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Forord

Denna rapport dr en fordjupad beskrivning 6ver Luftoperativa radiondtet med dess uppstart fran 1950-
talet och utveckling och drift och avslutar med en 6versiktlig beskrivning av systemets avveckling
under 1980-talet och kvarvarande aktiviteter som bedrevs med materiel och anldggningar dérefter fran
1990 fram till 2005, men som fortfarande var i drift 2019.

Rapporten ar framtagen under perioden 2017 - 2019 av Hans-Ove Gortz med stdd av Goran
Gustafsson och Bjorn Pettersson. I perioden fram till 1998 arbetade Birger Svensson med FHT
projekt Luftoperativa radionétet — kortfattad taktisk och teknisk utveckling som avsags tryckas under
2004. Ett utkast bearbetades av Hans Bruno men av olika skél genomfordes inte detta och arbetet blev
oavslutat. Med utgéngspunkt fran Birger Svenssons arbete kompletterar och fortydligar denna rapport
det tidigare arbetet. Dérutover har fotodokumentation genomforts under 2003 - 2013.

Davarande 6vlt C-G Simmons var chef for Flygstabens signaltjinstavdelning nér riktlinjerna for
Luftoperativa radionétet drogs upp. Harald Thomsen, ddvarande byraingenjor vid Flygforvaltningen
fran slutet av 1950-talet, var projektansvarig for realiserandet av nétet och var verksam till
avvecklingen och kallades skdmtsamt for ~Luftoperativa radionditets fader”.

Operativt/taktiskt har nétets historia beskrivits av 6verste Carl-Gustaf Simmons i ett antal artiklar i
FMV:s tidskrift TIFF samt genom en videoinspelning.

Nar det géller en djupare beskrivning av Flygvapnets verksamhet mm inom sambandsomradet med
radio (fraimst Arne Larssons FHT rapport F13/09 Flygvapnets radiosystem Del 1. 1919 — 1945),
fjérrskrift och deras utnyttjande inom ledningsomrédet inom stridsledning och luftbevakning, flygbas
60 och 90, sé héanvisas till FHT 6vriga rapporter.

Under perioden 1969 — 74 tjanstgjorde Hans-Ove Gortz (fd Persson) vid F 15 och under de forsta aren
pa Us 14 och blev sedermera radiohandliaggare vid Flygstabens sambandsavdelning 1987 — 89 och
ansvarig for planeringen av avvecklingen av Luftoperativa radionitet samt planering av inférandet av
kommande KV-Radiosystem FREDRIKA.

Goran Gustafsson tog examen vid Orebro Tekniska Gymnasium &r 1966. Under sommarlovet 1963
arbetade Goran i sin fars golvfirma bl.a. med att lagga plastmattor i en berganldggning utanfor
Lindesberg. Det var KHS (fredstida Us 7).

Efter ingenjorsexamen anstélldes Goran vid CVA. Forsta tiden arbetade Goran med driftsittning av
LOPRA séndaranldggningar och leveranskontroller av FMR14, -B och -C vid AEG Telefunken i
Berlin, SATT i Stockholm och vid Collins i Cedar Rapids i USA. Goran anstédlldes vid TELUB AB
1976 med placering pa Samefa i Kungsor och senare i Arboga. Goéran kom att i huvudsak att arbeta
med driftsdttning och underhall av séindarmaterielen vid KHS men ocksé vid manga Us.

I samband med inférande av relddrift (FUNK) och automatisk styrning av radiomateriel (STARK) vid
KHS i slutet av 70-talet deltog Goran i utveckling, driftséttning och drift av FUNK- och STARK-
materielen vid KHS. Vid inférandet av KV-Radiosystem FREDRIKA under aren 1985 - 1995
genomforde Goran bl.a. leveranskontroll av antenner vid Scheuerecker Antennentechnik utanfor
Miinchen och styrdelen till Fmr14D vid Dansk Radio.

Bjorn Pettersson anstilldes vid Kungl. Roslagens Flygkar (F 2) 1957 ndgra manader fore sin 17
arsdag. Bjorn fick snabbt ta ansvar for drift och underhall av KV- och LV-Sandare Fmr 1 i flygkarens
sdndarstation. KV-Séndaren anvindes av CFV Radio.

Under 1963 anstélldes Bjorn som driftingen;jor vid huvudstationen i fred Us 11. Till TELUB AB kom
Bjorn som konsult 1973 med bl.a. inriktning pa materielen i Luftoperativa Radionétet och var kvar till



sin pensionering. I samband med avveckling av Luftoperativa radionétet 1987 tog Bjorn initiativ till
uppbyggnaden av KV-Radiosystem FREDRIKA och var projektledare for uppbyggnaden 1985 -
1995. Bjorn och Goran Gustafsson var kollegor vid TELUB AB.

Kompletteringarna av den ursprungliga rapporten baserar sig i huvudsak pa de dokument som har
aterfunnits vid Krigsarkivet i Stockholm.

De flesta dokumenten och skrivelserna som studerats och anvénts har varit hemliga vilket inneburit
officiella myndighetskontakter for att fa dessa handlingar granskade och avhemligade.

Rapporten med bilagor har i sin helhet forhandsgranskats vid HKV under 2020 och inte befunnits
innehalla ndgon sekretessbelagd information.

En separat forkortningslista dr uppgjord, vissa forklaringar finns i 16pande text. Kallforteckning ar
uppgjord och finns i FHT arkiv (1062) i Krigsarkivet. Samtliga underlag och anteckningsmaterial i
Ovrigt finns arkiverat i FHT arkiv i Krigsarkivet.

Den kursiva texten ar direkta citat fran handlingar eller personliga uttalanden.

Synpunkter pa rapporten mottas tacksamt — kontakt via mail hans-ove.gortz@telia.com.
Férjestaden varen 2021

Hans-Ove Gortz


mailto:hans-ove.gortz@telia.com

LUFTOPERATIVA RADIONATET
- del av luftforsvarets operativa och taktiska ledning.

I nnehdllsforteckning

0] 0] ¢ ST 3
SAMMANTALINING ...evviieiii ettt e et e e st e e e tae e tbeeesbeeessseessseeesssaessseeesseesssesensseessseennsns 7
BaKGIUNG........oiiiieiieieeece ettt ettt ettt set e et e et e et e et e e s taeeraeeabeenbeenbeenseenseennaennns 11
Verksamhet fore LOPRA ......oooiiii ettt sttt ettt 11
Oversyn av CFV radioorganisation 0Ch Materiel ..............covoueviveveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s 17
Tidig behovsbild - RAAIOPIAN 56......c..eoviiiriiiiiieiieit ettt st et nnees 19
Luftoperativa radiondtet utveckling 1959 = 1967 .......c.cocveriiiiiiiiiiieeeee e 23
Ledning 0Ch OTZanISAtION ........ccviiiierieiiieseeittecreereereeteesteestaesereeabeesbeesseesseessnesssessseesseesseeseesssensns 23
Teknik — UPPDYZENAQ.....cciiiiiiiiiiieiieiieesee ettt et ettt taeeeb e e b e et e e taestaestbeesbeesbeesseenssesseenas 26
HUVUASTAIOMET ...ttt sttt ettt st et sb et e b s bt et e ebeenaenees 30
L0816 1S5 ] 15 10 4 TSRS 40
Abonnentanldggning — Transportabel signalstationSvagn............cceeevvevverveiieereenieeneeseeseesreeeve e 45
TeKNISK DESKITVIIIE....c.vieitiiiiieiieeie ettt eetee ettt et ettt ste e st e st e s ateesteebeesteesanesnsesnsesnseenseenseenseennnes 47
Nétets utformning och grundprinCiPer .........cuveevieriierierierie et ree et ae ettt seesneeenseeseens 47
Transmissionstekniska fAKtOTET..........ooiiiiiiieiei et 49
Visentlig materiel pd HS, US och hos abonnent............coceverieiiniinininiininieieseeeeeeeeeeee e 51
Luftoperativa radiondtet drift och vidareutveckling 1967 — 1987 .....ccccoirviininiiiinineceeeceeee 52
Drift och underhallSKOStNAAET .........cc.ieiiiiiee et 52
UBVECKIINE ...ttt ettt ettt b e e bt et e et e e staestaeesbessbeesbeessaasssessseesseesseessaessaesssesssensseenns 52
Fordndrade forutsattningar medforde relddrift med FUNK och STARK .......cccoociiiiniiinieninieiee, 53
AVVECKIINE ...ttt ettt ettt v e e bt et e et e e staestaeesbeesbeesseestaasssessseassaassaessaesseesssesssensseenns 55
KCUTTOSE <.ttt ettt et e bt et et e bt e st et e e st enee et e em e e b e eseeneeaneeaseaseeneensesseeneetens 56
Nya studier fOr NAStA ZENETATION. ......eeviiiiieieeie ettt ettt et e st e e te e bt e beesbeesstesaeesnseenseenseens 57
Luftoperativa radionitet avveckling 1987 — 1993 ... ..ot 59
PIANCTING........viiieiiieieeteste sttt ettt et et e st e s te e b e et e e s te e te e ssessseesseassaessaesaesssessseasseasseesseesssessensss 59
AVVECKINZSKOSINAART .....eeiiiiiieit ettt ettt et et e b e saeesateease e 59
Personer verksamma Vid US .......c.ooiuiiiiiiiiiiieeee ettt ettt ettt e 59
KV-Radiosystem FREDRIKA ..........cooooiiiiiiiiieieciee et etee et esteesveeesiveessbaeesaveesssaeensaeesssessnseeenssens 62
BIIAZOT ..ottt ettt e b e e be e be et e s tb e e b e et e et e e baeetaeeabeeabeeabeeabeebeeteetaeaeeas 64
L. MALSAENINEAT . ... eevieiieriieeie et ettt et e st e seeeteebe e bt esseesseesseessseenseenseessaessaessaesssesnseansensseenseesssessss 65
2. Utbyggnadsplanering och UtfOrMNING.........c.cccveriierieriieniieeie et ee et e e senesere e 78
TR0 I 3 43 T T 1<) TSRS 97
4. Radio- och fjarrskriftmateriel inom Luftoperativa radionétet...........ccocoeoeeveninencneenencnienne 102
5. AVVECKIINGSPIANCTING.....ccuveeieeiieiieiierte ettt et et eeteebe et e te e seesssesnseenseensaessaesseesnnesnsennns 131
6. Nétskisser STAR 2000 och FREDRIKA ........cccooiiiiiiiieee et 140
7. FOrkortningsfOrteCKNINg . ......cc.vcviiiiiiiicie ettt ettt e re v e ebe e ta e bresereesbeesvaereens 142






Sammanfattning

Sammanfattningen utgdrs till stor del av C G Simmons artiklar 1 TIFF Signaltjinsten under 1950-talet
— 1, — 2 och — 3 skrivna éren efter nedldggningen av Luftoperativa radionétet och har kompletterats av
arbetsgruppen.

Teknik for 6verforing av text med fjérrskrift hade introducerats i Sverige 1913. Men det &r forst under
1930-talet som den fick snabbt 6kad anvindning pa de civila telegraflinjerna.

Flygvapnets marksignalmateriel utgjordes &nnu huvudsakligen av materiel anskaffad fore 1940.
Signalorganisationen hade inte anpassats i takt med de viktiga verksamheterna som skulle betjénas.

Det forsta militéra fjérrskriftsnitet Oppnades 1940 och snabbt vixte behov av att formedla allt storre
textmassor. Forbindelser och fjérrskrivare hyrdes av televerket. Nitet bendmndes till en borjan
vaderndtet men bytte senare namn till teleprinternétet (tpr). Tpr-nétet férband flottiljerna med den
centrala vadertjansten och med CFV.

Sa snart tpr-ndtet var 1 igang borjade flygledningen och flottiljerna att nyttja det nya signalnétet for
overforing av tjanstemeddelande. Trafiken 6kade undan for undan. Radion blev allt mer reserv vid
kabelavbrott i teleprinternitet. Markradionitet fogades alltmer in i flygvapnets signalsystem for
overforing av ett brett sortiment av tjdnstemeddelanden. Begriansning var att all trafik maste utforas
med hand-morse. Reservsignalmedlet radio formédde inte tillndrmelsevis att erbjuda den
trafikkapacitet som motsvarade tradfjarrskriftnitets.

Varje flottilj var utrustad med fast markradio. For krigsforbanden disponerades bilburna radiostationer
(tmr).

Parallellt anvinds markradionétet for tjdnstemeddelande samt allt mer for flygsidkerhetsmeddelanden.

Radiobussarna Tmr VIII och Tmr IX anskaffades i relativ stort antal 1940. De fyllde
beredskapsbehovet, — men de blev for fa, nar flygvapnet vixte ytterligare efter krigets slut.

De civila radiotelegrafisterna var en tillgang. Med deras yrkesskicklighet utvecklades trafiken. Med
deras medverkan hojdes standarden for de militdra radiotelegrafisterna.

Men telegrafisternas antal rickte inte langt i krigsorganisationen. Signalorganisationen drogs med stor
brist pé signalister. Rekryteringen var otillricklig sedan CFV beslutat att hélla tillbaka signalisternas
mojlighet till befordran.

Nar flygvapnet véxte ut under 1940-talet blev bristerna allt mer besvéarande, alldeles sarskilt for
krigsorganisationen.

All radiotrafik inom FV utvéxlades pa telegrafi och de skickliga radiotelegrafisterna var dock for fa
for FV krigsorganisation. Signalorganisationen saknade tillrickligt ménga signalister redan i fredstid.
Under 1950-talet baserades FV operativa samband i freds- och beredskapstid pé aldre fast
radiomateriel, dvs KV- och LV-séndare av samma typ som forekom inom armén och marinen och
TMR i beredskaps- och krigstid.

CFV-radionit var stjarnformigt med séindarna under Karls XIV Johans Borg pé Gérdet i Stockholm,
med mottagarna placerade vid Tre Vapen. Understationerna var flottiljer och flygbaser och trafiken
utgjordes av morsetrafik med flygsdkerhetsmeddelande (start och landningsmeddelanden) och
védertrafik. Det var uppenbart att radiotrafiken inte kunde ersitta tradtrafiken, vid eventuella
forbindelseavbrott i krigstid, sirskilt inte den omfattande fjérrskrifttrafiken for vidermeddelanden.
Radio var dock ett viktigt komplement till tradforbindelserna for den operativa trafiken och en viktig
reserv vid trddavbrott. Det markbundna teleprinternitet var under dvervéigande for att féra Gver



viadermeddelanden till telex och faksimil. En eventuell 6verforing till radiofjarrskrift maste da framst
goras i fred.

Markradionétet fogades alltmer in i FV sambandssystem for 6verforing av en stor variation av olika
tjanstemeddelanden.

For FS/S var det i borjan av 1950-talet uppenbart att flygvapnets signaltjdnst maste moderniseras.
Radikala grepp erfordrades!

I borjan av 1954 inledde FS/S ett brett arbete for att ta fram beslutsunderlag for en forbattrad
signalorganisation. Detta arbete utfordes i samarbete med Kungliga flygforvaltningen (KFF/EL).
FS/S samradde déarutover med signaltjdnstansvariga i forsvarsstaben, armé- och marinstaberna m. fl.

Strévan var att forma ett signalsystem som hade realistiska forutsittningar att tillgodose — i varje fall
huvuddelen av — forutsebara krav pa bl.a. trafikkapacitet och snabbhet samt dven siakerhet mot
avlyssning. Dértill skulle signalsystemet goras stryktaligt — sa langt den ekonomiska ramen tillét.
Under utredningsarbetet konstaterades att totalforsvarets hérdaste krav kom frén luftforsvars-
funktioner. Dérav drogs slutsatsen att dven for forsvarsgrenarna gemensamt signalmedel borde
specificeras av flygvapnet. Vidare blev det uppenbart att kraven pa stryktalighet méste motas med ett
signalsystem med sténdigt tillgéngliga alternativa signalvigar.

Stravan att komma forbi begriansningarna forde FS/S in pa tanken att "kombinera radiostationer”.
Till exempel borde en luftforsvarscentral och nérliggande flygbas kunna betjidnas av en radiostation —
och inte tva. Effekten skulle bli att krigsforbandens rorlighet skulle 6ka.

Det sistndimnda var ett gdngbart argument. CFV beslot 1955 att all markradiomateriel med betjdnande
personal skulle, i krigsorganisationen, tilldelas vissa staber och basforband. Samtidigt 6ppnades vigen
for att infora radiofjarrskrift.

Av hévd ingick, i flygvapnets krigsdivisioner, en marktropp med bl.a. en signaltropp innehallande en
tmr. FS/S och KFF/ELR hoppades att befintliga markstationer och transportabla radiostationer skulle
kunna utnyttjas for radiofjérrskrift utan storre fordndringar. Radiobuss Tmr VIII och IX var dock
uteslutna pd grund av sin begridnsade och foraldrad utrustning. Praktiska prov visade att helt ny
radiomateriel erfordrades for radiofjérrskrift — jamte forutsedd radiofaksimil.

Gillande plan for utbyggnad av flygbassystemet samt FS/Tele utredning (PUSIG) 1955/56 visade pa
att en ny tmr for KV-LV bor anskaffas. Forslaget blev tmr ”Z” som inte skulle vara transportabel utan
flyttbar i ”lador”. Den pagéende planeringen visade att en ny tmr ”Z” inte utvecklades.

Inte heller fanns personal for att ticka bemanningen i krig.

Nytt markradiondat, Radioplan 56

I februari 1957 lade FS/S fram sitt forslag till ett radikalt fordndrat markradionét. Grundidén var att
antalet radiostationer skulle vara lika i fred och i krig.
De bérande principerna bakom utformningen av ett nytt markradionét skulle vara foljande:

o Huvudstation (Hs) i ndtet skulle altidmnt vara CFV Radio — i fred i Stockholm, i krig néira
CFV upl i hogkvarteret.

e Understationer (Us) fordelas 6ver landet sd att varje regional stab, fredsflottilj och flygbas
kunde betjinas — varvid varje Us skulle dimensioneras for maximalt dtta abonnenter.

o Fasta markradiostationer vid flottiljerna skulle utga.

o Radiofjdrrskrift skulle inforas for ndtet hogtrafikriktningar (fran och till Hs) med kapacitet
for att kunna vara reserv for tradfjdrrskrift.

e  Handsdndning for flygsikerhetstrafik direkt mellan Us — d.v.s. oférdndrat.

o Abonnentanslutningar med radioldnk vanligen ett hopp — och skild fran radioldnkndtet.



Foljande nackdelar redovisades.

o En enda utslagen understation medforde radiomdssig isolering (KV — LV) av flera flygbaser.
(Radio och komplement till och reserv for trdd och ldnk. Lamplig placering och skydd minskar
risken for bortfall).

e Vissa i fred anvinda radiostationer kommer att ligga skilda frdn flj. (Erfarenheter frdn
Hagshult och Rommehed dock relativt blygsammay).

o Svdrigheter att t.v. erhdlla medel for erforderliga fortifikatoriska anldggningar. (Planering
kan delvis ske med hdnsyn hartill. Nya anldggningar blir erforderliga vid en nodvindig
“atomspridning” dven inom ramen for nuvarande radioorganisation).

Till forslaget fogade FS/S de viktigaste konsekvenserna av en sd omfattande oméndring av
markradiondtet den 21 februari 1957.

Prognos genomforande av Radioplan 56

FS/S hade i samarbete med KFF/ELR berdknat utbyggnadstiden for natet till 5 — 6 ar. Déarefter skulle
en komplettering ske beroende pa hur CFV flygbasplan kom att genomforas.

Stora kostnadsbesparingar blev mdjliga vid snabbt genomforande av den lagda planen. Bland annat
skulle den inledda projekteringen av en helt ny radiobuss kunna avbrytas och som foljd dérav kunde
anskaffning av dyra fordon inhiberas.

CFV faststéllde Radioplan 56 under april 1957. Byggstart skulle ske redan samma ar. Forsta etappen
skulle vara klar senast 1962.

Uteblivna medel for de nddviandiga byggnaderna forsenade emellertid genomforandet av radioplanen.
Materielen i Radiofjarrskriftnitet (RAPRI senare Luftoperativa radionétet - LOPRA) togs i drift 1963
— och foOrsta etappen berdknades vara klar omkring 1966.

Luftoperativa radionitet 1963 — 1987

Allteftersom materielen tillférdes och anldggningarna uppfordes 6verfordes personal fran flottilj-
omradet ut till de olika anldggningarna och da paborjades dven den planldggning som behdvdes for att
kunna utgora forband — radiofjarrskriftpluton — med logistik och bevakning som bedémdes bli
uppfyllt.

Arbetet vid Us bedrevs huvudsakligen under dagtid och vid kvillsflygningar och évningar. Mer
information om personalens arbete mm framgér oftast av respektive flottiljs arsbok och beskrivs inte
hér.

Teknikutvecklingen med inférande av radiofjarrskrift stédllde hdgre krav pa séndarnas och mottagarnas
frekvensnoggrannhet och frekvensstabilitet. Av radiomaterielen i radiobussarna dteranvindes
Radiomottagare Mrm 6 for CFV fasta markradiondt. Under tidigt 70-tal tillférdes Radiomottagare
722. For séndning av fjérrskrift anskaffades Radioséndare Fmr 14.



CFV Fasta markradionit blev troligen under 1966 bendmningsandrat till Luftoperativa Radionétet
(LOPRA) och fardigstélldes materiel- och bemanningsméssigt under perioden 1965 — 1969 och fanns
pa 18 platser i landet fran Horby i soder till trakten av Langtrésk i norr.

De 18 radiostationerna utgjordes av 16 understationer och av tva huvudstationer, en aktiv i fred (FHS)
och en som aktiverades i krig KHS (den senare var inrymd i egen berganldggning) och var aktiv i fred
som Us. Byggnadsmassigt var understationernas fjarrskrifts- och mottagarmaterielen inrymd i en
villaliknande byggnad medan sdndarmaterielen var installerad i ldttbetongbyggnad ca 10 km fran
mottagarplatsen. Abonnenterna utgjordes dels av fredsforband, myndigheter, dels av krigsflygfalt.
Alla stationer var anslutna till Undercentraler (Uc) i tradfjéarrskriftnétet.

Huvuddelen av stationerna var bemannade i fred med sambandspersonal och teknisk personal.

Redan 1973 péborjades utredningar om nétets fortlevnad mot bakgrund av forsamrad ekonomi,
svérigheter att fa tillgang till personal och minskande trafik. Brist pa telegrafikunnig personal
medforde att personal frdn Us utan fredsabonnenter flyttades till Us med fredsabonnenter samtidigt
infordes ndgot som kom att kallas for “relddrifi ’. Relddriften innebar att fjarrskriftstrafiken
overfordes till narliggande Us med fredsabonnenter med hjilp av befintlig kortvagsmateriel vid
obemannat Us. Mer om relddrift beskrivs nedan under kapitlet Inforande av reladrift FUNK.

Som alternativ till LOPRA fortsatte utredningar om att bibehalla ett mindre antal stationer utan
personal, samordna de olika forsvarsgrenarnas tekniska radiosystem mm och 1979 fanns forslag om
ett reservradiosystem klart.

Under 1984 beslutade CFV att LOPRA liaggs ner 1987. Avvecklingen pagick fram till 1993. Dérefter
fortsatte vissa av anldggningarna, efter modifiering och komplettering, att ingd i FREDRIKA-
systemet — for flygradddningstjdnsten mm. Utdver detta Overlamnades ett antal radioséndare till
Televerket Radio och deras olika verksamheter.

I FHT rapport Fjarrskrifisystem och dess centraler framgar en avslutande beskrivning av avveckling
av fjarrskriftssystemet:

»Sedan det kopplade MILTEX-systemet och det nya viidersystemet (VADER 90) inforts i slutet av 80-
talet, fanns det inte ldngre ndgot behov av ett separat fidrrskrifindt, varken i krig eller i fred. Krigs-
och fredsfidrrskrifindten avvecklades dérfor i borjan av 90-talet och all materiel utgallrades.
Emellertid hade inte all dldre fjdrrskrift for marinen avvecklats da och ersatts av MILTEX, varfor
behovet av MFC kom att kvarstd ytterligare ndgot dr. Eftersom forsvarets organisation i det ndrmaste
kom att halveras under den ndrmaste tiden, bedomde tillgdngliga MILTEX-utrustningar kunna
tillgodose forsvarets totala behov, varfor all dldre fjdrrskrift inklusive MFC, kunde avvecklas och
materielen utgallrades fore dar 2000.

Sedan MILTEX inforts for den operativa ledningen under 80-talet, avvecklades dven
krigsfidrrskriftndtets radiodel. Det enda fjdrrskrifindt som dd fortfarande fanns kvar var Stabs-Stabs-
radionditet, vilket utgjorde ett exklusivt ndt for den operativa ledningen i krig. Ndtet berdknas dock att
ersdttas av ett nytt radiondt (KV 90) vid sekelskiftet och ddrmed dr all dldre fjdrrskrift avvecklad och
kommer att ersdttas av ett nytt datasambandssystem. Ddrmed dr ocksd den 50-dariga
fidrrskriftsepoken inom forsvaret avslutad och numera enbart en fraga for museiorganisationen.’

>
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Bakgrund

Verksamhet fore LOPRA

CFV Radio, som kommer att utgéra kiarnan i Luftoperativa radionétet, var ett stjarnformigt radionét
dar meddelande 6verfordes med handnycklade telegrafitecken (morse) och bestod av en huvudstation
och ett antal understationer (flottiljer — baser) som vid behov kan kommunicera alla till alla. Trafiken
utgjordes av tjdnstetrafik, vidermeddelande och flygsidkerhetsmeddelande. Materiellt bestod CFV
radio av fast installerad radiomateriel vid flottiljerna och transportabel radiomateriel for anvandning
vid flygbaserna.

Inledningsvis var huvudstationen i nétet placerad vid F 2 och delvis vid F 8.

All tidigare anskaffad markradiomateriel ersattes tidigt 1940-tal av fast markradiostation, Fmr typ 1
(installerades vid fredsflottiljerna) och av tva typer av transportabla radiobussar Tmr VIII i ett fatal
exemplar och senare Tmr IX avsedda for placering vid flygbaserna).

Fast markradiostation Fmr typ I, som var en komplett radiostation med stationsbyggnad, antenner,
sandare och mottagare och levererades till ett antal flottiljer under 1940-talet bl.a. till F 2 och F8.

Fast markradio typ 1
Fast Markradio typ 1 bestod av stationsbyggnad, innehallande ldngvagssiandare, kortvagssiandare och
reservkraftaggregat.

Radiosindare FMR 1 fi v Langvdgsdel och Kortvdgsdel
Sédndarnas effektsteg utgjordes av tre Philips PB 3/800 i parallell och gav uteffekten 2,2 kW

Pa stationsbyggnaden tak fanns kortvagsantennen med ett omfattande jordbalansnét runt

sdndarbygganden. L V-antennen var forkortad vertikal antenn med sin toppkapacitans hédngande
mellan tvé ca 35 meters master.

11



Fast Markradio typ 1, Stationshus med KV-antenn & LV-antenn
Bilden iir tagen vid F2. Th om viinstra langvdgsmasten syns Kasern 8 och vaktbyggnaden.

Séndarna kunde dels betjdnas lokalt frin reservbetjdningsutrustning i stationshuset och dels fran Pejls-
och Mottagarcentralen i kanslihuset. Kortvagssandaren kom att inledningsvis (1963) att anvindas fran
Fredshuvudstationen tills sindarannex tva var i drift.

I rummet for reservkraftaggregatet tillkom tidigt 60-tal fyra stycken slutsteg fran Collins i USA. Tva
pa 2,5 kW och tva pa 5 kW uteffekt. Som stydelar till effektstegen anvindes Rhode & Swartz
Oscillator NO262 i kombination med Siemens Tontelegrafutrustning WTK340 och F1-
nycklingsenhet.

I apparatrummet fanns dven en FMR 4 uppstélld som ockséa anvéndes fran Fredshuvudstationen fram
till séndarannex tva var i drift.

