnet. Efter 8 ar som konsult vid Telub och sedan 17 &r som anstalld vid FMV gick
jag i pension ar 2000.
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