Som kuriosa kan ndmnas att Collinseffektstegen ersatte fyra 5 kW Radiosdndare CT5 fran Standard
Radio & Telefon. De sdndarna anvéndes for véirderkartséndning. Samtidigt tillkom tvé

bredbandsvertikalantenner (Ryssjanatenn). Tidigare fanns en rombantenn och en delta- vertikalantenn.

I transformatorrummet fanns en antennvaxel och hogeffektavslutare (Konstantenn).

Fast Markradio Typ 1 — Stationshus planlosning

I leveransen ingick dven Pejlstation (Tmrp) och mottagarcentral med Trafikmottagare Mrm typ 5.
Sandarmaterielen i stationsbyggnaden nyttjades fran trafikledartornet. I samma leverans av Fast
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markradio typ I ingick flygradiostationerna Fr typ I, typ II for langvéag och kortvag och typ III for
enbart kortvag.

Fast Markradio Typ 1, Installation i kanslihus motsv.

Flygvapnets fasta markradiostation Fmr var avsedd for flygtrafikledning med samband mark-flyg.
Den anviindes dven for att 6verfora signalmeddelanden mellan flottiljerna inbordes samt
tianstemeddelanden till och fran CFV. Vidare betjinade den flygsdkerhetstjinsten genom att vid
daligt vdder ge flygplan pa uppdrag viderleksrapporter, barometerstdnd vid marken, pejlsignaler
eller positionsuppgifter for att hjdlpa flygplanen att landa vid ddlig sikt osv. For att kunna fylla dessa

uppgifter har sdindarna i Fmr [ serien getts hog uteffekt for att sdkerstdlla dessa funktioner. For
vidare lasning FHT Fast markradio Fmr 1.

Fast Markradio Typ 1, Pejl- & Mottagarcentral

Markradion fyllde beredskapstidens behov av tjanstemeddelanden men blev med tiden otillrickliga
for att tillgodose ett 6kat sambandsbehov nir Flygvapnet véxte starkt efter krigsslutet.

Vid CFV Radio péa F2 och senare i Tre Vapen arbetade Einar Svensson stationschef, Malte Bostrom,
senare stationschef vid freds Hs, Erik Strinnhed och Harald Wilén.
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Telegrafist Malte Bostrom i Pejl- och Mottagarcentralen under F2 Trafikledartorn

Transportabel radiomateriel
Under senare delen av 2.vk och négra ar darefter anskaffade CFV Radiobussarna Tmr VIII i ett fatal
exemplar och Tmr IX i stort antal for stationering vid krigsbaserna.

Radiobuss TMR IX
Tekniska data Radiobuss Tmr I X
Fordon: Scania Vabis lastbilchassier, kaross av bulldogstyp, vikt: 8500 kg, motor: 6 cylindrig 130 hk.

Sdndare KV: SRA-AKL-142. Frekvensomrade: KV 2300 - 9000 kHz, LV 250 - 600 kHz. Vagtyper:
Al, A2 och A3, Uteffekt: 800 W vid A1, 200 W vid A2 och A3.

Sdndare UHF: Séandtagare FR 7/Fmr 5 (SCR-522-A) med svardsantenn och mandverapparat.

Mottagare: SRA-MKIL-940, Radiomottagare Mrm 6, med tva frekvensomraden, LV 200 - 400 kHz,
KV 540 - 10 000 kHz.

Antennanldggning: For sandaren, pa taket monterad féllbar stegmast 12 meter i 4 sektioner, for
mottagarna, 4 m stavantenn. Motviktsndt, 12 gummiisolerade ledningar anslutna till bilens
motviktskontakter och med jordanslutna med jordspett.
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Stromforsorjning: Natanslutning 3-fas 380 V, motorgenerator kopplad till bussens motor och 1 st 1
kW bensindrivet elverk.

CFV-Radioi TreVapen
For radiostationen (CFV Radio) tar Svenska Elektromekaniska Industriaktiebolaget den 11/11 1942
fram ett program med bland annat f6ljande innehall:

”For att tillgodose signaltrafikbehovet i FV-huset skall en radiostation byggas bombsdkert insprangd
i berget dster om Borgen pd Gdrdet. Den insprdingda radiostationen forses med en huvudingang till
bergytan samt en reservutgdng till en under radiostationen passerande avioppstunnel, tillhorig
Stockholm stad. I radiostationen monteras 3 st sdndare, varav 2 st KV-sdndare och en kombinerad
KV- LV-sindare samtliga av typ Tmr IX. D.v.s. med antenneffekt 800 W, frekvensomrdde for KV-
sdandare 2300-9000 kc/s, for LV-sdndare 250-600 kc/s samt med maojlighet att fjdrrmanovrera tillslag,
nyckling, modulering samt véxling mellan 8 spdrrade frekvenser pa vardera sindaren.
Radiostationen skall dessutom forses med 3 st reservmandéverrum, ett for vardera sdndaren.
Radiostationen skall kunna fjdrrmandévreras over manéverkabel fran FV-husets
radiomottagningsstation. Denna radiomottagningsstation utgoérs av tre radiorum, ett for vardera 1.,
3. och 4. eskaderstaben samt tre radiokontrollrum. Eskaderstabernas radiorum utrustas med vardera
tvd mandverplatser, linjeforstirkare och kontrollmottagare. Rakt ovanfor avioppstunneln pd ett
inbérdes avstand av c:a 150m skall std tre antennmaster vardera bestdende av ett stagat stalrér med
fotisolator. Antennmasterna skall vara 20 m héga och kunna forses med hinderbelysning. I FV-husets
skyddsrum komma 4 st radiorum och 2 st radiokontrollrum att upprittas. Radiorummen dr avsedda
for CFV, 1., 3. och 4. eskaderstaben samt komma att utrustas exakt lika med radiorummen 5 trappor.
CFV radiorum utrustas permanent med utrustningen i ovriga rum flyttas ned fran radiorummen 5
trappor. Samtliga radiorum utfors skarmade.”

Vid samma tidpunkt tas ett program fram for en militir vidercentral; MV, med ett radiorum i FV-
huset som bland annat skall innehalla f6ljande:

[ ostra flygeln intill teleprintercentralen, 5 trappor inreds ett skdrmat rum for MV
mottagningscentral. 6 st expeditionsplatser forutses anordnade vinkelrdtt mot fonsterviggen. 4 st
expeditionsplatser forses med stativ innehdllande en mottagare med frekvensomrddet 200-400, 540-
10000 kc/s, en expeditionsplats forses med en mottagare for 1160-40000 kc/s. Tvenne
antennanldggningar forutses. For frekvensomrddet 150-20000 kc/s forutses en normal
antennanldggning pd flygelens tak bestdende av ett antennsystem upphdngd mellan 2 st 10m hoga
master placerade 30m frdn varandra. For frekvensomrddet 17-150 kc/s abonneras pa Telegrafverkets
antennanldggning ndagra mil fran Stockholm, varifran hogfrekvenssignalerna erhalles via
telefonnditet.”

I samband med att ambetsbyggnaden Tre Vapen i Stockholm invigdes 1943 flyttade CFV Radio
huvudstation till Tre Vapen. Nedan framgar markradionitets struktur frén 1945.
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Efter flytten till Tre Vapen kom huvudstationens sdndarutrustning att besta av 2 st Radiosdndare Fmr
4 och 1 st LV- och KV-sidndare av samma typ som ingick i radiobuss Tmr IX. Sdndarna var
installerade i berget oster om Karls XIV Johans Borg pa Géirdet i Stockholm. CFV Radio
betjéningsdel var placerade i Tre Vapen och radiomottagarna var av samma typ som i radiobussarna
d.v.s. Radiomottagare Mrm 6 (SRA MKL 940) som senare ersattes med Radiomottagare Mrm 8.

Radiomottagare MRM 6 (SRA MKL 940)
Inledningsvis var tanken att modifiera alla befintliga KV-sdndare Fmr 4 och KV-sidndaren i Tmr IX

med styrsidndare for sindning med vagtyp F1. I planeringen ingick dven att anvinda Radiomottagare
Mrm 8 kompletterad med en Mottagaroscillator PHIL 9FE100 for att forbéttra radiomottagarens
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frekvensstabilitet och noggrannhet och 2-kanalsdemodulator PHIL 9FY 100 for mottagning av
fjérrskriftsmeddelande. Enheterna var konstruerade av Rolf Grytberg vid Svenska Philips AB i
Jarfalla.

Radiomottagare MRM 8 med Mottagaroscillator 9FE100 och F1-demodulator 9FY100

Telegrafisterna vid F 2 var kortvarigt inblandade i nedskjutningen av DC-3:an 1952 — av Teknisk
utredningsrapport éver haveri med Tp 79 nr 001 (2007) - framgér bland annat f6ljande:

(F2 Hagernas: 13 juni 1952, kl 11:23 — 25 tar telegrafist H. Wilén pd F 2 Hdgernds emot ett snabbt
anrop pd kortvdg. Det borjar med morsekoden V omsdnt 3 — 4 ggr (avstimningstecken), omedelbart
foljt av SLB (F 2 anropssignal) 3 — 4 ggr. Sedan kommer dnyo ett V (--—), ddr det sista ldnga tecknet
dr utdraget.

Bjorn Pettersson, medforfattare till denna rapport, var anstélld vid F 2 och beskriver sin forsta kontakt
med Fmr 1 sa hir: “Ndgot dr efter att jag anstdllts vid F 2 radioverkstaden 1957, fick jag ta over
driftansvaret for Fmr 1 sdndarna i F 2 sandarstation frdn radioverkstadens forman Arne “Jonte”
Jonsson som blev ansvarig for reselaget som underhéll radiomaterielen vid ndrbeldgna flottiljer.
Ldngvdgssdndaren var i drift som radiofyr, med anropssignalen var SLB (flygkdrens anropssignal),
frdmst for Ryska passagerarplan i linjetrafik till Bromma. Kortvdgssdindaren anvindes av CFV Radio
fran Tre Vapen via fjdrrnycklingsenhet ansluten éver superfantomtransformator via 2-trad i
Televerkets kabelndt. Vid den tiden fanns det inga telegrafister vid F2. For kommunikationen med
flygplanet anvinde Radiostation Fmr 5 (SCR-522-A) en VHF station som kopts i stor mdngd frdan
USA efter kriget. Radiostation Fmr 5 fanns ocksd i Radiobuss Tmr IX. Fmr 5:o0rna i TL-tornet ingick
ocksa i mitt ansvar att halla igang. Arbetet underlittades av att det fanns svenska beskrivningar med
manga bilder och scheman for bdda stationerna.

Oversyn av CFV radioorganisation och materiel

Under 1950 gjorde mariningenjér B Thisell vid marinforvaltningen en PM den 10/10 PM ang
Fjarrskriftsautomatisering, radiofjdrrskrift och FS (frequency-shift) inom marinen som beskriver
overforing av fjarrskrift pé radio (finns i FHT rapport F02/16, bilaga 8) som visade pa nya
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teletekniska mojligheter. Denna teknik prévades praktiskt internationellt och i Televerkets
internationella trafik under flera ar.

I mitten av 50-talet stod det klart inom flygstaben att en modernisering av flygvapnets
markradiosystem for telefoni och morse pa kortvag var nédvéandig. Anledningarna var flera.
Materielen var nersliten och otidsenlig. Vidare var flygvapnet under snabb expansion med bl.a. kraftig
utokning av antalet flygbaser. Att bygga vidare pa dittillsvarande princip med ett radionat for "alla till
alla trafik" var inte mojlig med hinsyn till bl.a. det stora antalet radiofrekvenser som skulle behovas.
Dessutom var det manga vakanser i telegrafistkarens krigsorganisation. Personalbristen forutsags
komma att 6ka i takt med basutbyggnaden varfor en radioorganisation med minskat antal telegrafister
var nddvéndig. En sddan organisation skulle dessutom minska utbildningskostnaderna for signalister.

En utredning genomfdrdes 1954 av Flygstabens signalavdelning (FS/S) “Oversyn av
signalorganisationen (tmr- och signalistbehov)” for att fa fram underlag for belastningen vid olika
forband. Forsok med radiofjarrskrift pa radio pabdrjas i januari 1955 — syftande till ett begrénsat
radiofjérrskriftnét i fred och ett nét i krig for samtliga FV staber och forband.

CFS/S, davarande 6vIt C-G Simmons, skrev i hemligt PM 1955 Angdende inférande av
radiofjdrrskrift bland annat foljande:

“Radiokommunikation erfordras som reserv for tradférbindelserna vilka utgora FV
huvudkommunikationsmedel intill dess det planerade radiolinknditet iir utbyggt. Aven detta niit kriver
ett reservkommunikationsmedel, som i samband med avbrott medger en sdker och tillrdckligt snabb
overforing av den nodvindigaste trafiken. For detta dndamdl dr radio ldmpligast.”

Darefter fors ett resonemang om behov av okad trafik, omfordelning av befintlig trafik, 6kad
kapacitet, inforande av radiofax, mdjligheter till kryptering av trafik och dess overforing pa radio samt
att prov behdver goras for att vinna erfarenheter av den nya tekniken med fjarrskrift pa radio. [ PM
foreslér CFS/S:

”..sdsom en forsta etapp att radiofjdrrskriftutrustning infores vid samtliga fredsflottiljer ....och CFV i
hogkvarteret. Sindning i fred avses ske fran flygledningens tprc via trdd eller link 6ver hégkvarterets
sdandarstation och mottagning i tprc via CFV radio (i Stockholm).” Fax for vaderlekstjanstens behov
avses sandas fran hogkvarteret eller Stockholm och om erfarenheterna fran provning av
radiofjarrskrift faller ut positivt sé foreslés:

”...sasom en andra etapp - ...- att radiofjdrrskriftutrustning infores vid samtliga till krigstelegrafnditet
anslutna staber och forband. Detta innebdr en utékning .....med utrustning for en eskstab (E 1), 11 Ilfc
och 33 basforband (inkl krigsflygskolan)”.

CFV beslutade under februari 1955 att all markradiomateriel koncentreras till Ifc och flygbaser, vilket
gav fordelar for de flygande forbanden och bittre materielnyttjande.

Med utgéngspunkt fran ovan fordes olika resonemang mellan Flygforvaltningen som resulterade i ett
PM i september 1956 fran FS/S Radioutrustning for markkommunikation — innehallande en preliminar
plan for forvaltningens materielplaner. Av planen framgér att CFV radio i hogkvarteret inte finns med
i denna planering men att med 25 st understationer och utékning av abonnenter sdsom E1 upl, Ifc och
flygbaser ingér. Inférande av fax genomfors.

Planen fOrutsétter att “’sd ldngt mdjligt ldata tvd till flera baser betjdinas radiomdssigt av en bas eller
annat objekt utrustat med radio .. ” da detta medger lagre kostnader for anskaffning av farre
utrustningar. Enkanals radiolénk planeras som inte ansluts till det fasta radioldanknétet. Det berdknade
behovet av materiel finns i bilaga 2.1.
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Tidigt under 1956 fann CFV att hogst 2/3 av alla flygbaser skulle utrustas med markradio. Under
hdsten genomforde KFF en teknisk planering och utveckling av radiofjarrskrift. Utdver detta hade
FS/S framfort behov om “atomspridning” av telemateriel vid flygbaser for att 6ka uthélligheten.
Nagra ekonomiska medel for detta planerades inte.

Gallande plan for utbyggnad av flygbassystemet innebar att krigsorganisationen erfordrade fem
ganger sa manga markradiostationer som i fred. Den utdkade basorganisationen visade i utredning
1955/56 pa att en ny tmr for KV-LV bor anskaffas. Forslaget blev tmr ”Z” som inte skulle vara
transportabel utan flyttbar i ”1ador” (skilda séndare/mottagare) med mojlighet till fjarrskrift/faximil
och kunna fjarrmanovreras. Planen var att denna tmr ”Z” kunde placeras i befintliga byggnader och
enkel etablering. Den pagaende planeringen visade att en ny tmr ”Z” inte utvecklades

Tidig behovsbild - Radioplan 56

I februari 1957 lagger FS/S ett forslag "VPM angdende omorganisation av FV radiondt (KV-LV)”,
som 1 beslutas av CFV den 23/3 och fatt arbetsbeteckning Radioplan 56 att gilla for den fortsatta
planeringen. Forslaget omfattar bland annat f6ljande:

“Huvudstationen i radiondtet dr alltiimt CFV radio i hégkvarteret. Denna radio dimensioneras efter
det berdknade kapacitetsbehovet...med mottagardel i hégkvarteret och uteliggande scdndarstationer.
“Understation” anordnas inom varje “grupp” av flygbaser m m och dimensioneras enl...fast
markradiostation vid flj ...i regel med skilda mottagar-séndardelar... Radiondtet blir ddrvid till sin
funktion huvudsakligen stjdrnformigt (CFV radio sdnder samtidigt till alla understationer och
understationerna enligt gruppvisa program till CFV radio)... Till varje understation anslutes med
lokala lankforbindelser...ndrbeldgna lfc (staber) och flygbaser m m. Antalet "abonnenter” till varje
understation bor icke overstiga 6.

“Abonnenter anslutes till understation med standardutrustning...Linkforbindelsen till “abonnent”
innehdaller i standard 1 talforbindelse och 1 — 2 fidrrskrififorbindelser. Talforbindelsen avses for
frdmst i fred forekommande flygsdikerhetstrafik/TL — radiostn) ... Fjdrrskriftforbindelserna utnyttjas for
overforing av huvuddelen av den lopande trafiken...

Det radiondt, som FS/S skissat framgdr av bilaga. Ndtet omfattar i etapp 1...CFV radio — 18 st
understationer till...51 “abonnenter”...Ndr FV krigsorganisation utékats i enlighet med 87-
basplanen foreslas radiondtet...omfatta prelimindrt 26 st understationer for 99 st “abonnenter”.

I VPM ér dven en kostnadsberdkning med uppskattade kostnader for radio- och lankmateriel i olika
alternativ — se nedan.

ALt Antal Beriknade kostnader
baser rdostn 2vrundade belopp
I 49 58 20 Mkr
87 96 35
1T 87 58 21,5 1
IIY 42 18 T
l‘ 49 18 7,5 "
i 87 26 11,5 "

Aven en personalberikning ir inkluderad for olika alternativ — se nedan.
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; Antal Civ tele-] Ofu Pu/K Fu/K Telefo- |
ALt grafister nist (vpl)
rdostn baser (stat) {stam) | (stam/res )i res/vpl)
I 58 T49 70 70 58 58 -
96 87 108 .08 96 96 -
I 58 87 70 70 58 58 (128)
IIT 18 49 36 %6 %6 18 72
P26 87 52 § B2 52 26 o104

“For verksamheten pad ndtet fordras att fjdrrskriftmeddelanden som passera understation till (frdn)
“abonnenterna”. For detta dndamal upprdttas vid understation en “formedlingsplats” enligt
gdllande standard i trddfjdrrskrifindtet. Denna formedlingsplats betjinas av 1 telefonist
(aviosningar), ubef/vpl”.

Utover ovan redovisas i sammanfattningen ett antal konsekvenser, som bland annat behandlar att
vissa stationer ligger skilda fran flottilj, svarigheter att erhalla fortifikatoriska medel till anlaggningar,
hog krigsberedskap (personal i fred), behovet av signalister i krigsorganisationen minskar, mindre
materielmingd, organisationen anpassad till ev framtida rorligt baseringssystem (fpl med extremt
korta start - landningsstréckor).

Avslutningsvis ldmnas forslaget till CFV beslut: “Utbyggnaden av nya anldggningar skall om mojligt
ske under en 5-arsperiod med bérjan 1957 (CFV radio jimte till en borjan 18 st understationer med
“abonnentforbindelser”). Dérefter komplettering i takt med utbyggnaden till 87-bassystem”.

Den kompletta Radioplan 56 finns som kopia i bilaga 1 (den fordjupade bilaga 3 i radioplanen finns
enbart i FHT arkiv).

Den utredningsverksamhet som FS/Tele startade med en ny radioorganisation mm tog tillvara
erfarenheter av operativa och teknisk art samt teknisk utveckling och forandrade behov. Tekniken
inom radioomréadet hade gjort sé stora framsteg, att en 6verforing av fjarrskrift pa radio var mgjlig,
vilket skulle kunna 6ka overforingskapaciteten med tre till fyra gdngen jamfort med morsesignalering.
Markradionétet skulle vara lika i fred som i krig och nitet skulle dimensioneras sa att nitet kunde
Overta en visentlig del av tradtrafiken i ett krislage.

De krav som stélldes pa det tilltdnkta nétet innebar vidare att det skulle uppfylla de fordringar pa
snabbhet, kapacitet och kvalitet i informationséverféringen som skulle komma att stéllas av
luftforsvaret och i vrigt kunna lamna erforderlig service i takt med den tekniska och luftoperativa
utvecklingen. Det skulle inte vara personalkravande och utan 6kning av antalet telegrafister kunna
inga 1 krigsorganisationen. Det nya nétet skulle &stadkomma utdkad kapacitet och tillika utgéra
lampligt avvégd tradlos reserv for de fjéarrskriftsresurser som 1956 stod till flygvapnets forfogande.

Initialt konstateras att materielanskaffning behovs for att ersétta den éldre och forslitna materielen och
utokning med nyanskaffning.

Den genomarbetade tekniska 16sningen for markradionétet blir foljande:

"CFV radio i hogkvarteret dr huvudstation och utrustad med KV-LV for fidrrskrift och telegrafi.
Ndtet dr sedan savdl stjdrnformigt som maskformigt i radiohdnseende, och ddr ingar ett antal med
KV-LV radioutrustade understationer.

Stjdrnformigheten baseras pd fidrrskrift med riktad sdndning och mottagning for hogsta mojliga
motstandskraft mot storningar.

Maskformigheten bestdr inte av egentliga maskor, utan dr fastmer en allas mojlighet att nd alla med
oriktad telegrafisdndning (dven telefoni).

Understationerna betjdnar ett antal om (i regel) hégst 6 abonnenter. Abonnenterna utgéres av
flygbaser och lfc och anslutas till resp understation med speciell radioldnk eller i ldmpliga fall trdd.
Anslutningsforbindelserna innehdller 1-2 fidrrskrift och 1 talforbindelse”.
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Tiinkt nétstruktur med anvindning av befintlig radiomateriel

Nedan beskrivs overgripande funktionslosningen for Us och dess abonnenter.

Inom armén hade en modernisering redan pabdrjats. Forsvarsstaben hade salunda gett Chefen for
Armen direktiv for utbyggnad av operativa radioforbindelser i krig och fred for armén, vilket
resulterade i krigsradiofjérrskriftnétet, fredsradiofjarrskriftnétet, hogkvarterets radionét,
miloradionéten, forsvarsomrades- och fordelningsradiondten samt radiondten inom brigader och
regementen m.fl.

I marinens sjdoperativa radionit for radiokommunikation mellan land, fartyg och helikoptrar
planerades likaledes en modernisering.

Radioplan 56 omarbetades under 1958, grundad pa PUF 1958, och dir framgér bland annat f6ljande:
”Radionditet utgor i forsta hand ett reservsambandsmedel, som skall ges sddan kapacitet att det i
storsta mojliga man skall kunna évertaga trafiken pd tradtelegraf- och radioldnkndtet dd dessa dr
overbelastade eller satta ur funktion.”
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CFV radio i krig som var vid ddvarande CFV provisoriska uppehéllsplats S Orebro planerades att
medf6lja till ny uppehallsplats for HKV. Planeringen genomférdes och behovet av utrymme
diskuterades for bade radio kortvag och radiofjérrskrift i samma anldggning.

I beslut undertecknat av OB, general N Swedlund, sommaren 1958 framgar - avseende anpassning till
atomkrigforing — som medforde att formedlingspunkter for strategiska forbindelser dvs, bade
fjarrskriftcentral (HC) och CFV huvudradiostation i krig med dess placering i den gemensamma
stabsplatsen maste omprovas - och vid behov flyttas till annan plats utanfor i egna anlédggningar.

I slutet av 1958 skickar FS/Tele en PM ang flygvapnets fjdrrskriftmtrl (utom mtrl i krigsmaktens
gemensamma ndt) och av PM framgar bland annat: "....férutom den mtrl, som anskaffas av
forsvarsstaben for krigsmaktens gemensamma ndt och placeras vid flygvapnets anldggningar,
kommer flygvapnet att i relativ stor omfattning anskaffa fidrrskriftmateriel for andra dndamdi.....
En huvud-station i anslutning till CFV uppehallsplats i krig har direkt radiofjdrrskriftforbindelse
(kortvdag) med ett 20-tal understationer, fordelade 6ver hela landet. Understationerna har sedan
medels radioldnk savdl tal- som fjdrrskriftforbindelse med ett 80-tal abonnentstationer vid varje
flygvapnets anldiggning. Understationerna, som alltsd dr formedlingsorgan, uppbyggs for manuell
remsformedling.”

Avslutningsvis tas behov upp av fler terminaler i i Ifc O2, W2, och W5 samt dkat behov av teknisk
personal.
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L uftoperativa radionatet utveckling 1959 - 1967

L edning och organisation

Tidigt under 1959 fick FS/Tele skicka ett PM underhand till civildepartementet och redovisade i detalj
angaende tjdnsten vid FV radiostationer berérande de civila radiotelegrafisterna, deras
arbetsuppgifter, 16ner mm.

Under 1958-59 gjordes ytterligare en 6versyn av FS/Tele av Radioplan 56 (i augusti 1959 med
rapport PUSIG 221) som lade fast principer och syfte med Radioplan 56.

Den principiella uppbyggnaden och funktion beskrevs som “Ndtet bli i princip stjdrnformigt
uppbyggt med CFV radio i hogkvarteret som huvudstation (hstn). Till denna anslutes ett antal
understationer (ustn). Abonnenter till ndtets ustn blir lfc, flygbaser och radarstationer (PS-08
motsv)”.

Den ténkta nétstrukturen enligt ovanstidende avsnitt medfor att Luftoperativa nétet ska besta av
huvudstation (Hs) och ett antal understationer (Us).

Fjérrskriftstrafiken ér strukturerad stjdrnformad till skillnad fran - alla till alla - strukturen i CFV
Radionitet. Luftoperativa radiondtets styrka &r att valfritt trafiknit kan anvéndas for 6verforing av ett
meddelande.

Ytterligare en styrka &r att Hs och Us dr abonnenter under nérbeléget Uc i tradfjarrskriftnétet och tvért
om.

Den gemensamma adresskatalogen mojliggor att ett meddelande valfritt kan féormedlas Abonnent —
Us — Uc — Abonnent eller Abonnent — Us — CFV Radio — Us — Abonnent.

C FS/S C G Simmons huvudmaél med Radioplan 56 var uppnadd d.v.s. mdjlighet till Vertikal
Maskformighet.

CFV Radio integreras efterhand i LOPRA och, 16sningen med understationer dit flera freds- och
krigsforband ansluts, 16ser Radioplan 56 personalproblem. Redan tidigt 1960-tal forekommer ingen
utbildning av radiotelegrafister inom forsvaret och inte heller inom fartygsindustrin.
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Utbyggnad etappindelning
I Radioplan 56 framgar dven prioritet i utbyggnaden enligt f6ljande.
e Etapp 1: Med bland annat flera Ifc som ustn och abonnenter
e Etapp 2 — 3: Med ustn och abonnenter
e Etapp 4: Komplettering av baser och utflyttning av ustn fran Ifc,

Radioplan 56 helt utbyggt, skisser pa stationer och abonnenter. Detaljinformation finns i bilaga 2.2.

I rapporten framgér éven prioritet i utbyggnaden (etapp 1; med bland annat flera lfc som ustn och
abonnenter, etapp 2-3; med ustn och abonnenter samt etapp 4; komplettering av baser och utflyttning
av ustn fran lfc, Radioplan 56 helt utbyggt, skisser pa stationer och abonnenter). Detaljinformation
finns i bilaga 2.2.

Nagon sammanstillning 6ver taktiska och tekniska krav, sk malsattningsdokument fanns inte pa den
tiden i Flygstaben — utan de utarbetades efterhand vid flygfoérvaltningen som s a s Overensstdimde med
facit. Med den bakgrunden skriver Lennart Kjelldorff en sammanstéllning som finns i bilaga 1.1.
Birger Svensson gjorde en sammanstillning som édven finns i bilaga 1.2.

Parallellt pagér planering for flygbassystem 60 (BAS 60) vilket innebér planering for hur en
sambandsfunktion ska 16sas for dels flygledning och dels samordnad forbandsledning.

CFV faststéllde 1961 att ”Det var onskvdrt att samtliga utbyggda baser tilldelats rorlig
signalstationsvagn fore mitten 1964

Tidigt under 1961 ger FS uppdrag till FortF angdende Ombyggnadsarbeten i vissa Ilfc, som behandlar
behov for utbyggnad av understationer for komplettering av befintlig radioutrustning med
radiofjarrskriftformedlingsutrustning — RAPRI (RAdiotelePRInternétet) for utnyttjande minst fram till
1968 och det géller da:

Us 91ilfc Ol

Us3ilfcS2

Us7ilfc W2

Us 18 i Ifc ON3 (gamla Igc lokalerna)

Arbeten Onskas férdiga till den 1/7 1961 och skisser 6versénds for respektive plats. Skisserna finns i
bilaga 2.5. Vid samma tillfélle ges uppdrag om utbyggnad av sdndaranldggning — som i princip kan
utforas som styrdataanldggning men i lattbetong, skiss finns 1 bilaga 2.6. (OBS — numrering av Us
forandrades efterhand som planeringen fortskred — forf anm).

Detaljplanering av Hs i krig pagar och forslag till utformning i lamplig lokal i HKV gjordes och
davarande It Edin vid FS/Tele anmailde forandrade behov under 1961 — dér en samlokalisering av
radio kortvag med radiofjarrskrift 6nskades av tekniska och ekonomiska skél. Skisser finns i bilaga
2.7.

CFYV fick besked att inga utrymmen fanns disponibla lingre i HKV for att tillgodose behoven — samt
den tidigare studien om atomkrigforingen medforde att CFV huvudstation méaste forldggas utanfor
HKYV. Omplaneringen av ny separat Huvudstation i krig, krigs HS medforde intensiv rekognoserings-
verksamhet samt att ekonomiska medel omfordelades fran utbyggnad av en gemensam stabsplats mm
till byggnationen och beslut togs senare under 1961 att en ny plats skulle anldggas (byggnadsteknisk
overldmning under 1963) samt att "byggnadstiden for den nya anldiggningen pressas sd mycket som
mdojligt” sa att den tekniska installationen inte skulle bli forsenad.

Utbyggnaden av Radioplan 56 drogs med forseningar pga svérigheten att fa fram erforderliga

byggnader och i CFV skrivelse fran augusti 1961 framgar att det beréknas finnas 11 st
mottagarstationer under 1962. Montagekapaciteten ar begrdnsad och gors inget for att utdka den sa
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berdknas detta medfora ytterligare forseningar och da till 1964. Férutom den planeringen paverkas
dven den civila radiotelegrafistpersonalen och de hemstéller hos Flygforvaltningen om att fa en
realistisk tidplan som omfattar besked med minst sex ménaders framforhéllning till en da en station
kan tas 1 drift. Planering pagar for Huvudstation i krig som berganldggning och en forsta skiss pa
anldggningen framgér av bilaga 2.7.

Under 1962 berdknas att i perioden 1964 — 1968 finns det tva huvudstationer och 14 understationer
och att 119 abonnenter &r anslutna.

Vid ett mote med Fst/S i november 1962 diskuteras kommande radiofjarrskriftnit inom Krigsmakten.
Av protokoll framgar foljande: ” Fist radiofjdrrskrifindt kommer att bestd av en HS som inrymmes i
HC radiodel. HS betjinar Fst i Hkv. Till denna HS kommer MB upl forbindelsemdssigt
anslutas....Ndtet avses ej utnyttjas i fred.... Marinens radiofjdrrskrifindt byggs upp med HS som
inrymmes i HC radiodel. HS betjdnar CM i Hkv. Som abonnenter anslutes samtliga MK. Ndtet avses
icke anviindas i fred.” Onskemal fanns att kunna ansluta MB och CMK till limpliga US i FV
markradionit samt att en lank mellan HC radiodel och Hs i FV markradionétet behovs.

Sedan FV markradionit planerades 1956 att i huvudsak vara reserv for tradfjarrskriften, har
trafikmingderna okat kraftigt, &ven om radiofax tillkommit och avlastat en del trafikméingd,

”...att man nu maste beakta markradiondtet som ett nodvindigt kapacitetskomplement till
tradfjdrrskrifindtet. ” utover dessa fragor diskuterades trafikbestimmelser och adressering. Den
lampligaste formen av adressering kunde vara en fast dirigeringssignal (FAK) med adressmening.
Utformning av gemensamma bestdmmelser for fjarrskriftsignalering ska behandlas i en gemensam
arbetsgrupp.

I en CFV skrivelse i augusti 1963 framgér att f6ljande US dnnu inte blivit rekognoserade: US 5
Malilla, 6 Norra Gotland, 15 Sundsvall, 16 Norr Solleftea och 19 Kiruna.

Hosten 1964 meddelar CFS/Sign att ”F o m 1965 ingdr succesivt radiostationerna enligt FV nya
markradioorganisation i krigsorganisationen enligt nedanstdende plan”. Planen nedan visar de
flottiljer som ansvariga for uppséttande av krigsorganisationen.

F1j Radiostationer, bersknas prel ingd i krigsorg &r
(motsv 1955 1966 1967 1568
F o1 S 13 s

¥ 2 Us 11

F 4 Us 15, 16

F 5 Us 1

P& UsS 8

F 9 Us 7

¥ 10 Us 2

. us 1o

12 Us 3, 4 Us 5

P13 US 9 Us 6

F 15 Us 14

¥ 16 Us 12

P21 us 18 Us 17 Us 19

Nir det géller HS sa beréknas det att den stationen kommer att vara del av HKV.

I det bifogade forslaget till mobiliseringstabell — krigsorganisation — framgar att forbanden bestér av
tva olika organisationer:
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Radiostationspluton typ 1 (fér Hs — forf anm)

Stationschef I st civil
Telegrafist 5 st civil

Forste expeditor 9 st ubef/6vrig
Fjarrskriftexpeditor 9 st lotta

Teleing I st civil

Elmek 6 st tekn/vpl/menig
Mtrlmek, elkragg I st menig
Vaktchef 1 st ubef
Vaktmanskap 10 st menig

Radiostationspluton typ 2 (for Us — forf anm)

Stationschef I st civil
Telegrafist 2 st civil

Forste expeditor 3 st ubef/6vrig
Fjérrskriftexpeditor 3 st lotta

Teleing I st civil

Elmek 4 st tekn/vpl/menig
Mtrlmek, elkragg I st menig
Vaktchef I st ubef
Vaktmanskap 6 st menig

Planerade fardigstéllningen justerades i efterhand och blev foljande: Us 17 driftsattes 1965, Us 6
under 1966 och Us 16 under 1967. Us 3 och Us 18 driftsattes under 1970 respektive 1971. Us 19
utgick ur planeringen och byggdes aldrig. Allteftersom utbyggnaden genomférdes med separata Us
avvecklades de sista Us i Lfc S2 och ON3 under 1972.

Sektorchefen var under militirbefalhavaren ansvarig for Us.
Ingen dokumentation har funnits dér bendmning av RAPRI har dndrats till Luftoperativa radionétet.
Dock har ett antal olika handlingar fran 1966 beskrivit Luftoperativa Radionitet, s& det ar troligt att

namngivningen uppstod i samband med beslut om den nya operativa ledningen 1966.

Teknik — Uppbyggnad

Nedan visas en tidig skiss 6ver utplacering av understationens olika tekniska delar.

(H/ UNDERSTATION é

AMVW Radiotdnkfirbindelse
.~ HKortvigsradioférbindelse

ABONNENTANLAGGNING

Andrad planering samt vissa sekretessfragor medforde att forsta monteringen av
formedlingsutrustningen LVA2 genomfordes vid freds Hs i Vallentuna 1962 med personal fran
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Hollindska Siemens i stillet for vid krigs Hs. Aven personal frin Svenska Siemens. Vid freds Hs stod
formedlingen klar for drift 1963.

Vid krigs Hs monterades LVA2 av personal fran Svenska Siemens och montérer fran CVA 1 Arboga.
Formedlingen vid krigs Hs stod klar for drift 1967. Sekretessen kravde att personalen fran Svenska
Siemens fick mantalsskriva sig Orebro lin for att f4 registreringsskyltar pa bilarna med T-nr under
installationstiden.

Radioutrustningen monterades vid bada platserna och vid Us av montorer fran CVA i Arboga medan
fjarrskriftsformedling M 91 (for Us) monterades av personal fran Svenska Siemens. Personal fran
Svenska Siemens holl kurs pa formedlingsutrustning M 91 1 samband med driftsdttningen av
formedlingen vid respektive anldggning.

Kurs LVA 2 hélls i mitten av 60-talet vid F2 med praktik vid freds Hs. Sten Hallbro och Borje
Johansson fran Svenska Siemens var handledare hér liksom pa M 91 kurserna vid Us. ”Uppdelning av
mdnniskor efter lon vid férband stdllde till problem ndr vi skulle dta lunch. Ndgra av oss skulle dta pd
mdssen for officerare, nagra pd mdssen for underofficerare och ndagra fick hdlla till godo med
vdrnpliktsmatsalens del for civila. Losningen blev den gyllene medelvigen, underofficersmdssen med
utgdngspunkten frdn medellonen, bland deltagarna. Tur var det for ddr fanns bésta maten pa F2!”
(forf. Bjorn Pettersson anm.)

Freds Hs blev klar for drift 1963 och personalen fran CFV Radio i Tre Vapen flyttar dit vid arsskiftet
63/64. Allt eftersom ldnkforbindelserna och abonnentmateriel tas i drift vid F8 och F18 flyttar d&ven
den personalen ut till freds Hs. Nagot ar senare monterades Us fjarskriftformedling pa FSS/F 14 {for
utbildning av underbefdl m fl.

Allteftersom respektive Us (mottagar- resp sdndaranldggning) byggdes drevs nétet frén Lfc
1963/1964. Lfc W 5 var dock ¢j i fredsdrift - se vidare tabellen fran nédr Us inordnades i
krigsorganisationen.

Under 1965 orienterar CFV flygflottiljerna om igangsittning av FV fasta markradionét enligt
“Radioplan -56".

”Den materiella utbyggnaden av forsta etappen berdknas i huvudsak bli fardig i slutet av 1. kvartalet
1965. Leveranser av signalstationsvagnar...paborjas 4. kvartalet 1965 och krigsbaser kan anslutas
allteftersom leveranser sker. Nedanstaende angivna tidpunker avser linkférbindelser.

“Respektive understation ingar i FV fasta markradiondt med handsignalering intill dess samtliga US
i etapp 1 dr driftklara med planerade fredsabonnenter anknutna. Parallellt med denna verksamhet
planeras resp US ingd i ett operativt provndt med radiofjdrrskrift. Dd samtliga US i etappen dr i drift
....Sker overgdng till radiofjdrrskrifitrafik”.
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I samband med att KHS togs i drift avvecklades provisoriska Us 7 i Ifc W2 och KHS fick i fredsdrift
bendmningen Us 7.

Med Ar nedan avses det &r nir sindarna driftsattes och personalen flyttade ut till respektive
anldggning.
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Station Plats Tx Ar Anm

Us 1 Horby 66
Us 2 Orkelljunga 66
Us 3 Emmaboda 70
Us 4 Virnamo/Bor 66
Us5 Fagerhult 66 Saknade fredsabonnenter
Us 6 Lérbro 66
KHS Lindesberg 67 (Us7 i fred)
3 st séndare i trdhydda 67
Annex 1, 5 tx 74
Annex 2, 5 tx 79
Us 8 Skovde 64
Us 9 Sturefors 67
Us 10 Flen 65
Us 11 Vallentuna 63 (HS 1 fred)
I st tx i plasthydda
6 tx vid F2
Annex 1, 6 tx 68
Annex 2, 6 tx 71
Us 12 Heby 65
Us 13 Garpenberg 65 Saknade fredsabonnenter
Us 14 Arbro 66
Us 15 Liden 67
Us 16 Sidensjo 67 Saknade fredsabonnenter
Us 17 Vindeln 65 Saknade fredsabonnenter
Us 18 Koler 71

Fjarrskriftstrafiken ér i huvudsak adresserat meddelande i syfte att avlasta tradfjérrskriftnétet till
forman for védertrafiken som méste fram dygnet runt. Problemet &r att fa handlédggarna vid férbanden
att anvinda nitet eftersom trafiken 6ver radio latt kan avlyssnas.

Synen pa vad som behover krypteras var minst sagt delade och diskuterades ivrigt vid de arliga
motena med sambandsansvariga vid forbanden. ”Halvhemliga meddelande kan inte sdndas 6ver
radio” ar instédllningen. Us 18 stationschef rekommendation var ”Att det som gdr att trycka i DN
behéver inte krypteras.” uttalat pa ren norrlandska! (forf. anm.)

CFV Radiotrafik 16per pa enligt samma monster som tidigare med undantag for att vidermeddelanden
utgar. Den forenklade vaderrapporteringen med farger ersitts med faximilkartor och véderdata.

Us som saknar fredsabonnenter fér i uppdrag att finga viderprognosunderlag frén olika utldndska
vadercentraler och sdnda radataunderlaget till respektive vadercentral. For detta &ndamal fanns vid
Freds Hs en direkt fjarrskriftsforbindelse in i Marconi Myriaddator i Lfc O5 Védercentral 6ver
Tontelegrafutrustning VT2F och lédnkkanal i FFRL.

Geografisk placering av mottagaranlaggningen styrdes av att abonnenterna skulle nas med en-hopps
radiolénkstrackor fran mottagaranldggningen.

Av radiotekniska skél placerades sdndaranldggningen ca 5 km fran mottagaranldggningen for att
undvika att brusmattan runt sdndarantennerna skulle fa paverka radiomiljon vid mottagarplatsen.

Alla mottagarstationer och Hs sdndarannex hade egna borrade brunnar for farskvattenférsorjning.

I underhallsatagande for teknikerna pa plats ingick dels att emellanat tomma vattensystemet for att
aterskapa luftutrymmet som skulle fylla tanken till ca hélften for att fa ett jamt vattenflode och dels att
byta lamporna som holl elektroniken torr ute i brunnen. Senare forsédgs hydrofortanken med elektrisk
tryckluftspump for aterskapandet av luftreservoaren.
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Huvudstationer

Det fanns tva huvudstationer bada med Us-nummer i nitbilden, fredshuvudstation Us 11
fortsattningsvis bendmnd freds Hs och krigshuvudstation Us 7 bendmnd krigs Hs.

Freds Hs Mottagaranldggning — Planldsning — M aterielinnehall

Freds Hs (Us 11) mottagaranldggning var en forstorad typanldggning i forhéllande till 6vriga Us.
Storsta skillnaden mellan freds Hs och Us kéllarplan var att LVA2 stativrum var dubbelt s& stor som
MOI1.

Freds Hs var beldgen i trakten av Vallentuna norr om Stockholm och var inte omgirdad med négon
hogre sekretess t ex var kopplingen BXXX:1 — Us 11 tillaten. Anldggningen var vilbesokt av
studiegrupper och kaffekassan var for det mesta vilfylld utan insatser av personalen vid
anldggningen (forf. Bjorn Pettersson anm).

Mottagarstationen togs i operativ drift 1963/64. Innan dess nyttjades mottagarutrustningen for prov
och forsok med fjarrskrift over kortvag. Provstriackan var ca 900 km, F2 Hagernis till F21 Kallax.
Beskrivs mer i detalj under rubriken Sdndarmateriel vid F2.

Fram till 1968 nér annexet i trakten av Karsta togs 1 drift nyttjades sdndarna i F2 sidndarstation for den
operativa driften.

Annex tva 1ag i trakten av Kimsta inte langt fran Arlanda flygplats vilket medforde korta avbrott pga
flervigsutbredning i radioldnkstrickan mellan mottagaranldggningen och annexet néir flygplanen
passerade radiolédnkvian. Métningar, som dadvarande FOA gjorde, visade att felhalten var ndgot hogre i
radiolédnkvian &n i kortvagsvian mellan Us 11 — Us 15, dér lag felhalten i paritet med métutrustningens
mitfel. Bedomningen var att forhallandet inte hade ndgon betydelse eftersom nycklingshastigheten 50
Baud, som anvindes i LOPRA, var relativt lag i forhéllande till av FOA anvéinda under métningarna.
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Planldésning och materiel i markplanet
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Freds Hs Markplan
I entréplanet fanns dagrum med konferensbord, fullt utrustat kok med matplats, Gvernattningsrum som
ocksé fungerade som stationschefens expedition och verkstadsutrymme/expedition for den tekniska

personalen. Rakt fram fanns tvé storre rum, Férmedlingsrummet t.v. och Radiorummet t.h.

Fjirrskriftrummet freds Hs

LVA 2 Betjiningsdel

Formedlingsrummet inneh6ll SIEM LV A2 betjaningsdel som utgjordes av 3 st betjdningsbord med 8

st Remslédsare SIEM T Send 91 i varje bord och 3 st stativ tillsammans innehallande 30 st fjarrskrivare
monterade i l[judddmpande lador.

Varje inkommande ledning avslutades med en typtryckande perforatormaskin SIEM T loch 15 med
forsvarets bendmning Fjarrskrivare 313. T v om betjaningsbordet fanns en blankettskrivare SIEM M5,
forsvarets bendmning Fjarrskrivmaskin 508 for t ex utskrift av meddelande. Via knappsatsen var det
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mojligt att sinda meddelande fran skrivaren direkt ut pa ansluten linje, ndgot som aldrig anvéndes. I
panelen mellan ladorna fanns larmlampor och larmaterstéllningsknappar och display som visade
aktuellt I6pnummer for respektive maskin. T loch 15 var forsedd med enhet for avldsning av mottagna
tecken, enheten var ansluten till maskinens kontrollenhet i formedlingens mottagardel.
Kontrollenheten 6vervakade telegramformatet med avseende pa inledning och avslutning av
meddelandet och att Iopnummerkedjan var obruten. Vid avvikelse gav kontrollenheten larm.

LVA2 Kontrollmaskinskap

For overvakning och uppfoljning av sinda meddelande fanns det ett stativ som inneholl 30 st
Fjarrskrivmaskin 313B som lagrade all utgaende trafik pa remsa. Anvindes bl.a. for aterutsindning av
meddelande som av nagon anledning saknades eller inneholl 6verforingsfel vid mottagandet.

Kassetterna pa hyllorna innehéller halremsrullar med den senaste manades trafik.

LVA2 Overvakningsplats

I férmedlingsrummet fanns ocksa en 6vervakningsplats for &tkomst av in- och utgaende
fjarrskriftslinjer. For varje mottagarlinje fanns en lampa som visade om det forekom trafik till
fjérrskrivaren, jack for ankommande ledning och jack for vidarekopplad ledning. P4 samma sétt var
utgéende linjer konfigurerade i kombination med knapp for att spérra utgéende t ex vid byte av
frekvens.

Under tiden sparades utgaende meddelande i férmedlingens mellanminnen. Fér medlésning av
trafiken pa in- och utgéngar linjer fanns 2 st Fjéarrskrivare 313. Instrumenten anvéndes for métning
linjespanningen + 60 Volt. Det fanns ocksé stegridknare for métning av formedlingens prestanda.
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Radiorummet vid fred Hs

Freds Hs Radiorum

I radiorummet fanns tio mottagarstativ innechéllande radiomottagare for mottagning av
fjarrskriftsmeddelande och betjaningsplats for CFV Radio med bl a 2 st fjarrmandverenheter for
séndare 6 i respektive sindarannex. I radiorummet fanns ocksa stativ med antennfordelare
(Antennforstarkare), antennomkopplingsstativ och tva stativ innehéllande 5 st fjirrmandverenheter
vardera for mandver av sdndarna 1 till 5 i respektive sdndarannexen. Fjarrskrivmaskinerna langst bort
i bilden &r CFV Radio abonnentutrustning.

I CFV Radio betjaningsbord satt MRX16 K-stn snabbtelefonpanelen for kommunikation med
anslutna forbands trafikledning. Bordstelefonen som stod i formedlingsrummet och anvindes for

kommunikation med abonnentens personal i fjarrskriftscentralen.

Frekvensmdtplats vid freds Hs

Frekvensmiitplats

Frekvensmitplats innehallande normalfrekvensenhet och kristallstyrt centralur som via
klockstyrenheten bl.a. forsdg formedlingen med underlag for tidsstdmpling av utgdende meddelande.

Frekvensmaétplatsen anvindes bl a for kontroll av sdndarnas frekvens i nitet. Radiomottagare Ral7
frén Racal Electronics med forsvarets bendmning Ra 117 i det hogra stativet var kompletterad med
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spektrumtillsats for t ex kontroll av helt frekvensband eller enbart en sdndares spektrum. Mgjligheten
att se ett frekvensband nyttjades vid val av frekvens.

Speciellt intressant var att betrakta hur ett helt frekvensband sldcktes ut under nagra timmar efter ett
atmosfariskt eller exoatmosfariskt karnvapenprov under 60-talet pa norra halvklotet. Effekten kunde
vara under tre till fyra timmar.

For kontroll av noggrannheten hos frekvensnormalen fanns en UHF-mottagare fér mottagning av fran
dévarande FOA utsénd normalfrekvens pa 150 MHz. Under 70-talet ersattes den av normalfrekvens-
mottagare NM191 S, tillverkad pd CVA, for mottagning frén ddvarande Motala LV-séndare

pa 191 kHz, som var styrd av rubidiumoscillator frin FOA. Aven krigs HS utrustades med

NM191 S. Pé bilden pé foregdende sida syns den ovanpé stativet i mitten.

Planlésning och materiel i freds Hs kdillarplanet

Freds Hs Kiillarplan

I kéllarplanet fanns transmissionsutrustningen, formedlingsutrustningen, pannrum med oljepanna,
flaktrum och reservkraftutrustning

Transmissionsrum freds Hs

Modulationsutrustningen bestod av 6 st 12 kanals WT100, 3 st per annex, FMR 14 mandverutrustning
utgjordes av 6 st tvakanals fjirrmandverutrustning. Mandversignaleringen skedde med tre av nio
toner. Av MRX16 och VT2F fanns 1 par for varje abonnent. MRX16 var snabbtelefon mellan CFV
Radio operatdr och forbandets trafikledare i TL-tornet. P& samma forbindelse kunde personalen pa
forbandets fjarrskriftscentral tala med personalen i formedlingsrummet. Tontelegrafutrustning VT2F
inlagrade fjarrskriftstrafiken i talbandet, utrustningen kunde 6verfora upp till 100 bitar (100 Baud) per
sekund (b/s).

Radioldnkutrustningen bestod dels av 2 st RL42 terminaler med tillhrande multiplexutrustning TM
12 6r kommunikation med de bada sdndarannexen och dels av radioldnkterminaler for en-hopps
forbindelser till abonnenterna. Nagra abonnenter var p g a avstandet anslutna via FFRL. He/Uc 1
tradfjarskriftnétet var ansluten via kabelterminal 1 Televerkets kabelnat.
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L VA2 stativrum i freds Hs

LVA2 Formedlingsutrustning

Formedlingsutrustning LVA2 bestod av 7 st stativrader dar forsta stativraden inneh6ll utrustningen for
overvakning av mottagarmaskinerna. Bl.a. vervakades att telegrammens 16pnummerserie var
obruten.

Nasta stativrad innehdll tva centralenheter som svarade for genomkopplingen av meddelandet fran
remslésaren i betjédningsbordet till I6pnummergivaren som satt i sista stativraden och forség
meddelandet med nytt telegramhuvud.

I stativrad tre satt bl.a. teckengeneratorer som forsadg mellanminnena och l[6pnummergivarna med
fjarrskriftstecken och tid for tidsstimpling.

Stativrad tva och tre innehdll 20 stycken mellanminnen for mellanlagrad trafik vid brad timme. Varje
mellanminne kunde lagra upp till 20 minuter trafik. Mellanminnena var det mest underhéllskrdvande
delen av formedlingen.

Reservkraftsrum freds Hs

Reservkraftsutrustningen bestod av tva elverk pa 100 kVA vardera och svianghjulsomformare for
generering av avbrottsfri kraft. Svinghjulet vagde 1,5 ton, och den drivs av en motor vid tillgang till
el, vid elavbrott levererar generatorn el under tiden som négot av elverken kommer upp i varv och tar
over driften frén hjulet samtidigt som det stoppar det andra elverket.

Freds Hs Sindarannex — Planlésning — Materielinnehdll

Sent 60-tal och tidigt 70-tal tillkom tva ovanjordbunkrar vardera med 6 st FMR 14, placerade i
nirheten av Karsta respektive Kimsta. Kylningen av sdndarna skedde via tvakretssystem baserat pa
kylmaskiner. Varmluften fran sdndarna passerade virmevéxlare dir virmen fran séndarna 6verfordes
till freon som via kylmaskinerna transporterade varmen till virmevéxlare placerade i flaktrummet.
Ingéngs- och utgangsluften for kylning av kylmaskinernas kondensatorer och elverkens virmevixlare
passerade stenfilter pd in- och utgédngen. Svaga ldnken i driften av séindarna var ventilationssystemets
reglerutrustning som styrde spjéllen i trummorna. For att snabbt {4 ingdng sdndarna géllde det att veta
vilken termostat som styrde vilket spjéll. I underhallsatgdrderna ingick dven att dvervaka och fylla pa
freon vid behov.
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Bunkrarna var konstruerade med en del ovan jord med plats for pentry, WC, flaktrum, kylmaskinrum
och rum for reservkraftsmaterielen. Flaktrummet strickte sig tvérs igenom bygganden med insug och
utsug via var sitt stenfilter.

Freds och Krigs Hs Sindarbunker, Markplan

I reservkraftsrummet fanns fyra mandverskap ett per elverk pa 144 kVA, nétanslutningsskéap for
inkommande kraft, skép for 6vervakning av de tva svinghjulsomformarna och skap med
forkopplingsmotstand ett for varje svanghjul. Vidare fanns startbatterier, mandverbatterier, batterier
for nédbelysning i anldggningen och dagtank for dieselolja.

Svénghjulsomformare svarade for avbrottsfri kraftforsorjning vid nétavbrott innan dieselaggregaten
startade. Svanghjulen viagde 2,5 ton vardera och skulle koras parallellt, men eftersom séndarna gick
med vagtypen A7B behdvdes endast ca en tredjedel av den berdknade effekten. “For att minska
drifttiden per svinghjul vixlades driften mellan hjulen mdnadsvis. En spdnnande dvning var att starta
och fasa in dem mot varandra under drift for att sedan stinga av det som varit drift senaste manaden.
Svinghjulen kunde bara startas med dieselaggregaten i drift. Vid drifisdtiningen av reservkraften i
annex i Kimsta forsékte drifisdttaren, mot inrddan, att starta hjulet via ndtet. Den kvdllen blev det
ingen varm middag i Upplands Visby med omnejd. Plus att F2 maskinchef inte var sd glad éver
elrikningen eftersom forbrukningen inte utgdr fran hur manga kWh anldggningen forbrukar under
perioden utan utgdr frdn max effektuttag vid ett tillfille.” (forf. Bjorn Pettersson anm.)

Freds och Krigs Hs Sindarbunker, Killarplan
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I kéllarplanet fanns hall, uppehallsrum med fonster ut mot sdndarsalen pa 100 kvm och ett
verkstadsutrymme med plats for instrument och fack med reservdelar. Under trappan fanns en
hydrofor for vattenforsorjningen.

Freds Hs FMR14

Séndarutrustningen utgjordes av 6 st FMR 14 med antennvéxel for 10 antenner varav tva var kopplade
till hogeffektavslutare placerade i flaktrummet for kylmaskinerna. Antennvéxeln var byggd for fem
sdndare och for att klara sex séndare var en rad delad mellan sdndare fem och sex dérfor kriavdes det
tva hogeftektavslutare.

Ett modulationsstativ inneholl 3 st Tontelegrafutrustning WT100 mottagare vardera med 12 kanaler.

I modulationsstativet satt ocksa modulationsvéxlarna med vars hjalp WT100 utgéngar kunde kopplas

ihop med nycklingsingéngarna p& Tontelegrafutrustning WTK340 séndarram. Det fanns ocksé en LF-
Vixel for koppling av WTK340 tonutgangar till sindarnas sidband. P4 s& sétt kunde man vilja vilken
eller vilka kanaler som skulle modulera sdndarnas sidband.
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K rigshuvudstationen krigs Hs

Lopra Krigs Hs
Krigs Hs lag i trakten av Lindesberg och bestod av mottagaranlaggning och tva sdndarannex.
Mottagaranldggningen och det ena séindarannexet var bergsanliggningar medan det andra annexet var
en bunker liknande freds Hs séndarannex.
K rigs Hs Mottagaranlaggning — Planldsning — M aterielinnehdall
Krigs Hs mottagaranldggning var en egen berganldggning bestaende av bottenvéning och dvervaning

med ingang i bottenvaningen. Ritningarna nedan dr minnesbilder da originalritningar inte aterfunnits.

Krigs Hs Ovre plan

Krigs Hs Ovre plan
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Overvaningen innehdll betjiningsdelens som utgjordes av radiorum, formedlingsrum,
frekvensmaétplatsen uppstélld i eget rum och transmissionsrum med sidndarnas fjarrmandverutrustning,
och kabelterminaler for kommunikationen med sindarannexen av sekretesskil. Radioldnkterminalerna
for anslutning av abonnenterna fanns i det friliggande sdndarannexet och fick endast anvidndas nagon
timme om aret vid underhall.

I transmissionsrummet fanns ocksa tva reservsandare 2,5 kW och 5 kW d v s tva av Collinssdndarna
fran F2 séndarstation. System STARK:s minidator Digital PDP11/34 och Digital skrivare.

Radiorum inneholl 14 st radiostativ, de fyra langst till vinster innehdll mottagare for mottagning med
vagtypen F1 med Radiomottagare Mrm 8 med tillhérande Mottagaroscillator PHIL 9FE100 och 2-
kanalsdemodulator PHIL 9FY102.

I bérjan av 70-talet ersattes Radiomottagare Mrm 8 av Radiomottagare 722 och F1-demodulatorn
ersattes med inbyggt demodulatorkort vidare tillkom WTK340 demodulator vilket innebar att det blev
mojligt att dven ta emot med vagtypen A7B med Radiomottagare 722.

Ovriga 10 stativ innehdll Rohde & Schwarz Oscillator NO261 och Radiomottagare EK11, och WTK
340 demodulator.

Krigs Hs Nedre plan

Fjarrskrifisformedling L VAZ2 Stativium Verkstad Expedition Matsal Kok
Forrdd
Recep- \
WwWC
Reservkraft 2 x 41 Trappa Dusch
Avbrottsfrimed s . ... till
hjulsomformare L
. Kapp-
Ingang um
|

Krigs Hs Nedre plan

Bottenvéningen inneholl kapprum, toalett & dusch, kok, reception, matsal, kontor och forrad,
verkstad, reservkraft och LVA 2 stativrum. [ bottenvéningen fanns éven reservkraftsrummet med tva
dieselgeneratorer pa 100 kVA och svinghjulsomformare for avbrottsfri kraftférsoérjning av
anldggningen.

K rigs Hs Sdndaranldggning — Planl/dsning — M aterielinnehal/

Krigs Hs hade tva sdndarannex anslutna via kabel till mottagarplatsen. Ett av annexen var inrymd i
berganldggning det andra var ovanjordbunker liknande freds Hs annex. Krigs Hs séndare var
inledningsvis FMR14B, senare modifierade till FMR14C. Till skillnad fran freds Hs hade krigs Hs 5
st FMR14C och 5 st WTK340 Sandarramar. Abonnentldnkar var placerade i bunkeranldggningen och
var normalt tysta, fick enbart vara aktiva for underhéll vid ett tillfélle per ar.
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Radiosindare FMR 14 B/C

Sédndarannexen inneholl i stort samma utrustning som freds Hs annex med skillnaden att séindarna frén
borjan var FMR14B som senare modifierades till FMR14C.

Bunkeranldggning hade avbrottsfri reservkraft baserad pa batteridrift i stéllet for
svinghjulsomformare.

Understation

Lopra Us

Mottagaranldggningarna utgjordes av identiska typanldggningar ndgot mindre 4n freds Hs och med 1
stort sett samma planldsning. Us séindarannex var identiska lattbetongbyggnader.

Us Mottagaranldaggning — Planldsning — M ateriel
Totalt fanns 16 understationer varav 15 var bemannade med operativ- och teknisk personal.
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Us Markplan
I entréplanet fanns hall med konferensbord, fullt utrustat kok med matplats, 6vernattningsrum som
ocksa fungerade som stationschefens expedition och verkstadsutrymme/expedition for den tekniska

personalen. Rakt fram fanns tva storre rum, Férmedlingsrummet t v och Radiorummet t h.

Fjirrskriftsrummet vid Us

M0I1 Betjiiningsdel

Formedling M91 betjaningsdel utgjordes av upp till 10 st Fjarrskrivmaskin 313 som mottagarmaskin
och upp till 10 st Fjarrskrivmaskin 313B/C som kontrollmaskin monterade i ljudddmpande lador.

Betjéningsbord kunde innehalla upp till 8 st Remslédsare T send 91.

M09I1 Betjiningsbord
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Radiorummet vid Us

Us Radioutrustning

Bilden visar mottagarutrustningen innan Radiomottagare MRMS ersattes av Radiomottagare 722 i
stativ ett. I stativ tva satt Radiomottagare EK10 med Oscillator NO261. Langst ned i stativ tva satt 2 st
Mottagarramar WTK340.

Framfor CFV Radio betjaningsplats, stativ tre och fyra, satt 4 st Radiomottagare 722. I stativ sex satt
uppifran ett kristallstyrt ur som via styrenheten styrde anlaggnings klockor. Styrenheten &r placerad i
stativ fem under lokaltelefonen till sindarannexet. Under uret sitter Radiosdndare 365 mandverpanel
och under den Radiosdndare FMR 14 manéverapparater. Radiosédndare 365 var placerad i plasthydda
och uppstilld ndgra 100 meter frdn mottagaranldggningen och fungerade som reservsandare. Sdndaren
var fast ansluten till Bredbandsdipol 308 K, 2 — 30 MHz, 1 kW. Hyddan stromforsorjdes och
nycklades frdn mottagarbyggnaden via Séndarram WT100 6ver kabel. I samma stativ som WT100
satt fanns en Sdndarram WTK340.

Pa baksidan av stativ 5 satt 2 st WT100 sdndarram, en ansluten till sindarannexet och en ansluten till
reservsdndaren. Med den var det mojligt att sdnda fjarrskrift med vagtypen A7B. Enheten var ett
utmarkt hjalpmedel vid funktionskontroll av mottagaranlaggningens funktionskedjor. Med
Radiosé@ndare 365 instdlld pé ldgsta uteffekt 7 watt och modulerad med en WTK340 kanal och
utgangsdampsatsen instilld pa lagsta niva kunde hela funktionskedjan fran antenn till mottagare
kontrolleras och jamforas med matvarden fran den senaste arstillsynen. Vanligaste felet som
inledningsvis upptécktes vid funktionskontrollerna var att antennkablarnas koaxialkontakter pé
kablarna i stativen lossnade p g a torkade gummipackningen i kontakterna.

Us Killarplan
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I kédllarplanet fanns pannrum, flaktrum, reservkraftsrum med ASEA automatikskép och 2 st 40 kVA
elverk. I transmissionsrummet fanns Radiolédnkterminal RL21 som tillsammans med
Multiplexutrustning TM2B 6verforde signalerna frén séndarnas mandverstativ och nycklings- och
fjarrskriftssignaler fran Tontelegrafutrustning WT100 till sindarannexet. Abonnentlédnkar och
kabelterminal for anslutning av Us till nédrliggande Uc i tradfjarrskriftnétet for att uppfylla FS/Tele
kravda vertikala maskformighet.

For fjarrskriftskommunikation med abonnenterna anviandes Radioldankterminal RL23 och
Tgfinlagringsterminal VT2F. For talkommunikation mellan CFV Radio och férbandets trafikledning
anvéndes hogtalartelefon Rapritelefonutr MRX16 for s k 1-Samtal. Via MRX16 kunde &ven
betjaningspersonalen i formedlingsrummet komma i kontakt med personalen vid abonnentens
fjérrskriftscentral via s k 2-Samtal se vidare bilaga 4 Teknik.

Us Sdandarannex - Planlésning — M ateriel

Annexet bestod av fyra rum sdndarsal, reservkraftsrum, flaktrum och ett mindre uppehéallsrum.

[ uppehallsrummet fanns en Trinett (Minikok) innehallande diskbénk, kokplatta, porslin, bestick och
plats for vattenbehallare sé att besokande personal kunde véirma mat, koka kaffe och diska. Brunn
saknades.

Telerum Ventilationsrum
Overtons-  Styr-
filter stativ VA-1
Antenn-
vaxel Effekt-
steg
Effekt- EA-1
steg
Styr-
stativ Elverksrum
Modulations-
stativ
TM2B
Radiolankterminal Elverk 2
RL21
Elverk 1
Uppehallsrum
Automatikskap

HEN

Us Siindarannex

Ovanfor telefonpanelen sitter 2 st WTK340 séndare for fjarrskriftsdndning med A7B-modulering.
Normalt anviandes en WTK340 kanal for trafik till Hs vilket motsvarande 5 kW i varje sidband.

Flaktrummet innehdll fléktsystem for kylning av séndarna och elverkens kylsystem.

Reservkraftutrustningen bestod av ASEA automatikskép och tva elverk pd 100 kVA. Reservkraften
var dimensionerad for fyra sdndare som vid full uteffekt forbrukade 22,5 kW var. Nagot som kom till
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anviandning 1 KV-Radiosystem FREDRIKA nér sdndarannexet forsdgs med ytterligare ett sdndarpar.
Utokningen innebar dven att antennvéxeln utokas med ytterligare tvé ingéngar och att ytterligare tva
overtonsfiler installerades.

Radiosindare FMR 14

Fjarrskriftstrafik, telegrafitrafik och mandver av sdndarna skedde 6ver autonom radiolédnkforbindelse
mellan mottagarstationen och sdndarannexet. Radiolankterminalen t h i bilden var RL21. I mitten syns
multiplex utrustningen som var TM2A med fyra kanaler. En kanal i TM2B anvindes for 6verforing
av fjarrskrifttrafik och telegrafitrafiken med hjélp av Tontelegrafutrustning WT100, 6 kanaler,
placerad under telefonpanelen i modulationsstativet, t v i bilden. FMR 14 fjarrmandverutrustning var
konfigurerad for mandver av tva sdndare 6ver samma kanal i TM2A. De tva aterstiende TM2A-
kanalerna nyttjades for A3-modulering av respektive sindare.

Transmissionsutrustning Us Séindarstation
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Reservsandare
Vid varje mottagaranldggning placerades &dven en reservsandare, av arméforvaltningen utvecklad,

kortvagssiandare 365 (KV 365) — bestdende bland annat av en sindare CT 1000.

Abonnentanldaggning - Transportabel signalstationsvagn

Signalstationsvagn planlosning

Vid krigsflygbaserna planerades att signalstationen skulle vara transportabel och innehalla
telefonvéxel 40DL, fjarrskriftsmateriel och faximilmottagare. Arbetet paborjades tidigt 1960-tal och
blev klart under varen 1967. Driftoverldmningarna till flottiljerna skedde under hosten 1967.
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Telefonvixel 40 DL Fjarrskriftstn med telefaxmottagare /th

Signalstationsvagnen var grundplacerad vid flygbasens stabsplats med reservplats niara
kommandocentralen. Inledningsvis placerades en 2-kanals radioldnk pa flygbasen och ansléts via
baskabelnétet, sedermera blev anslutningen med 6 kanaler. En principritning dver
signalstationsvagnen samt vilken utrustning som var installerad framgér av i bilaga 2.8.

Utover krigsbasernas anslutningar — anslots ett flertal andra freds- och krigsabonnenter i anldggningar.
Dessa abonnenters utrustningar var likartad och placerades i samma lokaler som utrustningarna for
tradfjarrskrift.

Av ekonomiska skl méste langre fram en begriansning av antalet planerade understationer goras

varvid nitet inte kunde tdcka hela landet utan endast dar befintliga och planerade abonnenter var
beldgna.
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T eknisk beskrivning

Nedanstaende text i detta kapitel har utarbetats av Birger Svensson och dr enbart i smérre delar
justerade/kompletterade av rapportens forfattare. Vissa dldre begrepp/forkortningar har bibehéllits.
Utover denna beskrivning finns dven en djupare teknisk beskrivning fran FMV beskrivning
Transmissionstekniska faktor som har paverkan av lufioperativa radiondtet utgiven 1975 (ej hér).
som éterfinns i bilaga 5.

Inledningsvis planerades ateranvindning av befintlig markradiomateriel det visade sig snart att den
materielen inte skulle rdcka till varken numerirt eller tekniskt.

I kravspecifikationen till LOPRA motiveras valet av 10 kW kortvagssandare med f6ljande argument.

Farre fidgrrskrifisfrekvenser krdvs. Virdefullt med tanke pa “Trdngseln i etern”.

o Tre frekvensmultiplex kanaler med t.ex. 340 Hz kanaldelning och 170 Hz (£85 Hz) skift tar
inte mer plats i frekvensspektrat dn en 850 (£425 Hz) skiftad kanal, virdefullt med tanke pd
demoduleringen och signalspaningsaspekten.

o Ensignal med 10 kW toppeffekt respekteras mera dn tre 1 kW-signaler.

o Vid svdra utbredningsforhallande eller vid avsiktlig storning etc kan all effekt koncentreras i
en kanal

o Skulle i ndagon situation fler dn tre kanaler behévas kan detta litt realiseras genom en blygsam
utokning av tontelegrafmaterielen, Kanaleffekten sjunker ddrvid dock.

o Frekvensdiversitet kan ldtt anordnas.

o En antenn dr svdrare att upptdcka dn tre.

Den enda nackdelen av 10 kW alternativet i exemplet har ar att det, i jimforelse med 3 x 1 kW-
séndare alternativet, krdver mera elektrisk energi och ventilation. I tre-kanal fallet &r skillnaden
mattlig. (3 st 1 kW-sédndare drar 9 — 10 kW, 10 kW sindaren ca 13 kW.)

Natets utformning och grundprinciper

Luftoperativa radionétet skulle vara ett komplett sjdlvstindigt radiofjarrskriftnit med all savél
fjarrskrifts- som radioutrustning och vara i drift redan i fred med till stor del samma personal som i
krig. Detta innebar att tekniska organisationen dimensioneras for att vara oberoende av bakre
underhéllsorganisation och dess personal utbildades i huvudsak vid respektive anlédggning eller hos
leverantor av utrustning. Den militéra sambandspersonalen utbildades vid FCS/F1 i Visteras till 1961
och sedan vid FSS/F14 i Halmstad och de civila telegrafisterna betraktades som fardigutbildade nér de
anstilldes. Vid FSS/F14 installerades en formedlingsutrustning M91 (for Us) i perioden 1965-66 for
underbefalsutbildningen.

Ett fjarrskriftsmeddelande som skulle sdndas fran en abonnent till en annan maste som regel
formedlas pé tre stillen, vid Us som abonnenten é&r ansluten till, vid Hs och vid Us som
radiomottagaren var ansluten till sdvida inte abonnenten var ansluten till den huvudstationen som vid
tidpunkten var Hs 1 nétet.

Trafiken avvecklades normalt Gver den ena huvudstationen varvid den andra utgjorde reserv samtidigt
som den hade funktionen som understation. Skulle bagge huvudstationerna av nagon anledning slés ut
kunde nigon eller nagra av understationerna dverta funktionen som huvudstation. Darvid sjonk
givetvis nétets kapacitet och t ex tidsuppdelad séndning fick tillgripas.

Understationerna var anslutna till huvudstationen medelst kortvagsforbindelser dver vilka
fjérrskriftstrafiken avvecklades. Skulle det av utbredningstekniska skél vid négot tillfalle inte vara
mdjligt att nd huvudstationen kunde ifrdgavarande understation anslutas till huvudstationen dver
annan ldmplig understation. Dessutom kunde alla stationerna utvéxla korta morsemeddelanden med
varandra vid krav pad mycket snabb verforing t.ex. flygsdkerhetsmeddelanden i fred och
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natorganisatorisk tjanstetrafik. Detta uppnaddes genom direkt intelefonering av meddelanden fran
abonnent till understation over lankforbindelsen. Nitets stationer kunde darfor dven fungera enligt det
system som géllde for flygvapnets ursprungliga markradionét (CFV Radio).

Abonnenterna var anslutna till huvud- och understationerna medelst en-hoppslankar med inlagrad
fjérrskriftskanal. Abonnenterna hade inga kortvagssidndare. Meddelanden méste dérfor utvixlas via en
understation och som regel dven via huvudstationen om understationen ej var gemensam.
Vidarebefordran skedde i form av remsférmedling.

Av abonnenterna var de flesta anslutna till understationerna och ett fatal till huvudstationerna.
Huvud- och understationerna var fasta.

Som framgar av nedanstdende Principskiss Luftoperativa radioniitet fanns savil fasta som rorliga
abonnenter, dessa utgjordes av transportabel signalstationsvagn som vid behov placerades vid
flygbaser.
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Principskiss Luftoperativa radionditet

Som framgar av nedanstaende Signalskiss Luftoperativa radiondtet, som visar fredsuppkopplingen,
var understationerna numrerade fran 1 till 18. Huvudstationerna hade 4ven US-nummer. Viktigare
abonnenter sdsom t.ex. luftforsvarscentraler skulle enligt planerna anslutas till tva understationer.
Varje undercentral i freds- och krigsfjérrskriftnétet (UC) var hopkopplad via lidnk och ofta dven trad
med nagon US. Detta for att vid avbrott i det ena nitet trafiken skulle kunna slussas ver till det andra

nitet. Anropssignalsystemet — Fasta anropssignaler for Krigsmakten (FAK) — finns som utdrag i
bilaga 3.
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Signalskiss Luftoperativa radionditet

Transmissionstekniska faktorer

Huvudtransmissionsmediet i Luftopra var kortvag. Utbredningen skedde efter flera alternativa eller
samtidiga moder.

Markvagsutbredning kan endast komma ifrdga for avstdnd som ej kan nds med rymdvag dvs. mycket
korta forbindelser upp till ca, 100 km varvid hoga effekter och 14ga frekvenser maste tillgripas. Att
sma kortvagsstationer trots detta i stor omfattning anvéndes for korta avstand hade sin orsak i att man
till forman for lag materielanskaffningskostnad i méanga fall kunde avsté fran stor tidstillgéinglighet
hos forbindelserna. Med kraftiga séndare kan forbattrad tidstillgénglighet uppnés men den moden
anvindes mycket litet i Luftopra.
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Jorden omges som bekant av flera skal med fria elektroner. Infaller en radiovag med ldmplig frekvens
mot ett sédant skal speglas den och tréffar marken igen, rymdvég. Forhéllandena &r betydligt mer
komplicerade dn vid markvagsutbredning eftersom de bl.a. &r frekvens-, dygns-och arstidsberoende.

I omradet mellan diar markvagen slutar och den forst reflekterade rymdvagen nar marken ar det
mycket svart att upprétthalla kortvagskommunikation. Kortvagen lampar sig darfor bast for
medelldnga och langa distanser. Denna mod var ocks& den som anvéndes mest i Luftopra.

Storsituationen

Om kommunikation skall vara majlig kravs att den signal radiomottagaren tar emot vida overstiger
den storsignal som nér mottagaren, Platsen for mottagning méste dérfor véljas. Av detta foljde att det
var minst lika viktigt att halla nere storningarna, pa mottagaringdngarna, genererade av t.ex.
jarnvagar, industrier etc, s kallat "man-made-noise" genom genomtéinkta val av platser och som att se
till att signalen var kraftig genom stor sdndareffekt, &andamalsenliga antenner, lampliga frekvensbyten
etc.

Utbredningsfenomen fadning

Vid mottagning av frekvenser inom kortvagsbandet uppstar tva typer av fading som anviandaren maste
kédnna till och bemastra.

Fading delas upp i fading och selektiv fading. Fading beroende pa flervdagsutbredning dar vagen
kommer i mer eller mindre motfas. Resultatet blir varierande signalstyrka och fasfelet inverkar
menligt pd 6verforing av korta pulser, t ex fjarrskriftstecken. Fading orsakad av flervigsutbredning
bemaéstras med frekvensval som undviker flerviagsutbredning. (forf anm).

Selektiv fading uppstér nir de reflekterande skikten i atmosféren ror sig i hojdled varvid signalen
paverkas frekvensmissigt selektivt d v s tidsméssigt finns det alltid anvindbar signal i ett av
sidbanden eller i bdda. Med hjélp av diversitetsenheten i WTK340 viljs sidbandet med bésta signal
brus forhéllandet alternativt adderas signalen fran de bada sidbanden vid ideella férhallanden.

Bilden visar exempel pa hur nirliggande frekvenser paverkas. Exemplet ar taget fran TOMT 851-13
Distorsionsméitning inom lopra och bilderna &r autentiska upptagna med hjilp av SRT
Panoramamottagare PAN9O0 ansluten till Radiomottagare 722.

Sdndningsklasser
Metoden att Gverfora information med séndarens bérvag har utvecklats fran att mandvrera barvagen
till och fran enligt nagot i forvag uppgjort monster till att fasskifta barvagsfrekvensen.

Telefoni A3

Den ursprungliga séndningsklassen for KV-telefonering dr A3, d v s amplitudmodulering med dubbla
sidband. Eftersom endast ett av sidbanden behdver anvidndas och barvagen inte dverfor ndgon
information alls ar sdndningsklassen A3 ockonomisk ur savél genererings- som frekvenssynpunkt. For

50



att slippa ndmnda nackdelar inférdes sandningsklassen A3J dvs. savil undertryckning av barvag som
ena sidbandet. P& den plats dér det bortskurna sidbandet 14g kunde &ven en av det ursprungliga
sidbandets oberoende information dverforas, sindningsklass A3B. Anvéindning av alla tre
sandningsklasserna var mojligt. I Luftopra anvéndes inte telefoni.

Morsetelegrafi

Den ildsta sdandningsklassen ér Al dvs. till och franslag av barvagen. Den ér létt att generera och
fordelaktig att demodulera. Séndningsklassen lampar sig dock mindre vél for automatisk utskrift vid
telegramtrafik pa grund av att den dr mycket stor- och nivakanslig. Om mottagaren ddremot ar
bemannad l&mpar sig séndningsklassen vél beroende pé att en trinad telegrafist med horseln enkelt
kan skilja en onskad signal frén en kraftigt storande.

Fjirrskrift

Vid overforing av fjarrskrift vaxlar i princip signalen mellan tva frekvenser, tecken eller inte tecken,
atskilda av det s.k. frekvensskiftet. Eftersom en sddan signal standigt for hdgfrekvens bortfaller
regleringsproblemen pa mottagarsidan i motsats till vid morsetelegrafi. Nagon bemanning vid
mottagaren behovs darfor ej d v s. signalen ldmpar sig vl for maskinell utskrift. Den enklaste
signalen som foljer denna princip dr F1-signalen med t.ex. 850 Hz skift. Harvid kan dock endast en
kanal per KV-séndare sdndas sévida inte ndgon form av tidsmultiplex tillgrips.

Denna nackdel undveks i LOPRA med att anvinda sidndare for dubbelt sidband, DSB-sédndare, och
sdndningsklassen A7B varvid sdndarnas bada sidband modulerades frn utgdngen pa
tontelegrafutrusningen. Medelst detta forfarande kunde per sédndare upp till tre fjarrskriftkanaler med
sma kanalavstand och smala skift, t.ex. +/-170 Hz, sdndas. Nackdelen var att den utstralade
kanaleffekten var omvént proportionell mot kvadraten pé antalet tonkanaler. Anvindes tre kanaler i
varje sidband motsvarade det 1,1 kW séndareffekt per fjarrskriftkanal (2 st tonkanaler) eller med
andra ord 1 st frekvensskiftat (F1) 1 kW-séndare. Om en svér storsituation skulle uppsté fanns dock
alltid mojligheten att koncentrera hela sédndareffekten d v s 10 kW i en enda F1-kanal.

V asentlig materiel pa HS, US och hos abonnent

Fjarrskriftsmaterielen levererades av Siemens som ocksé levererade formedlingsutrustningarna och
tontelegrafutrustningarna som overforde fjarrskrift- och nycklingssignaler mellan
mottagaranliggningen och sindarannexet. Siemens levererade &ven tontelegrafutrustningen som
anvindes for 6verforing av fjarrskriftinformationen dver kortvagsviorna.

Huvudleverantdr av saindarmaterielen var Telefunken, mottagarmaterielen levererades av Rhode &
Schwarz och SRT. Effektsteget ingdende i séndaren med 6vertonsfilter koptes fran Collins i USA och
byggdes ihop av Telefunken med Telefunkens styrdel, fjarrmandverutrustning och antennvaxel.
Standard Radio och Telefon (SRT) levererade inlagringstelegrafiutrustning for éverforing av
fjarrskriftstrafiken inlagrad i talkanalen mellan Us och abonnenten. I leveransen ingick dven

snabbtelefonanldggningen for kommunikation mellan Us och forbandets trafikledning (TL).

Beskrivning av den anvénda materielen aterfinns i bilaga 4.2.
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L uftoperativa radionatet drift och vidareutveckling 1967 — 1987

Luftoperativa radionétet var, nir det 1966 infogades i krigsorganisationen, dimensionerat for ca.150
abonnenter, ett hundratal flygvapenobjekt och ett antal objekt utanfor flygvapnet.

Ar 1968 bestod luftoperativa radionitet av 2 huvudstationer, 16 understationer varav 3 var
provisoriskt inrymda i luftforsvarscentraler och 72 abonnenter sasom luftforsvarscentraler, flygbaser
etc. Planerad station Us 19 byggdes inte.

Drift och underhallskostnader

Under 1967 gjordes en uppskattning av driftskostnaderna i fredstid for Hs och Us i Luftoperativa
radionétet. For signaltjansten vid Hs och Us kriavdes savil telegrafister som fjarrskriftsexpeditorer.
Deras 16nekostnader uppskattades till 1 000 000 kronor per &r.

Underhall av lokaler, snéréjning mm, uppskattades till 200 000 kronor per ar och anldggning.

I kostnaderna for elkraft inkluderande dven underhallskostnaderna for reservkraft samt expenser och
uppskattades till 160 000 kronor per éar.

Abonnenternas drift- och underhéllskostnader togs icke med.

Ett viktigt stod for personalen ar att en systembeskrivning uppgors (med vasentliga inslag av djupare
tekniska faktorer). Nér personalen efterfragade en sddan for LOPRA beslutade Harald Thomsen att en
sédan inte skulle goras av bl a sekretesskél. Enbart de ursprungliga beskrivningarna frén leverantorer
och kursmaterial skulle anvindas.

For den egna verksamheten, vid konstruktion av FUNK, sa dr det sannolikt att Par Mattisson var
upphovsman till ett utkast — som nu finns i FHT arkiv.

Grovt uppskattade var drift- och underhallskostnaderna i fred for LOPRA, ca 3 Mkr per ar, vilket ska
stéllas i relation till det stora antalet abonnenter och den hoga beredskapen.

Inférande av funktionsinriktat underhéll som ersatte tidsbestdmda underhallsintervallerna utférd av
bakre resurs medverkade till halvering av underhéllskostnaderna. Atgirderna kunde genomforas av
anldggningens tekniska personal med hjilp av befintlig underhallsutrustning och anlédggningens
radiomateriel. Metoden innebar dven att dolda fel upptécktes eftersom hela kedjan fran antenn till t ex
fjérrskrivmaskin testades i ett sammanhang.

Utveckling

Utbyggnaden av flygvapnet blev inte sa omfattande som ursprungligen planerats. En stor del av
trafiken i LOPRA utgjordes av fredstida flygsidkerhetstrafik och adresserad fjarrskriftstrafik i syfte att
avlasta tradfjarrskriftnétet for att ge plats for den allt mer omfattande vidermeddelandetrafiken. Mot
slutet av 70-talet tillkom krav pa omfattande besparingar. I och med inforandet av "Vider 80"
minskades behoven av att formedla vaderleksdata med fjarrskrift i tradfjarrskriftnétet. Brist pa
utbildade telegrafister omojliggjorde vidare drift av LOPRA efter 1987.

Under slutet av 1970-talet genomfordes olika studier och utredningar om FV sambandssystem i
framtiden. Under 1977 beslutade CFV att férdndra systemet mot bakgrund av minskad
basorganisation samt krav pa sénkta kostnader for driften med personalreduktion som f6ljd.
Reduktion medforde att flera abonnenter utgick ur organisationen och ddrmed Us. Som f6ljd av
beslutet utgick Us 5, 8,9, 13 och 16 ur organisationen och personalen omplacerades till Us med
fredsabonnenter.
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Forandrade forutsattningar medforde reladrift med FUNK och STARK

Generellt saknades som tidigare ndmnts telegrafiutbildad personal och fortsatta pensionsavgéngar
medforde att kvarvarande Us med enbart krigsabonnenter ocksa avbemannades och personalen
flyttades till Us med fredsabonnenter. For att sdkerstilla att natstrukturen med vertikal maskformighet
dven skulle uppfyllas blev inforande av relddrift nddvéndigt. Systemet fick bendmningen FUNK
(Fjarrmanover av UNderstation via Kortvag).

Karta over relidrift

Tvé skilda uppgifter skulle 16sas, dels 6ver tid garantera stabila kortvagsforbindelser och dels
fjarrstyrning av radiomateriel utvecklad och tillverkad under tidigt 50-tal som saknade generella
fjérrstyrningsgranssnitt, undantaget Radiomottagare 722 som var fjérrstyrbar.

Relédriften innebar inforande av styrdator vid styrande Us och en slavdator vid reldad Us. Datorerna
kommunicerade via en av abonnentforbindelserna med varandra via Siemens ARQ som fick
bendmningen Fjarrmandvertillsats (FMT). Inforandet krdvde utveckling av fjérrstyrbara vixlar av
olika slag och granssnittsanpassare for styrning av radiomaterielen. Att utveckla programvara som ska
delas 1 tva delar, med en ldngsam kommunikationskanal mellan programvarudelarna, kréver speciella
16sningar.

Inférandet av relddrift innebar ingen stérre fordndring for abonnenten nér det géller fjarrskrifttrafiken
déremot upphdrde mojligheten att komma i direkt kontakt via MRX16 med Us personal i
formedlingsrummet. En svaghet var att storningar eller avbrott i kortvagsforbindelsen kunde innebéra
forvanskad text eller fjarrskrivmaskiner som “fuggade” papper/remsa okontrollerat. Normalt hade
den typen av problem tagits om hand av personalen vid Us.
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For hantering av radiomateriel vid reldat Us utvecklades grinssnittsanpassare som gjorde det mdjligt
att via styrning frén dator mandvrera séindare och mottagare fran styrande Us. For antennval anvéndes
antennviaxel DANTE och for val av polarisation inférdes polarisationsomkopplare POM for val av
cirkuldr polarisation hos gruppantennen. For 6verforing av fjarrskrifttrafiken anvindes WTK340
(TTGF i bilden).

P& motsvarande satt kan sdndarantennens polarisations véljas med PVR (Polarisationsvéljare reldad
Us) vid reldad Us manuellt eller fjarrstyrt och med PVS (Polarisationsvéljare styrande Us) dock
endast manuellt.

Systemet byggdes upp runt Siemens ARQ Fjarrmandvertillsats (FMT). Via anrop fran styrande Us till
reld Us aktiverade FMT séndaren och kommunikation mellan styrande dator och slavdator
upprattades. Sa snart kommunikationen uppréttats kunde trafiken frén reld Us formedlas till styrande
Us.
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Som framgar av bilden ovan var tva abonnenter direkt genomkopplade medan en abonnents trafik
passerade via FMT och via ARQ-forbindelsen. I samma via 6verfordes styrkomandon och statustrafik
datorerna emellan.

FMYV hade under 60-talet undersokt mojligheten att anvanda frekvenser strax under 30 MHz for
kommunikation éver forbindelsestrackor upp till 100 km. Radiotekniskt utnyttjas forekomsten av
partiklar som reflekterar radiovégorna i troposfaren oberoende av tid pé dygnet, &rstiden och
solflackscykeln. I allmént tal bendmns metoden spridningsforbindelser.

Metoden krévde hog sdndareffekt och antenner med riktverkan som ger antennvinst. Pa séndarsidan
infordes en krysslog-periodisk riktantenn med frekvensomradet 25 — 30 MHz. For mottagning av
anvindes gruppantenn for frekvensomradet 20 — 30 MHz. Antennen kunde konfigureras for sindning
med vertikal-, horisontal- eller cirkuldr polarisation. Vid cirkulér polarisation var det viktigt att halla
reda pa riktningen darfor bestdmdes den vid installationen.

54



For mottagning anvidndes gruppantenn, se nedan, for frekvensomradet 20 — 30 MHz. Bada typerna av
antenner kunde konfigureras for vertikal-, horisontal- eller cirkuldr polarisation. Vid cirkulér
polarisation var det viktigt att halla reda pa riktningen dérfor bestimdes den vid installationen.

Krysslogg antenn 25 — 30 MH7,

Antennforstirkare NV14

I samband med inforandet av relddrift ersattes Antennforstarkare NV4 med NV 14 som hade bittre
prestanda &n NV4 inom frekvensomradet 20 — 30 MHz.

Erfarenheten fran relddriften var samma som tidigare gjorts fran fjarrskriftstrafik 6ver radiolank-
forbindelser att nér flygplan passerar mellan antennerna uppstar utbredningsstorningar som fororsakar
bit-fel i mottagen trafik.

Automatiserad styrning

Utvecklingen av programvara drevs vidare och resulterade i ett system for automatisk styrning av
radiomaterielen vid krigs Hs. Styrsystemet fick bendmningen STARK (STyrning Av Radiomateriel
Kortvég). I styrsystemet ingér 1 st minidator Digital PDP11/34 och 4 st mikrodatorer Digital
PDP11/03 for styrning av antennvéxlar, SRT MT722, métplats och FMR14C fjarrmandversidndare.
Systemet kom aldrig till praktiskt anvéndning.

Avveckling

Under 1973 gav OB i direktiv till CFV att redovisa ekonomi for perioden Bga 1979/80 — Bga 1983/84
och i samband med det overviga eventuell avveckling av luftoperativa radionétet.
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Av CFV skrivelse frdn november 1973 framgar bland annat att enligt FMV langsiktsplanering,
meddelas att en sddan avveckling skulle kunna ske tidigast omkring 1985 och beslut &r nédvéndigt
omkring 1977.

Darutover tilldgger CFV foljande:

”En avveckling forutsdtter bl a
o dels att flygstridskrafternas sambandssystem kompletteras med ett enklare kortvagsndt
o dels att krigsfjdrrskrifinditet moderniseras i sadan omfattning att de operativa och taktiska
e nackdelarna av luftoperativa radionditets bortfall kompenseras”

Utredningarna och studier sammanfattades under 1979 som en systemmalséttning Flygvapnets
Samband och gavs ut som en preliminir utgava (1979-09-27) Prel SYMM FV Sb.

Denna systemmalsittning anvdndes vid och infor olika beslut om kommande sambandssystem. I ett
utkast till TTEM for framtida KV-system fanns beskrivet ett reservsambandssystem med begriansad
kapacitet som komplement till C E1 och sektorchefer och en del understéllda forband. Komplett
forslag till TTEM och en 6vergripande tidsplan finns i bilaga 1.3.

Diérefter genomfordes utredningar om personalfragor och mojligheter till ateranvandning av materiel.
FMV gav TELUB AB i uppdrag (under 1977) att framldgga ett tekniskt systemforslag till ett KV-
reservradiosystem och i oktober 1979 dverlamnades ett omfattande forslag Prel slutrapport om FV
framtida KV-ndt. Forslaget innebar i korthet tva ndt — dels C E1-ndt som &verordnat landsomfattande
nét och dteranvéndning av befintlig materiel och dels ett sektorchefens nit for respektive sektor med
enklare ny materiel. [ forslaget framkom &ven att utnyttja helt civil utrustning utan bemanning — vilket
inte kunde forordas. Us 8 éldre sindare 6verfordes till Televerket Radio och nya séndare installerades
1980.

Under 1981 framlade forsvarsstaben forslag till ett framtida sambandssystem for Forsvarsmakten
byggt pa trad, radioldnk och kortvagsradio. Luftoperativa radionitet var inte med i forslaget.

Genom CFV beslut den 27/11 1984 skall luftoperativa radionitet avvecklas 1987-06-30. I TIFF
beklagar overste C-G Simmons att ett modernt och utvecklingsbart radiosystem togs bort langt innan
materielen var forbrukad.

Flera olika faktorer talade déarfor for en avveckling av nitet och 1987 initierade flygstabens
signaltjdnstavdelning, vars chef d& var 6versteldjtnant Bertil Stroberg, en nedlédggning.

Luftoperativa radionétet var varldens modernaste KV-Radiosystem vid inférandet och langt fram pa
1980-talet nér inforandet av datoriserade hoghastighetsmodem éndrade forutséttningarna. Radio- och
tontelegrafmaterielen som anskaffades var speciellt utvecklad for andamalet, att Gver en radiokanal,
overfora fler 4n en informationskanal. Tekniken med att anvénda sédndarens bada sidband for
informationsoverforing innebar att fenomenet med s.k. selektiv fading beméstrades med diversitet
mellan sidbandet.

Kuriosa

Vissa tider pa aret var inte vidgarna framkomliga till Us 15. Losningen blev att anordna, pa
teknikernas initiativ, direktlink mellan Us 15 och Us 16. Over direktlinken kunde trafiken avvecklas
véxelvis fran den ena eller andra anléggningen. Vid Us 15 fanns ocksa en tillbyggnad med
Overnattningsrum, med kok och bastu.

En trékig historia i nétets historia var nér understationen Us 17 i nirheten av Vindeln, i Vésterbotten
brann ned till grunden. Personalen hade gatt hem vid arbetstidens slut pa fredagen och nagon gang pé
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kvillen gick reservkraftaggregatet igang och var tydligen igang dnda tills pa 16rdagsmorgonen nér
grannar rapporterade att huset brann.

Brandorsaken var formodligen att nagra lattantdndliga stadvatskor i en skrubb hade statt for nira
avgasroret och fattat eld.

Materielen i kdllaren klarade sig rétt s bra men resten forstérdes. Huset byggdes upp omgéende och
ny materiel installerades.

Nya studier for ndsta generation

Vid FS/Sb bedrevs planering for avveckling och samverkan med Fst for samordning och utveckling
av forsvarsgemensam KV-utrustning. Parallellt med utvecklingsarbetet beslutade FS/Sb att mot
bakgrund till prel SYMM FV Sb (TTEM om KV-system) att en enskild utredning vid MHS skulle
goras for att skapa ytterligare underlag for en kommande systemmalsattning for flygstridskrafterna.
Vid MHS genomforde mj H-O Persson (sedermera Gortz) sin enskilda utredning under 1985 — 87 och
lamnade forslag till systemmalsittning taktiskt KV-nét {or flygstridskrafter — Férslag till system-
mdlsdttning for KV-radiondt avsett for taktisk ledning av flygstridskrafter 1995 (SYMM TARAK-95).

I utredningen beskrivs behov baserat pa, mot en hotbild fran ryska diversionsforband (sabotage mot
friliggande sambandsanlidggningar), en kombination av fasta och flyttbara/transportabla enheter och
behov for ledning av helikopter inom flygraddning samt ledning av tunga flygtransporter Tp84.

Delar av utredningen utnyttjades i det fortsatta arbetet med ett nytt KV-radionédt — med ett UTTEM for
KV-system avsett for flygstridskrafterna infor 2000-talet (STAR 2000) under hosten 1987. Av
UTTEM framgar bland annat foljande: “Efter nedldggningen av luftoperativa radiondtet saknas
mdojligheter till taktisk ledning av flygstridskrafter, da hogkapacitativa sambandssystem (FTN, TvT)
degraderas. Ddrav foljer att ett kompletterande system, som i sig har mdjligheter att 6verbrygga den
tid som dtgdr for dterstdillande av FTN, maste anordnas.

Fére utredning och beslut om nedldggning, ....var det klarlagt att, dven om luftopra-anldggningar
slutade att fungera .., var det av stor vikt att ndgon form av KV-radio utrustning anskaffas till bas-
stril- och verkstadsforband. Utrustningarna avsdgs vara reservutrustning och medge att forbanden

i3]

kunde ldmna enkla/korta rapporter ...”.

Som konsult vid TELUB AB med bl a inriktning pa materielen i Luftoperativa Radionétet tog Bjorn
Pettersson initiativ till KV-Radiosystem FREDRIKA i samband med uppdraget att fordela stationer
och materiel frin LOPRA till intressenter inom och utom forsvaret. Bjorn insdg behovet av forbattrad
radiokommunikation mellan ARCC pé Arlanda sedermera Sj6- och flygraddningscentralen (JRCC)
vid f d marinens bas vid Kéringberget utanfor Géteborg.

Pagéende planering med tillvaratagande av LOPRA utrustning for system FREDRIKA avsags en
materiel- och systemméssig integrering med STAR 2000.

Av definitionen av STAR 2000 framgéar foljande: ”STAR 2000 dr ett for flygstridskrafterna
gemensamt landsomfattande trafikndt baserat pd radio KV for samband mellan EI/CFFL (framtida
centrala flygfunktionsledning for flygstridskrafter) och sektorstaber samt forband understdllda resp.
stab”.

Trafiknét som planerades framgéar av bilaga 6.1.
STAR 2000 planerades for inforande 1988 — 1995 — systemet realiserades dock inte.
Samtidigt pagick arbetet i Fst och MS for att samordna en gemensam materielanskaffning for Fst

behov med stab-stab radio nétet, inom marinen (MARKOV) och inom FV (STAR 2000) som
resulterade i en PTTEM for forsvarets gemensamma KV-radiosystem KV-90.
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Denna mera langsiktiga samordning och dess malsittning att fa fram ett gemensamt system till 1995
medforde att CFV beslutade i december 1987 att tillgodose det omedelbara behovet for flygraddning
och tunga flygtransporter genom att tills vidare behélla en del LOPRA anldggningar som
kompletterades med ny teknisk utrustning m m i KV Radiosystem FREDRIKA.
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L uftoperativa radionatet avveckling 1987 — 1993

Tidigt under 1980-talet stod det klart for flera andra myndigheter att modern materiel kommer att
avvecklas inom FV och ett flertal myndigheter anmélde behov av att Gverta delar av systemet. Négra
myndigheter anméldes behov av radiomateriel, mottagaranldggningar och sindaranlaggningar.

Planering

CFV beslutade den 27/3 1987 Avveckling Luftoperativa radiondtet — grov plan att nétet stings for
operativ drift den 26 juni 1987 k1. 1500.

I beslutet framkom dven en del dverforing av materiel till andra intressenter samt att viss materiel
planerades for provverksamhet och kommande KV-system. Under 1987 6verfordes t ex 12 st FMR 14
— inledningsvis FMR14A men dndrades senare till FMR14C — till annan myndighet.

Under den pagéaende utvecklingen beslutade CFV under varen 1989 om den fortsatta praktiska
avvecklingen av anldggningar och vilka anldggningar som Gverfordes till andra intressenter samt vilka
som kommer att ingé i KV Radiosystem FREDRIKA.

Malsittningen var att anldggningar som avvecklas helt avhemligas och att samtliga dtgarder ska vara
avslutade 30/6 1992. Oversikt 6ver anldggningarnas avveckling framgéar av bilaga 5.1.
Televerket (Radio) var den myndighet som 6vertog de flesta radioutrustningarna.

En tydligare beskrivning av verksamheten vid Televerket har uppgjorts av Karl-Arne Markstrom
(anstidlld en kort tid p&d FFV Elektronik/Telub dér Leif Stockselius, Bjorn Pettersson och Goran
Gustafsson var kollegor) — som aterfinns som bilaga 5.3.

Avvecklingskostnader

Kostnader for avveckling har varit svar att berékna, eftersom manga kostnadsposter sammanfoll med
andra aktiviteter och inte kan berdknas separat. Avvecklingsarbetet leds av FMV Elektro och avddir

Ake Malmstrém med stod av TELUB AB som koordinerade tillvaratagande av materiel for framtida
bruk respektive det som skrotas.

Samtliga anldggningar fotodokumenterades for framtida studier och forskningsbehov och en sérskild
fotodokumentation genomfordes under tidigt 2000-tal och finns i FHT arkiv. Tva filmer producerades
dels Frdn Gnist till Fjdrrskrift vid FV Filmstudio som da var lokaliserad pa F8 och dels om
avvecklingen av formedling LVA2 vid krigs Hs. Filmen Frdn Gnist till Fjdrrskrift beskriver dels
radions anvéndning och utveckling i forsvaret fram till 60-talet och dels formedlingen av ett
meddelande frén avséndare till mottagare och vilken materiel som anvénds i de olika
formedlingspunkterna. Filmen om avvecklingen av LVA2 férmedlingen finns p4 FHT hemsida.

Exempel pa avvecklade anlédggningar finns i bilaga 5.2

Personer verksamma vid Us

Uppgiften om sidndare (Tx i drift) nedan avser tidpunkten nér personalen kunde flytta ut till
anldggningen eftersom ingen trafik kunde avvecklas innan sdndarna var driftsatta.

Anlédggning Teknisk personal Sambandspersonal Anm
Johan Jacobsson -68 Lennart Roswall StnC
A Erik Andersson I drift fran Lfc O1 -63
Ake Rydén -68 S
Us 1 Lempe, Tx i drift -66
Torsten Blomdahl
Alf Persson,

Ove Soderlund?

Erik Christensson
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Knut Hultberg,

Ake Almén, Gunnar Arnold, I drift fran Lfc S1 -63
Us?2 Gunnar Emanuelsson . -
Erik Rydén Ingvar Christensson, Tx i drift -66.
Ake Hansson
i I drift fran Lfc S2 -63
Us 3 Torsten Larsén Jonny Sunesson Tx i drift -70
I drift fran Lfc W2 -63
Us 4 Ivar Stal Olle Nyberg Tx i drift -66
Reld Us fran Us3
I drift -66.
Us 5 Jonsson Jonny Sunesson Stn ch Saknade fredsab
. I drift -66.
Us 6 Jan-Erik Fordal ReldUs frén Us 11
Arne Sundkvist, till Us 11 I drift fran Lfc -63
Us7 Erik Ritzén Gunnar Lindblom, till Us 11 Tx 1 drift -65, -74 och -79
Arne Bohman
Bo Harder, e
Frank-Ake Stage -68 | I drift fran Lfc -63
Us 8 Gunnar Eklund -68 Ingemar Karlsson, Tx i drift -64.
Christer Junkergard Rosengren,
Ragnar Andersson
- - I drift fran Lfc O1 -63
Us 9 Personer ej kinda (2020) Personer ej kinda (2020) Tx i drift 67
Gerhard Johansson StnC
Kent Hall Rune Bok StnC -71 .
Us 10 Ake Andersson -67 — -74 Stig Ericsson [ drift -65
Leif Néckholm
Malte Bostrom StnC fr. CFV Radio
Einar Svensson fr. CFV Radio
Erik Strinnhed fr. CFV Radio
Hans Aronsson -65 Harald Willén fr. CFV Radio
Bjorn Pettersson -73 Arne Sundkvist fr. Us 7 I drift -63 med séndare i F2
Us 11 Ake Nowén -66 Gunnar Lindblom, fr. Us 7 sidndarstn-.
Christer Junkergérd -69 Erik Magnusson fr. F2 Annex 1 i drift -68
Gunnar Lundin -66 — 87 Evert Henningsson fr. F8 Annes 2 i drift -71
Anders Junkergard -68 — 87 | Arne Ejdsby flyttade till Us 13
Bjorn Jansson, Arlanda drift telenit
Malle Jansson, Arlanda drift telenat
Janne Ed
Us 12 Bertil Jaderberg Béckstrom, StnC I drift -65
Johansson Roy Filkins Reld Us fran Us 11
Hans Nystrom Folke Rahlln I drift -65.
Us 13 Arne Ejdsby
Andersson Saknade fredsab
Olle Berglund
Arne Tingelof Folke Béhlin fr-67 '
Us 14 Arne Ejdsby fr 67 I drift -66
Olle Berglund fr 67
Ake Nowtn Gunnar Norfors
Us 15 Lasse Hallén I drift -67
Perry Persson Ingmar %tark
Rolf Stromberg
i Lennart Torwén
Ake NOWGI’I Gunnar Norrfors I drift -67.
Us 16 Lasse Hallén
Perry Persson Ingmar %tark Saknade fredsab
Rolf Stromberg
I drift -65
Us 17 Gronberg Saknade fredsab
ReldUs fran Us 18
Folke Hallberg, StnC till slutade -70
Gunnar Lindberg StnC fr. slutade -71
Paul Hedman Kalle Lindbéck StnC
Thomas Wiklund Tommy Bolander -71 till -75 I drift fran Lfc ON -64
Us 18 Kjell Agren sommarvik Karl-Erik Skarstedt Tx idrift -71

-74 och -75

Lennart Jansson

Bjorn Séderholm

J-E Hellkvist slutade -71 dérefter engagera han
sig i Antarktisgruppen som signalist
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OBS. Namnlistan &r inte komplett.
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KV-Radiosystem FREDRIKA

Nedan ges en kort information om KV-Radiosystem FREDRIKA — om dess tillkomst — en separat
FHT rapport planeras med dven en beskrivning av verksamheten intill avveckling .

I CFV beslut 1987 Utnyttiande av radiokortvdg inom flygrdddnings- och flygtransporttjdnst framgér
att det erfordras KV-utrustning for att uppfylla behov enligt nedan:

- flygrdddningstjdnst, avsett for CEFYL vid Arlanda, ledning pd ldg hojd av rdddningshelikopter
- flygtransporttjdnst, avsett for flygtransportcentralen vid F 7 for langviga kommunikation med Tp 84
och Tp 88~

Radiondt FREDRIKA (FREDsutnyttjande av Radio i Krig vid ARRC/Arlanda) ...avsett for
flygrdddnings- och flygtransporttjdnst i fred, beredskap och krig... ... (systemprincip)” framgar av
bilaga 6.2.

KV-Radiosystem FREDRIKA (forklaringen till bendmningen FREDRIKA ir att forslaget dr utarbetat
Fredrikadagen 19 september 1985).

Fore nedldggningen av LOPRA hade ARCC tillgéng till séndare i freds Us annex i Kimsta och
mottagare i freds Us mottagarstation.

Idén med FREDRIKA var att dteranvidnda freds Hs bada annex. Annexet i Kimsta skulle nyttjas som
mottagarstation medan annexet i Kérsta forblev sdndarannex eftersom freds Hs mottagarstation skulle
avvecklas.

Behovet av KV var visentligt och det kunde tillgodoses med att dteranvinda FUNK-materiel som
redan hade anpassning for styrning av LOPRA mottagare och sidndare. Det fanns ocksa tillrackligt
med FUNK-materiel for att &ven &teranvianda Us 2 och Us 18 vilket medforde att en teknisk
systemlosning med tidsplan med forvéntad drift 1/4 1988 och som hade fungerat med befintlig
materiel och enbart ARCC som anvéndare.

I samband med inférandet av FREDRIKA upphdrde bendmningen understation och istillet inférdes
den 6ppna beteckningen Radioséndaranlédggning (RSA) med ett specifikt nummer for respektive
anldggning.

RSA 02, RSA 11 och RSA 18 bestar av respektive Us 2, Us 11 och Us 18 Mottagarstationer och
Séndarannex.

Nér beslutet om gemensam anvéndning med annan myndighet var taget av CFV foll idén med
ateranvindning av FUNK-materielen samtidigt beslutades att FMR 14 fjarrmandver och styrdel skulle
erséttas med materiel frdn Dansk Radio.

Dessutom tillkom rationaliseringar i FV med nedldggning av forband, 1fc mm vilket medforde att tre
Flygkommandostaber blev ansvariga med respektive Ifc under 1994.

Sammantaget medforde detta forseningar och att FREDRIKA omplanerades succesivt s att bland
annat att Us 8 utgick 1989 och att F 7 erh6ll en separat mindre KV-anldggning inom flottiljomradet
under 1990. For F 7 behov omfordelades ett system fran Ifc till F 7. Men anvédndningen var begrinsad
eftersom metoden for 6verforing av tal och data via modem DT135 inte klarade kommunikation med
KRYAP 302. Senare anskaffades ett modem som gjorde det mojligt att anvinda KRYAP 302.
Inférandet av modemet krévde att ett system i RSA11 avsattes for enbart for F7 anvidndning.

Sédndarannexen édr kompletterade med ytterligare tvé sdndare eftersom annexen var forberedda med
stromforsorjning och kylning for fyra sédndare. Sindare och mottagare ér konfigurerade som
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sandtagare ur anviandarens synpunkt. Varje radiosystem bestar av tva sdndare och tva mottagare med
automatisk omkoppling av mandver och signalvégar nér nagon enhet inte ldngre uppfyller uppstéllda
krav.

Overvakningen av prestanda sker fran ett automatiskt métsystem som kontrollerar enheterna och
overfor mitdata och behov av étgérd till respektive verkstads enhet for planering av underhall.

RSA 11 bestar av freds Hs bada sdndarannex varav ett 4r mottagardel och det andra sdndardel med
sex sdndare d.v.s. tre radiosystem. Senare har en vattenskada medfort att mottagarannexet inte langre
gér att anvinda varfor mottagardelen har flyttats till séindarannexet.

Forbindelserna 6ver ATN (Allménna telenitet) och FTN (ATL-forbindelse) terminernas i ett DT135-
modem i séndarstationen, Styrsignaler och den digitaliserade radiokommunikationen sammanlagras 1
ett instickskort i respektives radiosystems dator.

Totalt anskaffades fem mandversystem varav tva ér placerade vid ARCC och dvriga tre vid SAR-
funktionen i Ifc. Ett av dessa system dr omplacerade till F7 for kommunikation med Tp 84. Lfc M
system anvénds dven av VAdC.

FREDRIKA systemet blev fardigt under 1995 och planerades utnyttja fram till 2005. Sedan 2010

ingar systemet i den kombinerade Sj6- och flygraddningscentral JRCC vid fd marinens bas
Kaéringberget utanfor Goteborg - dock FREDRIKA var fortfarande i drift 2019.
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Antal Berdknade kostnader

ALS baser " rdostn avrundade belopp
I 49 58 20 Mkr

87 96 3% "
I 81 58 21,5 ¢
IIT 42 18 7 M

49 ' 18 7,5 1

87 26 _ 11,5

En nirmare redovisning av berdkningsgrunderng framgér av bilaga 3. Ds totaln
meterislkostnaderns ha beddmts med hinsyn till den ersittning son rédaﬁ nu ir
erforderlig av befintlig forédldrad ooh/eller férsliten materiel. Kostnaderna ha.
dirjémte reducerats m h t att viss nu $illginglig radiomateriel, kan disponerss

fér den nya organisationen.

De kostnadser, som enlight detta betraktelsestitt, bora belasta den foreslag-
na radioorganisationen, méste jEmféras med ~nskaffningskostnnderna for komplet-
terande radiomateriel for varje radiostation utéver nu tillgingliga om det nu-
varande radionitet bibehdlles. Materielliget medger icke ens i nuldget att né-
gon endn ny bas (motsv) utéver dagens krigsorganisation‘utrustas utan att ny

radiomateriel ansknffas.

5. Personal.
Totala personalbehovet framgdr av nedanstéende tabell‘(berékningsunderlag’
enligt bilaga 4):

[

i

i Antal Civ tele~| Ofu Fu/K [Fu/K Telefo~
Alt grafister| - nist (vpl)
rdostn | baser (stat) | (stom) | (stan/res){res/vol)| .
I 58 | 49 70 70 58 58 -
96 87 108 108 96 96 -
11 58 87 70 70 58 58 {128)
1T 18 49 36 36 36 18 72
26 87 52 52 52 26 b 104

In siker radiotrafik i krig fordrar rutinerad personal, d v s civila
telegrafister och framdeles ldre wbef (frimst 52}, Med nuvarande berdknings-
grunder erh8lles vid en utﬁkningw(inom»ramen“fﬁr“BTﬁbﬁspiafmn) av nuyarande
radioorgqnisarion}sé stor mingd fast mnstdlld personnl, att sysselsittnings-
svdrigheter i frég miste forutses l8ngt innan hels organisationen genomfsris.
Tréts detta kan i krig varje emskild radiostation bemannas endast $ill hdlften
med kfalificerad personal, Detta inneblr en markerad underdimensionering. |
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Utbyggnad av den nya radioorganisationen bor pabdrjias gnarast och plan-
ligges Tor en utbyggnadsperiod av 5 - 6 &r (18 st understationer)‘.Dérefter
kompletteringar m h t flygfiltsutbyggnaden. Skilen hirtill Hro frimst att

1) utdkning av antalet bemannade baser annars kriver nyanskaffning
av Tor,

2) viss Hldre radiomateriel (i férsta hand tmr 8 och fmr 1) Ar i behov
av ersittning,

3) "atomspriduing" av telemateriel forberedes.

7. Forsiag till CFV beglut.

n) PV radionit omorgamiseras enl FS/$ forslag.

b) Utbygenaden av nya anléggningar skall om mgjligt ske under en S-drs-
period med borjan 1957 (CFV vadio jEmbe $ill en bdrjan 18 st understationer
med “abonnentfﬁrbindelser”)u Darefter komplettering i takt med utbyggnaden
$111 B87-bassystem.

c) For initiering av atgirder betr foljdverkningar (personal m m) svarar
Py/s.

Stockheln den februari 1957

C.~G.Simmons
os/Ps
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Nedan bilaga 4 — den omfattande bilaga 3 finns i FHT arkiv.

Jamforeise mellan olikn alternativ for FV ut--

rustande inecd markradio avseends personslbehov.

(Ej CFV radic)

1. “rligt nv tillampade norwer for krigsplacering av signnlpersonal er-
forcras vid r.adaouiustad och bemznnad bas

1 civil itelegrafist

1 overfurir

1 furir/korpral {stam sller res)

1o /o (res eller vpl)

Pér 1fe, 1fc + bas och C B L mpl tillkommn

1 civil telegrafist

1 dverfurir

Med ubbyggnad enl “Radioplan 1956" bor féljande norm for varje under-
stn tillHmpas

2 civila telegrafister

2 overfurirer

2 furirer/korpraler (stam eller res)

1" / n (res eller vpl)

4 telefonister (vpl)
2. Med de i bilaga 3 redovisade alternativen -

I = en ragiosin/bas (motsvy)

IT = reducerat nl+t T m h + moder-- och satellithasprincipen

III = understatiouer enl "Radioplan 1956" - bli personzlbehnven f&ljande
L - =
Antal © {Civ tele-j Ofu | FwK Fu/K Telefo-
Alg grafister nist (vpl)
rdos'm baser (stat) (stam) |(stam/res)|(res/vel)
1 58 | 49 70 70 58 58 -
96 87 . 108 e | 96 T
i .
I 58 87 70 70 58 58 (128)
III 18 49 26 36 26 18 72
26 B7 1 52 52 52 26 [ 104
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1.2 Malséttning for LOPRA

Sammanstallning enligt Lennart Kjelldorff (utarbetat under 1990-talet)

Nitet skulle silunda dimensioneras sé:

att

att
att
att

att
att
att
att
att

att

att
att
aft
att

ate

att
aft
att
att
att
att

att

att

det i trafikhinseende var integrerat med fred/krigsfjdrrskriftnitet och kompletterar detta
genom sammanldnkning av de bada nétens centraler
det hade forbindelsevigar som s langt méjligt ej sammanfsll med FFRL
det hade hég krigsberedskap genom fredsdrift
det hade sddan lokalisering av stationerna att storsta mdjliga abonnenttickning erhdlls for
Fv
trafiken mellan abonnenterna avvecklades &ver fjarrskrift
morsetrafik i begrinsad omfattning kunde utvixlas
snabbtelefonering kan ske mellan radiostationerna och dess anslutna abonnenter
radiotelefonering kunde ske mellan radiostationerna och objekt utanfér nitet
firrskrift- morse, och radiotelefonitrafik kunde utvixlas med &vriga for forsvaret
gemensamma nit
en avveckling av 90 % av fjdrrskrifttrafiken kunde ske inom tva minuter per central med
féljande forutsittningar:

o sindningshastighet 50 baud (bor forberedas for 75/100 baud)

¢ medeltelegramlingd 270 tecken

e storsta telegrammangd 3000 tecken

e (,3-0.7 Erlang

e halten feladressmeddelanden frdn normalabonnent ca 10 %

o halien feladressmeddelanden fran kvalificerad abonnent ca 50 %

o Gverforing av fleradressmeddelanden utan tids- eller telegramforlust 1 centralen
samma signaleringsschema som dvriga fjarrskriftndt inom krigsmakten utnyttjades
trafikuppféljning sker genom automatisk 16pnummersiandning och 16pnummerjamforelse
dndring i anropssignaler och identifieringskoder kan ske
abonnentledningarna (utan omséndning eller felkorrigeringsutrustningar) hade en
tidstillganglighet av 90 % vid en felfrekvens icke storre dn att hdgst ett av 50 meddelanden
innehéller felaktiga tecken
nétets radiostationer inte delar lokaler med andra viktiga funktioner inom totalforsvaret

krigshuvudstationens mottagaranliaggning var strilningsfri

anslutning av abonnenter utanfor flygvapnet var mojlig

till varje US skulle kunna anslutas tta abonnenter

abonnenterna skulle kunna nés med enhoppslénk inom en cirkel med fem mils radie

nétet skulle utrustas med utrustningar for frekvens- och tidévervakning

genom tata frekvensbyten och anvindning av hoga effekter m m, skulle nitet medge att
férbindelsetillgingligheten var i det nirmaste ofordndrad dven vid avsiktlig storning
trafiken skulle kunna avvecklas Gver fa frekvenser och dirmed minimalt antal séndare och
antenner per anldggning, s att anldggningarna holls s vl dolda som var méjligt
anldggningarna skulle forses med egen reservkraft for att 6ka uthélligheten
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1.3 Taktisk, teknisk, ekonomisk malsiittning

Sammanstillning enligt Birger Svensson:

Med Radioplan 56 som grund utarbetade flygstaben tillsammans med flygforvaltningen en taktisk
teknisk ekonomisk malséttning, TTEM, {or det nya fristaende radiofjérrskriftnétet, Luftoperativa
radionétet.

Luftoperativa radionitet skall

1. kunna i trafikhdnseende integreras med freds/krigs-fjarrskriftnatet och komplettera detta.
ges sadan kapacitet att det for till ndtet anslutna abonnenter i stérsta modjliga man kan

Overta trafiken pa krigsfjarrskriftnatet da detta dr 6verbelastat eller satt ur funktion
1 mdjligaste man vara reserv for dvriga trdd- och radioldnkforbindelser.

2. betriaffande forbindelsevdgarna om mojligt ej sammanfalla med forsvarets fasta radioldnknat.

3. ha hog krigsberedskap. Detta innebér att nétets radiostationer maste vara bemannade 1 fred.
Daglig drift ar ocksa en forutséttning for att materielen skall fungera tillfredstéllande under
Oppningsskedet av ett krig

4, ha sadan lokalisering av i nétet ingdende radiostationer att storsta mdjliga yttackning erhélles,
mojliggdra anslutning av nytillkommande abonnenter dven utanfor flygvapnet. Vid
lokaliseringen skall storsituationen pa respektive platser beaktas.

5. mojliggora att huvuddelen av trafiken mellan abonnenterna kan avvecklas dver fjarrskrift med
telegraferingshastigheten 50 alternativt 75 baud pa abonnent-férbindelserna och 50, 75
alternativt 100 baud pa centralférbindelserna

6. mdjliggora morsetrafik i begrdnsad omfattning mellan nétets radiostationer.
7. mdjliggora hos varje station i nitet snabbtelefonering mellan nétets radiostationer.
8. mojliggdra radiotelefonering dver enkelt sidband (ESB) mellan nétets radiostationer
och fran dessa till rorliga stationer utanfor nétet tex luftfarkoster
9. mojliggdra i begransad omfattning fjarrskrifts-, morse- och radiotelefonitrafik med 6vriga for

forsvaret gemensamma sambandsnat. Krigsfjarrskriftnétets centraler skall vara anslutna till
luftoperativa radionétets stationer

10. mojliggdra en avveckling av 90 % av nedanstdende fjarrskriftstrafik inom tva minuter per
formedlingscentral 1 understation eller huvudstation

sandningshastighet: 50 baud pa savil abonnent- som centralférbindelser. Hastigheten skall
kunna hgjas till 75 baud.

medeltelegramléngden inklusive telegramhuvud och avslutning &r 270 tecken.

storsta telegramlangd dr 3000 tecken. Med hinsyn till lagre minneskapacitet i
krigsfjarrskriftnitet skall telegramléngden i praktiken dock begrinsas till 2000 tecken.

trafikstyrka fran "Normalabonnent": 0,3 Erlang
trafikstyrka till "Normalabonnent": 0,5 Erlang

trafikstyrka fran "Kvalificerad abonnent": 0,7 Erlang
trafikstyrka till "Kvalificerad abonnent": 0,5 Erlang

halten av fleradressmeddelanden: Fran "kval ab" ca 50 %
halten av fleradressmeddelanden: Fran "Normal ab" ca 10 %

halten av meddelanden utvixlade mellan abonnenter anslutna till samma radiostation,
huvudstation eller understation dr 30%
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11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.

utnyttja samma signaleringsschema, telegramformat, som ovriga fjérrskriftnét inom
krigsmakten.

mojliggora trafikuppf6ljning genom automatisk 16pnummersandning och i centraler
automatisk lI6pnummerjamforelse for upptiackande av telegramforluster

mdjliggora overforing av fleradressmeddelanden utan tids- och telegramforlust i centraler.
mojliggora formedlingsrutin som &r oberoende av hur kortvagstransmissions-materielen
disponeras i den ena eller andra utbrednings- eller storsituationen.

mdjliggora dndring av anropssignaler och identifieringskoder.

mdjliggora aterutsdndning av meddelanden fran ndrmast foregédende formedlingscentral.
mdjliggora en framtida inkoppling av felkorrigerande utrustning for forbindelsekryptering.
forses med utrustning for felkorrigering

ha abonnentledningar med en tidstillgénglighet av 100% vid en teckenfelfrekvens av 10
upphojt till -5.

ha centralledningar med en tidstillgdnglighet av 90 % vid en teckenfelfrekvens icke storre dn
att hogst ett av 50 meddelanden innehéller felaktiga tecken. Under storda forhallanden skall
textskyddet kunna hojas pa forbindelsekapacitetens bekostnad

mdjliggora trafikavveckling pa kortvag med ett sa litet antal trafikfrekvenser som mojligt.
utnyttja s smalbandiga KV-signaler som mojligt.

utnyttja s& spektralt rena KV-signaler som mojligt.

icke dela lokaler for nétets radiostationer med andra viktiga funktioner inom totalforsvaret.
ha lankforbindelse, som i framtiden skall dubbleras, mellan radiostationernas mottagar- och
sdndaranldggningar. Krigshuvudstationens anldggningar skall dven férbindas med kabel.

ha krigshuvudstationens mottagaranlaggning stralningsfri.

ha kortvagssédndaranldggningar som normalt kan vara obemannade.

kunna avveckla kortvagstrafiken dver ett minimalt antal sdndare och ddrmed antenner per
anldggning, for att i mojligaste man icke rdja anldggningen. Antenn-anldggningarna skall
kunna motsté de vindhastigheter och islaster som kan forekomma vid respektive anldggning
utan att ta skada

Luftoperativa radionitet bor

bestyckas med utrustning for forbindelsekryptering.

mojliggdra talmodulering av kortvagssdndare med sdndningsklasserna A3 och A3J frén vissa
abonnenter.

mdjliggora anslutning av godtyckligt lokaliserade abonnenter.

mojliggora anslutning av ett stérre antal abonnenter utanfor flygvapnet.
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1.4 Nytt KV -system enl Prel SYMM FV Sb 1979
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2. Utbyggnadsplanering och utformning

2.1. Materielbehov markradiondtet 1956
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2.2. Radioplan 56 utbyggnad mm

Priovitet 1 utbvosnzad

Dsin, festn _
N 3 F 21, fEltch 32,40,42
01 P2,F1,R 13,808 Vungeiingen
§1

btepp 1 sz F12,F 17
Wz F G, lorslanda
75 CVA
Vellentuna 0 2,F 8,F 18, Fromzz, Arionds
Hallzndslsen F 35,F 10,F 14
Vittihge G 3,F 1,F 16
Darmenora filten 14,24,51,54
Linderadsdiscn TElten 1,4,81,Bull toftz
liotzla F 6,T41% 8

Ltepp 2 Kimekulle F 75£51%cn6, 20, Lidksping, ¢ Bl
181411a filt 83,Hultsfred
Virnsmo f3lten 84,805,289, lagshult
Eollnis I 15
Lgtersund N 3,F 4
Flen Talten 56,57,58,59
Talun Rommehed, Filt 52

Etapp 3 indeln Gw 1,141t 41
Lekscle falt 28
Scllciied {811 43,44
Darssd Tilten 45,40
Btopp 4 Lemnlottering ev tidi_are utbyoinad for Bascraz 47 (0N 3),

s1{0c 2Y,08(s 2),86(y 2),60(¥ 5),55(Vallcntunza, 62 (Lindertdsisen),
6z{iotaler, e 7(81113z2), 53 (Vittinge), Eiruna, Visby (G 1) saut

utflyttning av ustn fran Lfe.
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2.3 Radioplan 56 helt utbyggt
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2.4 Skisser over stationer och abonnenter

(uppgjorda 1956)

Understation — sdndarstation

Understation, berg- eller bunkeranldggning
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Understation, ovanjordsanldggning

Abonnentstation
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2.5 Skisser over understationer i lfc

Lfc O1

Lfc S2
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Lfc W2

&5



Lfc ON3
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2.6 Forslag éindrad utformning sindarbyggnad
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2.7 Forslag CFV huvudstation i HKV 1961

Utgdngsplanering — som inte fyllde utrymmesbehovet

Slutforslag — med utnyttiande av lokal som tidigare planerats for krigsfskrcentralen —
samlokalisering RaKV och rafskr
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2.8 Skiss fran 1962 berganliggning Hs i krig

&9



2.9 Byggnation av Us 11
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Freds Hs Radiorum Freds Hs Radiorum

Viinster del av CFV Radio Haéger del av CFV Radio

LVA 2 Overvakningsplats freds Hs. LVA 2 Stativ for kontrollmaskiner fore utbyggnad till 30 linjer
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LVA2 Kontrollmaskiner med arkivrullar LVA 2 Formedlingsplats 3

LVA 2 Formedlingsplats 1 och 2

LVA2 Magnetbandminnen i formedlingsutr. LVA2 évervakning och lopnummerkontroll T loch 15
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LVA 2 Formedlingsutrustning Mellan-omkopplingsstativ med kablage

Logperiodisk riktantenn 4 — 30 MHz (vid siindarannex) Dipolantenn

Radioliinkantenner och 29 MH7 Riktantenn mot Us 10 Vertikalantenn
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Sdindarmateriel vid F 2

Tidigt 60-tal tillkom Radiosédndare FMR IV modifierad med styrsdndare for saindning med vagtypen
F1. Styrsdandaren var konstruerad vid Svenska Philips av Rolf Grytberg. Till att borjan med anvandes
den for proven mot F 21. Vid F1-sidndning maste uteffekten reduceras frén 800 watt till 200 watt.
Séndaren anvéndes en kort tid for proven med fjérrskrift mot F 21.

Aret efter att FMR 1V installerats tillkom fyra Collins linjdra effektsteg, 2 st pd 2,5 kW och 2 st pd 5
kW. Som styrsédndare anvindes Rohde & Swartz Oscillator NO262 tillsammans med Rohde & Swartz
Modulator NA60. For F1-nyckling konstruerade Rolf Grytberg fyra F1-nycklingsenheter som ansléts
1 NO262 300 kHz loop. Pa sé sitt blev det majligt att frekvensskifta barvagen. Tva WTK 340
sdndarramar installerades ocksa och anvéndes tillsammans med 5 kW sidndarna fér A7B-sédndning.

For nyckling och fjarrmandver av Collinssdndarna (Till/Frén) och FMR 4 anvéndes Tontelegraf-
utrustning T24DS via radioldnkkanal i FFRL mellan freds Hs och séndarstationen pa F 2.

Collinsséndarna som hade anskaffats for de inledande proven mellan Us 11 och F 21 kom att
anvéndas fram tills freds Hs forsta saindarannex var driftsatt 1968.
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2.10 Transportabel signalstationsvagn

Systembild flygbas 1965

Principskiss telesystem flygbas 60 1967
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3. Trafikfloden

HS s#ndarannex
HS Mottagaraniaggning FJARRSKRIFT

FSKR -
TELE- cg‘;EENLN
GRAF-
FSKR -
HOTT. SANDARE
Wr 100 FSKR
MOD

WIK 340 FPnr 14
MOT- FSKR - ]
TAGARE DEMOD FSKR FSKR-1_ 1 1oN-

ANTENN FOR- FOR-1 _dTELE~

=

VAXEL MED-| MEQ~ |—sd GRAF -
MOT - FSKR - —{Gf
LITAGAREj_'luEnnu |“’ LING LING SAND.

FSKR~
DEMOD

HS Sindarannex
FSKR
HOD
LVA2 TSR -
ToN- SANDARE
MOT - | Tece- ANTENN
TAGARE GRAF - VAXEL
HMOTT. FoKR SANDARE
EK 11-10 WTK 340 MOD
| — WT 100 | e _
OIREKTANSLUTNA ABONNENTER SANDARE

WTK 340 Fmr 14

SANDARE

Fjarrskrifttrafik i HS

HS Sindarannex

WT 100

HS Mottagaranlaggning ~ TELEFONI

TON-
TELE-
GRAF =
MOTT,

SANDARE
ANTENN
VAXEL

MOOULA-

MOT-
TAGARE

TON - A
1 TELE- ;[',%N_s

GRAF- -

. L OELARE

I CENTRAL-

Mot - ENHET
TAGARE

 ANTENN

VAXEL

HS sandarannex

l L WT 100
TON-
TELE -
GRAF -
motT. ISANDARE
TELEFONI-| |TELEFONI-| |TELEFONI- - ANTENN
ENHET ENHET ENHET VAXEL
CR 302A SANDARE
MOOULA-
TIONS -
FOR- -
Fmr 14
Telefonitrafik i HS
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HS Siandarannex

HS Mottagaranlaggning TELEGRAFI

MOT - ‘ ’
TAGARE SANDARE
TON- ANTENN
o Wl ]
~ "
_]__ e SANDARE
" WT 100 SANDARE
TON-
CENTRAL- | TELE- Fnr 14
ENHET .| GRAF
ANTENN SAND,
VAXEL — -
HS sandarannex

CR 3022

-
TON- {sAnoare l—l
TELE- ANTENN
GRAE- A

- VAXEL
SANDARE

SANDARE

Fmr 14

ABONNENT

US Mottagaranlaggning

ot ose. Ttn. MRX 16,
SFE 100

MRX IS (e Trh.

722 J43~J50

Motl. osc.
L 00

Mott
722

. skrif1. Hogr. Lank O] Lénk nicgr F
[Férmeding wir, RL 14 RL 14 utr, skr
Mot clel vrar

!
!
Mott ' (est, !
|
|

T2r 508

M1
FI Dem.

A [srry2

D/ -J10

A

Mott, osc,
NO 261 .
7). skrift. b emn—

Mott ; . 725
EK 11 R \Férmediing J2% &
1278 dem 2T \Sénd. el e

ipy Ji2 ———— s o o o= —— — — —— — —
WTK, 340 [ZLi2 M1 -

O UI~/50aTelegrafdxel

(W7 100

f
|
|
(8st) |
I
I
!

Mott ose
NO 2671

I__ Mott

EK 11

A7B dem
WTK 340

1T

Ant,
vx.

204

>
<

Manr.

For 14 Fmr 14 Fror 14

Mott
722

Al

Mott | a3
722

I
I
I
|
Man. app. P— =28nd. » ;in)l‘4 __6/\I/\,>_ Iliinlid Za;f'f P~a—{ Fror 7;‘
I
!
|
'

Trafikvigar i US och till abonnent
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FAK-Katalog
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Overfiring av fjirrskriftmeddelanden

Telegramformatet var MOF (Militdroperativt telegramformat) som i tradfjarrskriftnitet. Hastigheten
var 50 Baud. Medeltelegramléngden var 270 tecken exklusive adressmening och sdandningstiden for

textdelen var 0,7 minuter.

Halremsan var en mycket viktig komponent nér det gillde formedling av meddelanden. Bilden nedan
visar hur informationen HASTEN ATER TVAL ser ut p4 hilremsa CCITT nr 2. "H&l" i remsan
motsvarar 1 (strompuls) medan "icke hal" motsvarar 0 (avbrott). Tecknet (Si) anvénds skifta till
siffror och svenska tecknen A, A och O. Tecknet (Bo) | anviinds for att skifta fran siffror/tecken till
bokstiver. Mellanslag (Me) visas med —, Si (siffer-skift) visas med 1. Pilar visas analogt med hur
fjérrskrivarens vagnkorg rorde sig.

Teckenelement

—1

2
Matorhdl

Bl=Blank anvinds for
in och utmatning
av remsan

Hdalremsa, CCITT nr 2

Nedan foljer bild och beskrivning av fjarrskriftsmeddelandeprotokollet enligt forsvarsstandard.

1 (se arwn;'rlrn;»? medan)

| Pl il l% Aploarql‘:start

2 3 e 5
ZC2C=MGA1063~=—srl]  Howd

© 7 Fd
é(( =R~C DX+CFN<<:-=_3 Klasskekeckning
- ok sigaaladress
3 9 )

— ‘J‘d rligmm©eEr
§10913 12 J'C'X% ’oaqs avsé':dare )
{<CETEXTS oot

o It iz
JCCET - ENNNNY - Slat
7 st 123t
Telegramformat

Meddelandets inledning utgjordes av ett eller flera (1) Bo (Bokstavsskift) foljt av saindningspaus pa ca
1,5 sekund for att ge fjarrskrivarens motor tid att starta och komma upp i varv.
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Teckengruppen (2) ZCZC markerar start av telegram (STX = Start of Text) och foljdes av Me
(mellanslag) —, linje-ID, (3) MGA dér M betecknar Sédndande station, G betecknar Mottagande
station och A Kanalbeteckning. Linje-ID f6ljdes av (4) Si (Sifferskift) 1 och 16pande nummer (123).
Anvindes for kontroll av att inget meddelande gott forlorat. Linje-ID foljdes av 5 st Me och (5) Bo
som indikerar slut pd huvudet och utgor avrivningsmarkering.

Nasta del av huvudet ar adressdelen som startar med tva ggr << (Vagnretur) = (Radskift) foljt av, (6)
Klassbeteckning (Prioritet R = Léglighets- eller P = Prioritetsmeddelande) — (7) en eller flera
adresser (CDX) skilda med — (C = nétprefix som var Y for LOPRA, D = Us 4 och X = alla Us 4
abonnenter) foljt av <<=.

Darefter foljer (8) Tidsnummer 1 091312 (DDHHMM) — | (9) avsédndare avslutat med <<= f6ljt av
meddelande innehallet som i sin tur avslutas med (10) << ggr 7 =f6ljtav (11) 4 st N =
Meddelandeslut ETX (End Of Text) f6lj av (12) 12 st | som utgjorde avrivningsgrupp. Efter att
mottagardelen 1 formedlingen LVA2 och M91 mottagit meddelandeslut matade fjérrskrivmaskin T
loch 15 fram remsan till slutet av avrivningsgruppen.
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4. Radio- och fjarrskriftmateriel inom L uftoperativa radionatet

4.1 Fjarrskriftmateriel
Fjarrskriftsmaterielen utgjordes av formedlingsutrustningar, fjarrskrivare och remsséandare med eller
utan I6pnummergivare. Fjarrskriftsmaterielen i LOPRA levererades av Siemens i f d Vistra Tyskland.

4.1.1 Remssdindare 312

Remssiindare 312 med Lopnummergivare (LNG)

Vid abonnent och i signalstationsvagnen fanns Remslésare Siemens T send 77 med forsvarets
bendmning Remslédsare 312 med tandemhuvud. Remsldsaren anvéindes tillsammans med
l6pnummergivare.

Lopnummergivaren adderade ett, enligt ITA-2 protokollet, standardiserat telegramhuvud med
l6pnummer. Telegramformat tillimpades i savél freds- och krigsfjarrskriftnétet. Lépnummergivaren
identifieringsgruppen kunde enkelt dndras om detta skulle visa sig nddvéndigt av sekretesskal.

Remssindare 312 med 16pnummergivare anvindes hos abonnenten och i signalstationsvagnarna.

4.1.2 Fjdrrskrivmaskin 313

Fjiirrskrivmaskon 313B/C som kontrollmaskin

I formedlingsutrustningarna ingick fjarrskrivmaskin Siemens T loch 15 som var typtryckande
perforatormaskin med forsvarets bendmning Fjérrskrivare 313 och forekom i tre varianter. Som
mottagarmaskin Fjarrskrivmaskin 313, som kontrollmaskin Fjarrskrivmaskin 313B eller 313C.
Skillnaden mellan de olika utférandena bestod i att mottagarmaskinens pappersremsa vinklades av
och leddes ut genom en trumpet sa remsan kunde rivas av. Kontrollmaskinens pappersremsa samlades
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upp pa ett uppsamlingshjul pa maskinens sida.

For kommunikation med maskinens dvervakningsenhet i formedlingen var mottagarmaskinen forsedd
med en fjddersats som avkodade mottagna fjarrskriftstecken. Via den funktionen kontrollerades att
meddelandet foljde ITA-2 protokollet med avseende pa huvud och telegramavslut.

Kontrollen av telegranhuvudet kopplades ur nér reldenheten i formedlingen 1ast bokstavsskiften i
slutet av telegramhuvudet. Bo-gruppen fungerade ocksé som avrivningsgrupp vid hanteringen av
meddelande vid Us eftersom M91 till skillnad frén Férmedlingsutrustning LVA2 saknade automatisk
undertryckning av telegramhuvud.

Priset for T loch 15 var ca 12 000 kr exkl. moms.

4.1.3 Siemens Fjirrskrivmaskin 508, 503 (Siemens T typ 100)

Blankettskrivare 508 och 503 enligt forsvarets nomenklatur Fjarrskrivare 508 eller som den ocksa
bendmndes Fjarrskrivare MS. Fanns i olika versioner beroende pa bestyckning. Inom LOPRA fanns
tva versioner, dels komplett maskin (Fjarrskrivmaskin 508), dels mottagarmaskin (Fjarrskrivare 503)
med remsstans. Maskinerna arbetade med teckenhastigheten 50 baud, efter byte av vissa detaljer
kunde teckenhastigheten okas till 74,23 baud.

Fjérrskrivare 508 var utrustad med magasinssdndare som lagrade nagra tecken, vilket betydde att
operatdren kunde 6verskrida den maximala teckenhastigheten (400 tecken per minut). Tecknen
lagrades tillfélligt i magasinssdndaren, som sedan sinde ifatt operatdren nir denne sinkte
skrivhastigheten.

Priset for Fjarrskrivare 508 var ca 16 000 kr exkl. moms och for 503 ca 11 000 kr exkl. moms.

4.1.4 Fjirrskrivare 608

Fjarrskrivmaskin 608 (T typ 105)
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Senare tillkom fjarrskrivmaskin Siemens T typ 150 med forsvarets bendmning Fjarrskrivare 608 med
valbar teckenhastighet mellan 50/75/100 baud och koptes i ett fatal exemplar for att utfora forsok med
hogre teckenhastighet. Nagra signalstationsvagnar forsdgs med Fjarrskrivare 608.

Priset var 18 075 kr exkl. moms.

4.1.5 Formedlingsutrustning M 91

Formedlingsutrustning M91

Formedling M91 vid Us var Siemens System M91 {or upp till 25 linjer. Inkommande ledning
avslutades Fjérrskrivmaskin 313 placerade i ljudddmpande l&dor i stativ 1 — 3. I panel mellan l&dorna
fanns knappar med larmlampor for larm som ”Fel i [opnummerserien” och ”Slut pd papper”.
Knapparna anvindes for kvittens av larm efter atgérd.

Fjarrskrivmaskin 313 var forsedd med kontaktsats med vars hjdlp 6vervakningsenheten i
formedlingen kontrollerade att telegramhuvudet {foljde telegramformatet. Reldenheten i formedlingen
kontrollerade ocksé att telegrammet avslutades korrekt med 8 st radmatningar och 4 st N. Vid fel i
16pnummerserien eller avsaknad av korrekt telegramslut aktiverades larm. Overvakning av
telegrammet prioritet fanns men var inte aktiverad. Reldenheter 6vervakade dven mottagarmaskinens
olika larmkontakter som bl.a. gav larm vid slut pa pappersremsan.

I stativen 4 — 6 fanns Fjarrskrivare 313B/C som kontrollmaskiner.

Pé viggen fanns en summalarmpanel med signerade lampor och summer som ljod vid fel, se avsnittet
Fjérrskriftsformedling LVA2.

Betjiningsbord M91
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Betjaningsbordet kunde bestyckas med upp till atta remslésare, Siemens T send 91 en for varje
abonnent upp till sju. Vid adressering till abonnent &tta — 25 anvénde operatdren knappsatsen och
remslésare atta. Samma géllde vid meddelande till fler &4n en abonnent.

Fjarrskriftsoperatoren ldsta adressen som var skriven i klartext pa hdlremsan, rev av
meddelandehuvudet, placerade remsan i abonnentens remslisare och startade sindningen med

knappen mitt for remslisaren.

Formedlingen hade automatisk 16pnummerjémforelse och 16pnummersédndning. Utgaende linjer hade
latt omstéllbara identifieringsgrupperna om detta blev nddvéndigt av sekretesskal.

4.1.6 Formedlingsutrustning LVA 2

LVA2 Betjiiningsdel
Formedling LVA2 vid huvudstationerna var Siemens System LVA2 for upp till 50 st abonnenter.
Varje inkommande ledning avslutades med Fjarrskrivare 313 monterad i en ljudddmpad lada av tré.
Uppe t.v. 1 bilden syns larmpanelen som indikerade larm i formedlingsutrustningen och larm fran
mottagardelen. Mottagningen av telegram hanterades pa samma sétt som i M91.

Vid freds Hs var LVA2 utbyggd for hantering av 30 abonnenter fran tre betjaningsbord och vid krigs
Hs till 40 linjer och fyra betjaningsbord.

LVA2 Betjiningsbord
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Betjaningsbordet var forsett med 8 st Siemens remslédsare T sen 91 med tillhdrande
overvakningsutrustning i formedlingsutrustningen i stativiummet. Till skillnad frén hanteringen i
MOI1.

LV A2 Kontrollmaskinskdp
Pa varje utgdende linje var en kontrollmaskin Fjarrskrivmaskin 313B/C ansluten som lagrade

utgéende trafik som bl.a. anvéndes for aterutsdndning av forlorat meddelande. Pa hyllorna bakom
kontrollmaskinstativet lagrades trafiken i en ménad innan remsorna brandes.

LVA2 Overvakningsplats

Vid bada platserna fanns en 6vervakningsplats med majlighet till medldsning av inkommande och
avgéende trafik. Miter fOr statistik av antal mottagna och avgéende telegram och felhindelser.
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LVA2 Stativrum

Forsta stativraden var i stort samma som 1 M91 d.v.s. den innehdéll reldenheter for Gvervakning av
mottagarmaskinen och kontroll av meddelandet f6ljde ITA-2 protokollet.

I andra stativraden satt formedlingens centralenheter (Férmedlingens processor.) som hanterar
genomkopplingen av meddelanden, fran remsldsaren i betjaningsbordet till Iopnummerséndarna, som
satt lagst till hoger i sista stativraden eller till mellanminne vid hog trafikbelastning.

Fjarrskriftsformedling LVA2 Blockschema
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For varje remslésare 1 formedlingen finns en sdndningsenhet och ett adressminne RAK som
programmeras fran knappsatsen i betjaningsbordet. Sindningsenheten matar fram remsan till den kan
lasa tecknet for ny rad dérefter soker sdndningsenheten via reldenheten ECK kontakt med ledig
centralenhet (Uppkopplare).

Niér kontakt etablerats Overfor centralenheten adressinformationen frén adressminnet RAK till
viljaren MAK. Via MAK kontrollerar centralenheten linjestatus, ar linjen ledig kopplar
centralenheten remslisaren via sindningsenheten till linjen via ELK. Ar linjen upptagen kopplar
centralenheten remslésare till ett ledigt mellanminne via EZK samtidigt meddelar centralenheten till
mellanminnets 6vervakning om meddelandet &r ett meddelande med prioritet eller inte. Nér alla
adresser dr bearbetade bryts forbindelsen mellan sindningsenheten och centralenheten.

Formedlingen var bestyckad med tvé centralenheter som arbetade parallellt. Nér en ledningsenhet blir
ledig undersoker den via RIK om det finns ndgot mellanminne som véntar pa uppkoppling. Finns det
mer n ett mellanminne som véntar pa uppkoppling undersoker ledningsenheten prioritet och véljer
det mellanminne med hogst prioritet och stiller ut ZLK sa att meddelandet kan séndas.

Forutom prioritet undersoker ledningsenheten via RIK vilket mellanminne som ligger forst i tur att
sinda meddelande om det finns tva eller flera minnen med trafik och samma prioritet.

LVA2 mellanminne

Magnetremsan var 20 meter lang och inspelningen skedde i tva parallella kanaler med en tredje kanal
for overvakning. Skriv- och léskretsar var uppbyggda med transistorteknik. Inspelningstiden var 20
minuter.

Ledningsenheten kontrollerar att meddelandet avslutas korrekt med 4 ggr N om inte kopplar
ledningsenheten in en sdndare som sénder ett meddelandet QTA pa linjen som innebér att
meddelandet till mottagaren att meddelandet ska kastas.

Fran ledningsenheten initieras sandning av meddelandehuvud som startar med tecknen for
meddelandestart ZCZC foljt av det linje-id (ABC) som stéllts in med omkopplarna och ett lopnummer
(123) foljt av ett antal bokstasskift allt sker via kodpluggen. Sjédlva séndningen skots av ett stegreld
som ldser kodpluggen.
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LVA2 Lopnummergivarstativ

4.2 Tontelegrafutrustningar

Tva typer av tontelegrafutrustningar anskaffades fran Siemens i Vistra Tyskland. En anvandes for
overforing av nycklings- och fjarrskriftsinformation mellan mottagaranldggningen och
sandarannexen. Den andra utrustningen var speciellt utvecklad for 6verforing 6ver kortvag med
sidbandsteknik upp till 9 st kanaler kunde 6verféras 6ver en kortvagsforbindelse.

4.2.1 Tontelegrafutrustning WT100

Tontelegrafutrustning WT100 fanns i tva varianter, 6 st kanaler for Us och med 12 st kanaler for Hs
modulationsbehov. Kanalavstandet var 240 Hz och frekvensskiftet 120 Hz (+ 60 Hz).
Telegraferingshastighet 100 Bd (10 ms). Nycklingsgrénssnitt dubbelstrom +20 mA eller enkelstrom
40 mA, kanalséndarnivan var -2,25 Neper.

Tontelegrafutrustning WT100 anvéndes for 6verforing av morse- och fjarrskriftsteckensignaler mellan
mottagar- och séindarstationen.

Tontelegrafutrustning WT100 Séindaram med 12 kanaler
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Tontelegrafutrustning WT100 Mottagarram med 6 kanaler

Av WT100 6-kanalssystem fanns 2 st vid varje Us, 1 st system for kommunikation med
sdndarannexet och 1 st for kommunikation med Reservséndaren.

Av WT100 12-kanalssystem fanns vid freds Hs 2 ggr 3 st och vid krigs Hs och 2 ggr 2 st.

4.2.2 Tontelegrafutrustning WTK340

Over radiovian anviindes Tontelegrafutrustning WTK340 och de tre kanalerna som lag mitt i
sidbandet. Som tidigare ndmnt gar selektiv fadning att beméstra med diversitetsteknik genom att
modulera bada sidbanden med samma information och vid mottagning ha demodulatorer som
automatiskt véljer den tonkanal med bést signal- brusforhéllande. Tekniken ger en effektvinst
motsvarande 10 dB dvs 10 ggr. WTK star for Wechselstrom Telegrafi Kurzwelle.

Tontelegrafutrustning WTK340 Sindarram med 3 kanaler
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Tontelegrafutrustning WTK340 Demodulatorram

Tontelegrafutrustning Siemens WTK340 bestod av sandarram med upp till 3 st kanaler och
mottagarram med 2 st tonmottagare med samma kanalnummer och diversitetsenhet som valde kanalen
med bést signal - brusforhéllande.

Kanalavsténdet var 340 Hz och frekvensskift 170 Hz (+/-85 Hz).
Av WTK340 Demodulatorram fanns 4 st vid Us, 20 st vid FHS och 24 st vid KHS.

Av WTK340 Sindarram fanns 2 ggr 1 st vid Us, 2 ggr 6 st vid FHS och 2 ggr 5 st vid KHS.
Tontelegrafutrustning WTK 1000 mottagarram

Vid inférande av reladrift anskaffades nédsta generation av tontelegrafutrustning med bendmningen
WTK1000.

4.2.3 Tontelegrafutrustning WTKI1000

Vid inférandet av relddrift anskaffades ytterligare tontelegrafutrustning med samma funktion som
WTK340.

Av WTK1000 Demodulatorram fanns 4 st vid KHS.

Av WTK1000 Demodulatorram fanns 1 st vid reld Us.

Av WTK1000 Sandarram fanns 1 st vid reld Us.

Av WTK1000 Sandarram fanns 1 st vid reservsdndarna i KHS/M

4.3 Radiomateriel séndare

Materielinnehallet i Luftoperativa radionétet utgdrs av den tidens senaste radio-, fjérrskrifts- och
tontelegraftekniken. Sidbandstekniken 6ver kortvagsforbindelser hade tidigare inte anvénts inom
forsvaret eller kommersiellt. Tekniken ansags inte tillrédckligt utvecklad eftersom den kridvde hog
frekvensnoggrannhet hos savil sindarens som mottagare och sidbandsfilter med branta flanker for
effektivt nyttjande av sidbandets bandbredd. I savil sindarens modulator som mottagarens
mellanfrekvensforstirkare anvindes mekaniska sidbandsfilter.

Sandning med undertryckt barvag innebér att sdndarens effekt utnyttjas effektivt eftersom effekten
fordelades mellan de bada sidbanden. For att ta emot signalen maste ”barvagen” tillforas i
radiomottagaren. Tekniken kraver darfor hog frekvensstabilitet och frekvensnoggrannhet hos béade
sédndare och mottagare.

Sidbandstekniken innebar att det blev mojligt att med tontelegrafutrustning dverfora flera

fjérrskriftsforbindelser dver en HF-kanal. For 6verforing mellan mottagarstationen och séndarannexet
anvéindes Siemens WT100 med 6 st kanaler vid Us och 12 kanaler vid Hs.
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4.3.1 Sindarmateriel i mottagaranliiggningen

I mottagaranldaggningen fanns mandverapparat och mandverséandare.

FMR14 Manéverapparater

Bilden visar FHS stativ med mandverapparater for de bada sandarannexen vid Karsta och Kimsta.
Ytterligare tvd mandverapparater var placerade i radiorummet betjaningsdel.

Instillning av sdndaren utfordes i tva steg. Efter att operatéren knappat in frekvens, antennval, val av
LF-linje, antenn och dnskat drifttillstdnd (Drift, Beredskap, Fran) aktiverades 6verforingen av valet
till séindaren med knappen Instdllning. Instdllningen sparades med minnesreléer i
fjarrmandversandaren. Relderna holls kvar i draget ldge av magnetremanensen (remanens innebér att
ett lagringsmedium bibehaller sin instéllning &ven nér strommen bryts) och félldes av spanning med
motsatt polaritet mot dragspénningen.

Varje sindare kunde né fem antenner varav en var hogeffektavslutare. Sindaren stimde av sig pa

mindre dn 30 sekunder i stegen grovinstillning, fininstéllning i tva steg och instillning av uteffekten
och driftlige. Overtonsfiltret foljde slaviskt med i stegen grovinstéllning och fininstillning.
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FMR14 Fjirrmanoverutrustning

Bilden visar freds Hs FMR 14 Fjérrmandverstativ. Léngst bort t.h. skymtar tvé stativ innehallande 3 st
12-kanals WT100 Tontelegrafutrustningar for 6verforing av fjarrskrifts- och nycklingssignaler till
sindarna i de tvd annexen. Tv4 mandversystem arbetade tillsammans 6ver en radioldnkkanal. Over
samma kanal var det mojligt att anropa och kommunicera mellan mottagaranldggningen och
sdndarannexet.

Forutom tekniken med minnesrelder innehdll mandversystemet ytterligare en innovation som
underlattade felsokning och ddrmed underhallet, logiska kretsar — logistater, bestdende av diskreta

komponenter gjutna i plats.

Overforing av mandversignaleringen skedde med tre-tonskombinationer av nio toner.

Logistater
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4.3.2 Sindarmateriel i sindaranliggningen

FMR14 Modulationsviixlar och tontelegrafutrustning

Modulationsstativ med LF-véxlar som kopplade modulationen fran WTK340 Séndarramar till
séndarnas sidband. I stativ 3 f.v. sitter WTK340 Séndarramar en for varje séndare. I stativet langst t.h.
sitter 3 st WT100 Mottagarramar vars utgangar dr kopplade till WTK340 nycklingsingangar.
Modulationsvéxeln hogst upp i stativ 1 ansluter radioldnkutrustningens multiplexkanalerna till
WT100 Mottagarramar.

Modulationsviixel
Modulationsvéxlarna anvéndes dels for att koppla nycklingsutgangen fran WT100 mottagarekanaler
till WTK340 tonsdndare, dels for att ansluta modulationsutgangen fran WTK340 Sidndarram till

sandarnas LF-ingang.

Exemplet pa bilden visar hur WTK340 nr. 5 utgdngsforstiarkare 1 och 2 ansluts till sdndare 5 LF 1 in
sidband A och B och WTK340 nr. 6 ansluts till sindare 5, LF 2 in sidband A och B.
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Radiosindare FMR14 Us Sindarannex

Radiosdndare FMR 14 utgjordes av ett linjart effektsteg Collins 208U-10 pa 10 kW fran Collins i USA
for frekvensomradet 2 — 30 MHz.

For att mota kravet pa utsignalens renhet med avseende pa dvertoner levererade Collins ocksé ett
overtonsfilter Collins 635W-1. AEG-Telefunken i Berlin i ddvarande Vist Tyskland kompletterade
effektsteget med oscillator TFUNK 2221, modulator TFUNK MdB2233/2, nycklingsenhet TFUNK
Tg2234/3, mandverenhet TFUNK BG2274/F/1 och fjarrmandverutrustning TFUNK KoF2267/1.
Telefunken ansvarade for leverans av komplett sdndare.

Séndaren var fjarrmandverbar. Styrséndare var Telefunken S STEU V2220, antennvéxel var
Telefunken AWS 0257 for tva sindare och fyra antenner varav en var hogeffektavslutare (Konstlast)
fran Rohde & Schwarz. Anpassningen mellan Telefunkens och Collins utrustningar i FMR 14 och
FMR 14B utfordes av AEG-Telefunken i Berlin. Collins effektforstérkare levererades av Lagercrantz
Communication AB.

Mojligheten till snabba frekvensbyten, ca 6 sekunder, utnyttjades for att anpassa frekvensen till

radande utbredningsforhéllande. I praktiken tillimpades pé de langre strickorna dag- och nattfrekvens
som véxlades vid forutbestdmda tidpunkter under den morka delen av aret.
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Radiosindare FMR 14B i freds Hs sindarbunker

I freds Hs bada sdndarannex fanns 6 st FMR 14 och antennvixel for 10 antenner.

FMRI14 Ci krigs Hs siindarannex

I krigs Hs sindare utgjordes till borjan med av 3 st FMR14 i en trdhydda. Allt var nytt i FMR 14B
forutom fjarrmandversystemet och orderomvandlaren. Det nya var styrdelen bestaende av TFUNK
Oscillator S Steu 1370 Modulationsenhet MD 7292 och Mandverenhet BG 2570, Mitenhet och
Kontrollenhet till Collins effektforstirkare 208U-10A med 15 kW slutrér EIMAC 4CX15000J.
Sandaren behovde inget 6vertonsfilter. I samband med planeringen av installation av sdndarannexet i
EMP-skyddade berganlidggningen modifierades FMR 14B séndarna i bunkerannexet till FMR14C.
FMR 14C anpassningen mellan Telefunken styrséindare S Steu 1370, Collins 208U-10A, Telefunken
antennviaxel AWS 0258 och SATT Elektroniks fjarrmanoversystem SKIM utfordes av SATT.
Frekvensomréde 2 - 30 MHz. Siandningsklasser A1, A2, A3, A3A, A3J, A3B, F1, F4 och Fé6.
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1979 installerades och driftsattes 5 st FMR 14C I bergannexet. I bunkern fanns dven krigs Hs
abonnentlénkar anslutna via kabel till mottagaranldggningen.

FMR14 Styrdel och Manéverdel FMR14C Styrdel och Mandoverdel
Bilden FMR 14 Styrdel och Mandverdel visar Telefunken Styrstativ 2232 bestdende av Styrgenerator
S Steu V2220, Telefunken Fjarrmandver med Lokal mandverpanel.
Styrgeneratorn bestod i sin tur av Dekadisk oscillator TFUNK 2221, Modulator TFUNK MdB 2233/2,

Nycklingsenhet Tg 2234/3 och Lokal mandverpanel varifran dven sindarens effektsteg
lokalmangvrerades.

FMR 14 Slutror Tetrod 4CX10000D

FMR 14 slutroret, keramisk tetrod 4CX10000D Varian/Eimaca och kostade tidigt 60-tal ca 7000 kr. Pa
80-talet var priset uppe i 17 000 kr.

FMR 14B/C slutror var 4CX150001.
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Av FMR14 fanns 2 st vid respektive Us och 12 st vid freds Hs och 10 st FMR14C vid krigs HS.
Inklusive reserver anskaffades totalt 58 st FMR14

Av FMR14B fanns det 5 st vid krigs Hs bunkerannex, som senare uppgraderades till FMR 14C. 5 st
FMR14C fanns i bergannexet.

Grundpriset for FMR 14 drivsteg och fjarrmandver var 70 000 kr och for effektsteget 180 000 kr.

4.3.3 KV-Sdindare 365

Som reservsiandare anvindes av FMV-A framtagen KV-Sindare 365, SRT CT 1000, monterad i
plasthydda. Frekvensomrédet var 1,6 — 25 MHz och de vanligaste sandningsklasserna A1 och A2
(nycklingshastighet 50 baud) och F1 (50/75/100 eller 200 baud).

4.4 Radiomateriel mottagare

Inledningsvis installerades de typer av radiomottagare som fanns tillgédnglig i slutet av 50-talet dvs
Radiomottagare Mrm6 som &dven satt i Radiobuss TmrIX for mottagning av telegrafi dvs for CFV
Radio behov. Vissa Us forsdgs med Radiomottagare Mrm8 som telegrafimottagare lite beroende pé
nér Us var klar for att tas 1 drift.

For mottagning av fjérrskrift med vagtypen F1 anvéndes inledningsvis Radiomottagare Mrm8
modifierad med Mottagaroscillator 9FY 100. Som F1-demodulator anvidndes 2-kanaldemodulator
9FY102.

For mottagning av fjérrskrift med sidbandstekniken anskaffades radiomottagare EK11 med Oscillator
NO261. Som demodulator anvindes WTK340 Demodulatorram.

I borjan av 70-talet ersattes Radiomottagarna Mrm6 och Mrm8 av Radiomottagare 722.

For mer detaljerad information om Radiomottagare Mrm 6 och Mrm 8 se FHT hemsida.

118



Freds Hs Radiomottagarutrustning

I stativen till vénster satt tio st Radiosdndare FMR 14 fjarrmandverapparater ovriga tva
manoverapparater dr placerade i mandverplatsens tva arbetsplatser. Efter stativen med
mandverapparaterna fanns tvé stativ med Antennforstirkare NV4. T h om NV4 stativen fanns ett
stativ for mellankoppling av utgdngarna frdn NV4 till mottagarstativens antennvéxlar. Varje
mottagare hade tillgang till fem antennval mellan Dipolantenn, Vertikalantenn, Rombantenn riktad
syd och nord som senare ersattes av Log periodiska riktantenner riktade syd och nord. 1
mandverplatsen fanns tva arbetsplatser med vardera tre Radiomottagare 722. CFV Radio arbetsplats,
langst t h, hade tillgang till Rapritelefonutrustning MRX 16 snabbtelefonpanel for kommunikation
med anslutna forbands trafikledningar. Fjarrskriftsabonnentutrustning i stativet narmast fonstret, var
CFV Radio abonnentutrustning. Ovanp4 stativet stair ARQ 1&4nad fran Armén. Anvéndes {for
kommunikation med Us 18 under aren nir antal solfldckar var som minst. Alternativet hade varit att
relda forbindelsen via Us 15 till Us 18. (férf.anm.)

Krigs Hs Radiomottagarutrustning
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Till skillnad fran freds Hs hade krigs Hs 14 st radiostativ for mottagning av fjarrskrift med dels
Radiomottagare 722 och det inbyggda F1-demodulatorn, Demodulatorram WTK1000 och WTK340
och dels med Radiomottagare EK11 och Demodulatorram WTK340.

I 4:e synliga stativet fran hoger sitter FUNK-systemets mandverplats med bildskdrm och tangentbord.

4.4.1 Radiomottagare EK 11

Radiomottagare EK11 med Oscillator NO261 och Demodulator WTK340

For mottagning av fjérrskrift med vagtypen A7B anvindes Radiomottagare EK11, tillsammans med
Oscillator NO 261 bada fran Rohde & Schwarz. Demodulatorram WTK340 med diversitetsenhet
anvéndes for mottagning av fjérrskrift.

Radiomottagare EK11 hade ursprungligen bendmningen EK07 dir lokaloscillatorn ersatts av tva
mekanisk filter ett for varje sidband. Lokaloscillatorn utgjordes av Oscillator NO261 med vars hjilp
radiomottagarens frekvens stdlldes in med hénsyn till mellanfrekvensen. NO 261 hade tre dekader for
x1 MHz, x100 kHz och x10 kHz. Triffsdkerheten var 1 Hz tack vare lokaloscillatorn utsignal hade
kristallstyrd syntetiserad frekvensgenerering. For fininstéllning fanns en tio meter lang skala lindad
som en spiral runt en trumma.

Radiomottagaren var specialkonstruerad for sdndningsklassen A3J och A7B med samma
frekvenskonstans och i det ndrmaste samma traffsdkerhet som Radiosandare Fmr 14.

Av Radiomottagare EK11 fanns 2 st vid Us, 16 st vid freds Hs och 20 st vid krigs Hs.

Totalt anskaffades och 68 st EK11 med Oscillator NO261.
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4.4.2 Radiomottagare 722

Radiomottagare 722 & Panoramaenhet PAN300X

Radiomottagare 722 som ér forsedd med F1-demodultorkort ersatte dels Radiomottagare Mrm8 i F1-
stativen och Radiomottagare Mrm 8 i Al-betjaningsstativen. Panoramamottagaren anvéindes vid
genomforande av Funktionskontroll av radiomaterielen inklusive reservséandaren.

Frekvensomradet var 10 kHz — 30 MHz. Radiomottagaren var konstruerad for mottagning av
vagtyperna Al, A2, A2H, A3J, A3A (6vre och undre sidband), A3B (oberoende sidband), A7A, A7B
och F1.

Pa initiativ av Flygvapnet utvecklade Standard Radio och Telefon ett F1-demodulatorkort med
mittfrekvens pa 2550 Hz och omstéllbart for mottagning av frekvensskiftssignaler med 170 Hz (£85
Hz) eller 850 Hz (+ 425Hz) frekvensskift. Demodulatorkortet placerades pa ledig kortplats i
mottagaren.

Radiomottagare 722, d&ven bendmnd Ra 722, fanns i tva varianter for frekvensinstéllning.
Rattinstéllning och med Dekadisk instéllning med rattar fér x10 och x1 MHz och x100, x10, x1 kHz
och x100 Hz.

Av Radiomottagare 722 fanns 6 st vid Us, 2 st for mottagning av vagtyperna F1 och A7B i F1-
statativet och 4 st for mottagning av telegrafi, 10 st vid freds Hs och 24 st vid krigs Hs.

Totalt anskaffades 136 st Radiomottagare 722.
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4.4.3 Antennforstirkare NV4

Antennforstirkare NV4 med Antennforvixel
Antennforstarkare NV4, fungerade som antennfordelare med forstarkningen 1:1 och
utgangsimpedansen 50 ohm inom frekvensomradet 1,6 - 30 MHz. NV4 anvindes vid savél Hs som
Us. NV4 hade sex utgdngar och tack vara utmaérkta signalegenskaper kunde NV4 kaskadkopplas d.v.s.
till en NV4 kunde sex NV4 anslutas for att vidarekoppla ansluten antenn till 36 radiomottagare.

Ovanfor antennforstdrkaren sitter antennforvéxeln dér vald antenn kopplas vald antennforstérkare.
Bilden visar antennvéxeln vid Us.

Antennforstirkare NV14 med Antennforviixel

Av NV4 fanns 4 st vid Us, 20 st vid fred Hs och 31 st vid krigs Hs, som péa 70-talet ersattes med 31 st
NV14.

Vid inférande av relddrift anskaffades NV14 fran Rohde & Swartz efterfoljaren till NV4.,

122



4.4.4 F1-demodulator PHIL 9FY102

2-kanalsdemodulatar PHIL-9FY102

Demodulatorn togs fram i slutet av 50-talet av Philips och anvéndes vid sévél Hs som Us tillsammans
med tvd Radiomottagare Mrm 8 for mottagning av F1-signaler pa skilda eller alternativa kanaler
(diversitet).

Man skiljer pa tvé typer av diversitet frekvens- eller antenndiversitet. Forfarandet kraver i bada fallen
tva mottagare medan frekvensdiversitet &ven kréver tillgéng till tvd séndare.

Vanligast och enklast 4r att anvinda sig av antenndiversitet, kravet dr att antennerna ska vara
placerade pa minst en vaglingds avstdnd. Den demodulerade signalen gick sedan vidare till
fjérrskrivare.

4.5 Antenner
Us uppforda tidigt 60-tal forsdgs med arméns delta/vertikal antenn och om de 1ag langt fran Hs
forsags de med rombantenn. Dessa antenner ersattes med nya sé att alla Us hade samma uppséttning.

Vid freds Hs fanns tvd rombantenner med dubbel matning sa de kunde anvéndas for trafik saval
soderut som norrut. Vid sdndarstationerna fanns dipolantenn och vertikalantenn kompletterad med
logperiodisk riktantenn nér Us 1&g langt fran Hs.

Niér relddrift inférdes kompletterades antenn parken med gruppantenn 20 — 30 MHz vid
mottagarstationen och vid sindarannexet monterades en krysslogperiodisk antenn for

frekvensomradet 25 — 30 MHz.

4.5.1 Riktantenn

Riktantenn 4—-30 MH7 10 kW
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Eftersom bada Hs var beldgna i Mellansverige fanns pa savél sdndar- som mottagarplatserna
riktantenner riktade i huvudsak norrut och sdéderut och sydvést respektive nordvist. Riktantennernas
Oppningsvinkel kan jédmforas med en dipolantenn med tre elements 6ppningsvinkel och var dérfor inte
speciellt avslojande.

Riktantennen som var av logaritmisk periodisk typ och bestod av radialer véixelvis anslutna till
matarledningen. Antennens lutning i horisontalplanet motsvarande kvartvagsavstandet till markplanet
dvs ur elektrisk synpunkt hdngde antennen végratt. Matningsledningen t.v. i bilden omformade 50
ohm osymmetrisk matning frén koaxialkabel till symmetrisk matning av matarledningen. Elektrisk
var tre element aktiva dvs motsvarade tre elements dipolantenn didrav antennforstérkningen 10 dB
eller 10 ggr.

For de ldngsta avstdnden, 200 — 1000 km, anskaffades ca 15 st logaritmiskt periodiska antenner, 4 —
30, MHz effekttalighet 20 kW fran Rohde & Schwarz.

Av Riktantenn fanns inklusive antenner vid sdndarannexen 2 st vid Us 1, 2 st vid Us 18, 3 st vid FHS
och 12 st vid KHS.

Av Riktantenn En-mast typ fanns 1 st vid FHS.
Av Riktantenn Tre-mast typ med vertikal del frdn 20 MHz till 30 MHz fanns 2 st vid FHS.

Priset pa en logperiodisk antenn Riktantenn var ca 50 000 kr vartill kom kostnader for master ca 40
000 kr och montage ca 30 000 kr.

Aven av Armétygforvaltningen framtagna rombantenner for 1 kW och 10 kW fanns vid FHS och Us i
Syd- och Nordsverige.

4.5.2 Rundstrdlande antenner

For de kortare avstanden, 50 — 500 km, anvéndes rundstrdlande antenner med olika vertikaldiagram,
horisontella bredbandsdipoler, 1,6 — 12 MHz, tillverkade av Telefunken. Tvé effektversioner fanns 10
kW som séndarantenn och 1 kW som mottagarantenn.

Vertikalantennerna var av samma typ TFUNK A0291 pa bade mottagar- och séndaranlédggningar 2 —
10 MHz, effekttalighet 10 kW. Antennen bestod av 30 m hog rérmast som stod pa isolator placerad
ovanpa transformatorlada som omvandlade osymmetrisk koaxialmatning till symmetrisk matning av
antenn och jordbalansnit. Anpassningen som gjorde antennen bredbandig bestod av resistorer
parallellkopplade med induktans och toppkapacitansen det 10 meter l1&nga sprot i toppen.

Vertikalantenn 2 — 12 MHz 10 kW
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Dipolantennen bestod av tre parallella kopparlinor upphédngda med ett avslutningsmotstand i varje
dnde mellan tvd 22 m hoga master. Avstandet mellan masterna var 62 m. Mitt pa antennen var
matarledningen ansluten till en markmonterad anpassningstransformator.

Bredbandsdipol 2 — 9 MH7 10 kW

Det fanns 2 st vid KHS och 2 st pa varje KHS sdandarannex. De flesta Us hade 1 st pa varje
mottagarstation och sdndarannex. Bredbandsdipolantennerna vid mottagarstationen var TFUNK A189
1,525 MHz 1 kW och vid sdndarstationen TFUNK A0290 2 — 9 MHz 10 kW.

De forst driftsatta anldggningarna hade Deltaantenner och Rombantenner.

Deltaantenn 2 — 10 MH7 10 kW

Transformatorn som omvandlade den osymmetriska matningen till symmetrisk stér pa marken. I
stolpen sitter &ndlasten som gor antennen bredbandig.
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Scheurecker dipolantenn 2 — 12 MHz 10 kW

Vid KHS sindarannex :701 och FHS annex :703 fanns Schereckers timglasformade dipolantenn
S11011/3 2 — 12 MHgz, effekttalighet 10 kW.

4.5.3 Spridningsantenner

I samband med relddriften installerades Scheuereckers krysslogantenn 25 — 30 MHz, effekttalighet 10
kW vid sdndarannexen och Scheuereckers 32 elements gruppantenn 20 — 30 MHz vid
mottagarstationerna.

Krysslogantenn 25 — 30 MHz 10 kW
Antennen var monterad i dipolantennens ena mast. Med polarisationsomkopplare gick det att vilja
mellan enbart vertikal- och horisontal polarisation alternativt cirkulér polarisation. Generellt var

antennerna instéllda for cirkulér polarisation.

For mottagning anvédndes gruppantenner.
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Gruppantenn 20 — 30 MHz,

Pa samma sétt som séndarantennen kunde gruppantennen kopplas om for olika polarisationer.
Generellt var de instéillda for cirkuldr polarisation.

4.6 Transmissionsmateriel

I lopra anvindes Telegrafiinlagringsterminal VT2F via radioldnkterminaler typ RLO2 alt RL23 {or
kommunikation med abonnenter vid forband och baser och da installerad i Signalstationsvagnarnas
radiolankhydda.

Radioldnkterminalerna var elektronroérsbestyckad alternativt transistoriserad analog teknik och
optimerade for talforbindelser. Transmissionsutrustning av typen VT2F var ocksa byggd med
transistoriserad analog teknik och saknade teknik for sikerstéllande av overforingen av digital
information som fjarrskriftstecken. Kontrollen av inledande telegramhuvud och telegramavslut fanns i
formedlingsutrustningen men inte hos abonnenten.

For kommunikation med Uc och abonnenter utanfor flygvapnet anvéndes kabelterminaler 6ver hyrda
forbindelser i ddvarande Televerkets kabelnét.

4.6.1 Telegrafiinlagringsterminal VT2F

Telegrafiinlagringsterminal VT2F

127



Telegrafiinlagringsterminal VT2F anvindes for att pa samma forbindelse 6verfora bade tal och data.
Datahastigheten var 50 bit/s. VT2F anvéndes for att Overfora fjarrskriftsinformation 50 Baud inlagrad
i talbandet.

4.6.2 Radiotelefonutrustningen Mrx 16

Radioprintertelefonutrustningen MRX16, var konstruerad speciellt for Luftoperativa radionétet.

Mrx 16 fungerar som snabbtelefon mellan Us och anslutna abonnenter. Huvudabonnenten var
forbandets trafikledning men det fanns dven direkt forbindelse med forbandet teleprintercentral. Mrx
16 utgjordes av Knutstationsutrustning och abonnentutrustning. Fran knutstationsutrustningen kunde
upp till atta abonnenter betjdnas via snabbtelefonpanelen placerad i Us betjaningsbord.

Andstationerna var numrerade 2 — 9 i dverensstimmelse med de abonnentnummer som anvinds vid
samtalskoppling mellan dndstationer.

Samtalsmojligheterna var begransade till s k 1-samtal och 2-samtal. 1-samtalen kopplas upp med

fingerskiva och kan utvixlas mellan alla abonnenter inom néitet. 1-samtalen var prioriterade fore 2-
samtalen, som utvixlas pa stela forbindelser enbart mellan dndstation, trafikledning, och knutstation.

Hogtalartelefon A14

For 1-samtal hade dndstationen en hogtalartelefon med fingerskiva, A1A, och knutstationen en
hogtalartelefon med linjetagare, K1A.

Bordstelefon med Linjetagare (Freds Hs)

For 2-samtal hade #ndstationen telefonapparat, A2, och knutstationen telefonapparat med linjetagare,
K2.

For samtal utanfor radionétet innehéller K1A dven en telefon-apparat, som ar ansluten till en
abonnentledning i Televerkets nét. Hogtalartelefonen och telefonapparaten ar i funktionshdnseende

helt skilda at och kan darfér anvdndas oberoende av varandra.

Utrustningen ar konstruerad och tillverkad av Standard Radio AB.
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4.6.3 Radiolinkmateriel
Pa nycklings- och abonnentforbindelserna anviandes RL 02, RL 14, RL 21, RL 23 och RL 42.

Radioldnkutrustning RLO2, senare RL.23, nér inlagringsutrustning VT2F, var en FM-utrustning for
Overforing av en talkanal inom frekvensomrade 163 — 166 MHz och 171 — 174 MHz. For normal
telefonforbindelse med eller utan mellanliggande reldstationer. Vid dndutrustningarna anslots
forbindelsen till vanliga telefonsystem med abonnentapparater eller véxlar for manuell eller
automatisk formedling. Ersattes av RL23 som abonnentlénk.

Radioldnkutrustning RL 14 var en av de forsta reguljira radioldnkarna. Utrustningen ér rorbestyckad
for 6verforing av upp till 24 talkanaler inom frekvensomradet 280 — 1 330 MHz. Anvéndes
tillsammans med multiplexutrustning TM2B f6r anslutning till FFRL. RL14 &r en frekvensmodulerad
radiolédnkutrustning, avsedd for ldnksystem med ett fatal reléstationer. Den arbetar pé frekvenser 1
omrédet 280 till 330 MHz.

Radioldnkutrustning RL21 anskaffades i stort antal for fast installation och som anslutningslénk i
Forsvarets Fasta Radiolankndt FFRL. Utrustningen forekom i tre varianter, 1 — 24 talkanaler i
frekvensomrade 360 — 420 MHz. Radioldnkterminal 21 dr en transistoriserad terminal f6r 6verforing
av upp till 24 talkanaler inom frekvensomrade 360 — 420 MHz. Anvédndes som direktldnk i Lopra
mellan mottagarstationen och sédndarannexet vid Us tillsammans med multiplexutrustning TM2B.

Radioldnkutrustning RL23 &r en frekvensmodulerad, transistoriserad enkanals radioldnkutrustning for
talbandet 0,3 — 3,4 kHz. Stationen arbetar inom frekvensomradet 339 — 357 MHz.

Radioldnkutrustning RL42 &r en transistoriserad terminal for 6verforing av upp till 24 talkanaler inom
frekvensomradet 1900 — 2100 MHz. Anvindes som direktlank mellan mottagarstationen och
sdndarannexen vid fred Hs tillsammans med multiplexutrustning TM12

Ytterligare information radioldnksystemen finns pd FHT hemsida.

4.7 Stations- och abonnentutformning
Lopras abonnenter utgjordes av FV-forband i fred, flygbaser for 6vning- och krig via
signalstationsvagnar, Ifc motsvarande, Uc i tradfjarrskriftnétet och vissa civila myndigheter.

4.7.1 Abonnent

Den fastabonnentstationen bestod av fjarrskrift- lank- och Mrx16-utrustning for kommunikation med
understationen. Tillsammans med materiel tillhdrande tradfjarrskriftnitet installerades Lopra-
materielen i forbandets fjérrskriftscentral (sambandscentral) med telefaxmottagare och for 6vning-
och krigsbaser i den transportabla signalstationsvagnen.

Sasom mottagare anvindes Fjarrskrivmaskin 503. Vid klartextmeddelanden kunde blanketten direkt
anvéndas. Vid krypterade meddelanden anvindes remsan for dekryptering och blanketten for
trafikuppfoljning, 16pnummer-jamforelse.

For séndning av fjarrskriftsmeddelande anvéndes Remsséndare 312 med 16pnummergivare, LNG.
Lépnummergivaren identifieringsgrupp kunde med létthet dndras t.ex. varje dag om detta skulle visa

sig erforderligt av sekretesskal.

Som kontrollmaskin anvéndes Fjarrskrivmaskin 508. Via telegrafvéxel kunde kontrollmottagaren,
men pa bekostnad av trafiksékerheten, vid behov ersitta vilken som helst av de dvriga fjarrskrivarna.

Som remsstans for klartextmeddelanden anviindes Fjérrskrivmaskin 508. Aven denna maskin kunde
med hjélp av telegrafvixeln ersétta vilken som helst av de 6vriga maskinerna.
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For flygtrafikledarens kontakt med Us fanns snabbtelefon MRX 16. Avstandet mellan Us och
abonnent var som tidigare ndmnts maximerat till ca. 50 km for att radioldnkterminal RL 02, senare

RL 21, nér Inlagringsutrustning VT2F anvéndes.

4.8 Dokumentation och materielférteckning

Som framgar av forteckningen nedan saknas beskrivningar for huvuddelen av unik Lopra-materiel.
Det forutsattes att tekniska personalen skulle anvidnda originalbeskrivningarna i underhallsarbetet.

4.8.1 Beskrivningar

antennforstarkare NV 4
Antennviliarsystem DANTE

Fjarrskriftsformedling LVA
Fjarrskriftkompendium
Fjarrskrivmaskin 313
Fjarrskrivmaskin 503, 508
Fjsrrskrivmaskin 608
Radiomottagare 722
Radiomottagare EK 11
Radios&ndare Tmr 14
Radiosandare 663, CT 1000
Remssandare 201
Remssdandare 312

Bilder over materiel, Beskr,

2

Tontelegrafurrustning WT 100
2-kanalsdemodulator PHIL-9FY102

luftopranat

M

7773-500590

TELUB TR 81042

M

fcgcgcdcd

g -4

7773-400160

7730-400350
T7773-423700
7713~422500
7773-424030
7773-424550

7787-001520
7773~
7772—

4.8.2 Materiel

RADIONATET

Antennforstarkare NV 4
Dipolantenn
Fl-demodulatox
Fjarrmandverutr Fmr 4/Tar
Fjarrskrivmaskin 503 MT
Fjarrskrivmaskin 508 MT
Filarrskrivmaskin 608 MT
Fjarrskrivmaskin 313 MT
Frekvensmatutrustning
Férmedlingsutrustning M%1

Hiégtalarenhet
Kontrollenhet
Kristallur CAQ
Krigstallur CAQA
Jackpanel

Likriktare PV60-2,5
Likriktarenhet
Logperiodisk riktantenn
Minutpulsgivare CAU
Modulationsfordelare
Mottagaroscillator 9FE100
Osclllatoxr NO 261
Oscillator NO 262
Panoramaenhet
Radiomottagare EX 11-10
Radicomottagare Mrm 8

Radiomottagare Mrm 6B
Radiosindare Fmr 14 MT
Radicsandare 365, CT 1000
Rapritfnutr K-stn, MRX 16
Rapritfnutr A-stn, MRX 16

Renmsséndare 312 MT
Sekundarur
Spiarrknappspanel
Telegrafvaxel

Tjanstekanaltelefon
Tjanstekanaltelefon

Vertikalantenn

9

Formedlingsutrustning LVA2
Hbgeffektavslutare RD 10/50

Radiomottagare 722, CR 302A

i hydda

Remss#andare 201 MT, T send 921

Tgfinlagringsterminal VT2F

Tontelegrafmottagare WTK 340
Tontelegrafsandare WTK 340
Tontelegrafutrustning WT 1€0

MEER R R R R R RR AR AR AR R R R R AR R R RERRERRARAE

RADIO~ OCH FJARRSKRIFTSMATERIEL INOM LUFTOPERATIVA

2554-104010
1250-201171
2546-327010
3780-409010
3936~503111
3936-~508111
3936-608111
3936-313111
8393+101%810
3918-705011
3918~704011
2433-253010
3951~-506138
3951-~706128
3941-301010
3941-302010
1250-301273
2511-242010
3851-706118
1250-303558
2972-102010
1250-201728
2562-103010
2562~103010
2562-103020
3951-990159
3851~751010
3951~-708010
3951-722010
3851-~-706020
3950~714011
3850-365010
3983-910011
3983-901011
3932-201121
3932-312111
3441-215010
3951-706148
3912-801010
3983-211011
1250-301954
1250-392272
3988-003011
3988-001000
3988~-001000
1250-100171
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5. Avvecklingsplanering

5.1 Avvecklingsbeslut anliggningar 1988
ANE AGGNINGSGVERSIKT
Redovisning av plenerad &teranvandning/avveckling mm av anlaggningar |

luftoperaliva radionatel
Jvertagande myndigheter framgér i sdrskild ordning.

US enl nr Overtar /behfiller Anmérkning
Mottagarani | Séndsrannex

1 Myndighet Master och ant samt
dvervéning demaont.

Kéilare ldamnas i bef skick.
Overlamnas jm1 CFY skr
1985-02-01 H 825:6047

Avvecklas
Z Fy Fv Mynadighet disp sdndar - ach
mottagarkapacitet. FREDRIKA
o i ———— - e e e e o o o mm e e e o e e e e e e e L e A e e bm T e O Y i
3 Myndignet Master och ant samt kéllare
demont
Avveckias
________ e e ]
4 Myndighet Overidgmnas jm} CFV skr
1867-11-09 H 8§25:65864
_J Avvecklas
5 ryndighet Master och ant samt k&llare
demont
Avvecklas
b L fommmmm oo s
6 Fy Avvecklas 1992, R1-forb

i1l séndarannex och 6.5 kvar
tv for FTN. F 136 disponerar
erf utrymme som mobfrd.
Tde ra (MKG) Utn intill avveckling, over]
prel it CM 1992,

7 - CFY skr 1988-01-25
H825:6034.
Fy FMR 14 utn vid: 702 for myndighet
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USenlnr | Overtsr/behfiller Anmérkning
| Motlegeranl | SEndarannex
8 Fv Mottagaranl avvecklas.
Mearkavtal utn for striradioc l
FY FREDRIKA J
9 Avvecklas Avvecklas
10 Myndighet Master och ant samt
kallere dermont.
Avveck ias Prov och forsok tom 1992
[ FY/F MY FY/FMY Interpaol mott och sand
es0. Myndighet disp sandare
och mottagare. Praov och
forsck. FREDRIKA
12 Myndighet Master och ant ssmt
overvéning demont.
J Avvecklas Prov och forsok tom 1992 J
13 Myndighet RL-utrustn inkl mast samt
kaliare demont
Avveckias CFY skr 1987-11-10H
825:6587
5 Somme- —1
14 Myndighet Master och ant samt k&llare
demont
Avvecklas
e L
15 FY Fv Myndighel disp séndare och
mottagare; Myndighet disp tre rum
ov. Samordning MB. FREDRIKA
——————— T———h———*——‘ T T T e e e e e M m S e  m —
16 Myndighet CFY skr 1987-11-09 H
825:6585
Avvecklas
17 Myndighet Samordning med MBON,
plats i 0 v8ning. Dipolant
kvar. Ovrig mast och and sami
kallare demont.
Avvecklas
Us anl nre Gvertar /behdller Anmérkning
HMotisgaran? Siéfmmmg
18 Fy Samordning MBON plats
1 O vaning Myndighet disp
sandare och mottagare
FREDRIKA
Fv
L
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5.2 Fotodokumentation av vissa avvecklade anliggningar

Fotodokumentation genomfordes under en period fram till 2008 och finns i FHT arkiv.

M ottagaranlaggningar
Fd Us 5 — numera riven. Fd freds Hs (Us 11) — digs av Vallentuna kommun
Fd Us — annan anviindare. Fd Us - privatbostad
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Sdndaranldggningar
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5.3 Televerkets anvdandning av overldmnade utrustningar
Civil ateranvandning av FMR-14 inom Televerket Radio, av Karl-Arne Markstrom

Karl-Arne Markstrom, tidigare systemingen;jor fast HF, kust- och flygradio inom Televerket Radio
numera deltidskonsult pA AFRY Digital Solutions AB och pensionér.

Bakgrund

Redan 1967 borjade Televerket erbjuda HF kommunikationstjénster for civilflyget.

Till en borjan anvéndes dverkapacitet hos stationerna Enkoping (mottagare och operativt center) och
Horby (sdndare), men verksamheten vixte snabbt och i borjan av 70-talet flyttades sdndarstationen till
Karlsborg, dér nedldggning av fasta internationella radiovior hade frigjort mer kapacitet.

L
Stationsbyggnaden i Karisborg
Under 1979 flyttade det operativa centret frin Enkoping till Arstadal i Stockholm i samband med en
omorganisation och rationalisering inom omradet.
Mina egna minnen

Nir jag borjade i verksamheten som systemingenjor vid Televerket Radio, Ostra Radioomradet 1981
disponerade HF-flygradio 5 st Telefunken 20 kW och en Rohde & Schwarz 1 kW séndare.
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20 kW Telefunkensindare fran 1961

Under aren fran mitten av 1980-talet vixte trafiken ytterligare, och sdndarna fran 1961 visade
patagliga tecken pa forslitning.

Redan da diskuterades ndgon form av komplettering av sandarparken for att avlasta Telefunken-
sdndarna. Under 1985 kom jag darfor att besoka kollegor i Tyskland och Portugal for att diskutera kop
av begagnade séndare fran Siemens och Marconi.

Tillfélligheterna gjorde da att jag 1987 kom att byta arbetsgivare till FFV Elektronik/Telub dér jag
fick bl.a. Olle Carlsson, Leif Stockselius, Bjorn Pettersson och Goran Gustafsson som kollegor. Under
min anstdllning dar fick jag dven reda pa att LOPRA skulle avvecklas.

Andra tillfalligheter gjorde dven att Televerket onskade mig tillbaka, och under varvintern 1988 var
jag ater i Televerket, nu vid huvudkontoret, vid dess avdelning for kustradio/flygradio och fast-radio
beredskapsfunktioner.

Min tidigare chef pd RoOa drlogskaptenen i reserven Ake Ohnback hade tidigt informerats och fann
tillféllet att forbattra tillgangligheten hos flygradiosystemet mycket 1ampligt. Han gick "som barn i
huset" i Tre Vapen och kidnde C-H Walde och Harald Thomsen. Ett inledande studiebesok pa Hs i
Vallentuna och ett mote arrangerades, dér vi lade fram planerna for en uppgradering.

Harald Thomsen sag inga hinder och en offert for att 6verlata och flytta fyra FMR-14A effektsteg
med kringutrustning till séndarstationen i Karlsborg erhdlls fran FFVEL.

Planerna var att lata dessa effektsteg arbeta fast avstimda pa de anropsfrekvenser vilka anvandes
mest, 5541 8930 13342 och 17916 kHz med anvindning av befintliga rundstralande

tvafrekvensantenner med delningsfilter.

Vara egna erfarenheter av Telefunkens styrsdndare som fanns i FMR-14A var dock inte s& goda utan
heltransistoriserade enheter frin Hagenuk anvéndes istéllet.
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Hagenuk styrsiindare (ur instruktionsboken)
En del modifieringar for att 6ka tillgéngligheten vid obemannad drift, som t.ex. en elektronisk sékring

for skdrmgallerlikriktaren samt automatisk aterstart vid utlosning av dverstromsskydd gjordes, framst
av stationschefen i1 Karlsborg Erik Eriksson och hans personal.

Effektstegen levererades och installerades under forhosten och togs i drift under november 1988.

Effektstegen pd plats 1989

Tillgéngen av fyra nya sdndare som inte behdvde skiftas i frekvens for att besvara anrop innebar en
omedelbar forbéttring av systemprestanda och en kraftig minskning av slitaget pa Telefunken-
systemet.

Eldprovet for det nya systemet kom vid det forsta Kuwait-kriget och luftbron till Dhahran 1991, i
princip hela transportkapaciteten anvdnde inhyrda kommersiella fraktflygplan, vilka anvinde HF via
Stockholm Radio som sitt primédra kommunikationsmedel.

Dessa bolag var dessutom avtalsmassigt bundna att regelmaéssigt rapportera sina flygplansrorelser till
sina “flight operations” f.v.b amerikanska myndigheter. Detta 6kade trafikflodet under nadgra manader

med néistan 300 %.

Om inte denna avlastning av Telefunken-systemet funnits, hade sdndarna sannolikt inte kunnat hallas

137



1 drift med rimliga insatser. Det &r ganska troligt att verksamheten hade avvecklats om sdndarna inte
lange kunnat vidmakthallas,

i synnerhet som finansieringen av beredskapssystemen inom Telia Mobitel AB avvecklades kort efter
bolags-bildningen.

Nir kvaliteten sjonk och priset steg pa de elektronror, 4CX350A, vilka satt i drivkedjan till FMR-14A

(Collins 208U-10) bestdmdes det 1992 att ersitta hela drivkedjan med en transistorforstarkare och en
modernare drivsdndare; marin-radiotransceivern Icom IC-M700-TY.

Felsokning 1995. Tidigare kollega Arne Blomgqvist vid kontrollerna

Driften fortsatte sedan helt planenligt, det enda smolket i glddjebdgaren var att kvaliteten hos slutréren
4CX10000D forsamrades hos den tyska leverantor som renoverade roren. Detta var dock hanterbart.

Nar Telefunken-sdandarna fasades ut 1996/97, fraimst orsakat av att driftpersonalen gick i pension,

ersattes de av helt halvledarbestyckade effektsteg fran Rockwell-Collins, och Karlsborgsstationen
avbemannades direfter. En lokal "hustomte" fortsatte dock att se till 10 kW-sdndarna.
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De halvledarbestyckade siindare som fick ersétta Telefunken 20 kW.

Anda till hosten 2014 anviindes FMR-14 effektstegen i operativ drift, men fick tas ur bruk nir
Karlsborgsstationen avvecklades och verksamheten flyttades till Grimeton, dir den fortfarande verkar.

Effektstegen efter huvudkraften brutits infor borttransport och forsdiljning

Man kan séga att ett matt av tur och rena tillfélligheter fick HF-flygradioverksamheten att fortleva
trots flera allvarliga hot under aren. En mycket bidragande orsak till 6verlevnaden var anskaffningen
av begagnade FMR-14A/Collins 208U-10 1988 fran det avvecklade LOPRA-nitet.

Alla foton dr av forfattaren.
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6. Natskisser STAR 2000 och FREDRIK A

6.1. STAR 2000 Trafikndtskiss

Funktionsledning

Forbandsledning
(Typsektor) DATA och TAL
angr
Lfc
1)
Flygvstbat A l;! Lvrb 77
Strilbat /’;/ Fdiv

Teleservice- A/ &-{j’:,ﬂ Basbat v
A:::Am A

Rrkomp Rrplut
1) Lfuc Rrge Rrge/T 860 870 1)

1) I férekommande fall

Textformedling

Typexzempel
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6.2. Nitskiss FREDRIKA 1988

i

ARRC/CEFYﬂ

¢ 4
LFC ON N Us 18
Bifyied SAR T
{ | ;
LFC NN A Us i5
Bifyled SAR ~
T
R i
LFC M | Us 11 A
Bifyted SAR_} T
{ | 4
LFC'S Py Us 2
Bifyled SAR ~
F7 FlygtpC Us 8

141

E1Upi 2




7. Forkortningsforteckning

CCIR
CCITT
CFV
CM
CMK
E 1 upl
FF
FFRL
Flj

Fmr
FortF
FV
FS/S
FS/Sign
FS/Sb
FS/Tele
Fst

Hc
HKV
Hs

Hkp
KFF
KFF/EL
KFF/ELR
KV
Lfc

LV
MB
MHS
MK
Mrm
MS
MV
PM
Tmr
Tmrp
Tp

Uc

Us
VPM

Comité Consultatif International des Radio Communication
Comité Consultatif International Télegraphique et Télephonique
Chefen for flygvapnet

Chefen for Marinen

Chef Marinkommando

1. attackeskaderns upl

Flygforvaltningen

Flygvapnets Fasta Radioldnknit — senare Forsvarets Fasta Radiolédnknét
Flottil;

Fast markradio

Fortifikationsforvaltningen

Flygvapnet

Flygstabens signalavdelning (tidigare bendmning av FS/Sb)
Flygstabens signaltjanstavdelning (tidigare bendmning av FS/Sb)
Flygstabens sambandsavdelning

Flygstabens teleavdelning (tidigare bendmning av FS/Sb)
Forsvarsstaben

Huvudcentral i tradfjarrskriftnétet

Hogkvarteret

Huvudstation i luftoperativa radionétet

Helikopter

Kungl. Flygforvaltningen

Kungl. Flygforvaltningen elektroavdelning

Kungl. Flygforvaltningen elektroavdelnings radiobyra
Kortvag

Luftforsvarscentral

Langvag

Militiarbefalhavare

Militdrhdgskolan

Marinkommando

Markradiomottagare

Marinstaben

Militéra véaderleksavdelningen

Promemoria

Transportabel markradio

Transportabel mark radio pejl

Transportflygplan

Undercentral i tradfjarrskriftsnétet

Understation i luftoperativa radionétet
Verksamhetspromemoria
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