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Strilcentraler

Sammanfattning och dokumenthanvisningar

Sammanstillt av Bengt Myhrberg péd uppdrag av FHT

Bakgrund

Utgaende fran underlaget till ”Det bevingade verket” som utgavs av FMV 1986 i samband
med flygvapnets 50-arsjubileum gors hédr en sammanfattning och komplettering till kapitlet
”Ledningssystem for vara flygstridskrafter”

Sammanstdllningen nedan beskriver systemuppbyggnad och strilcentraler i stort fran
“tidernas begynnelse” d.v.s. 1920 till ca 2000, i férsta hand sett ur/fran FMYV perspektiv med
tyngdpunkt pa Stril 60 generationen fran mitten pa 60-talet fram till STRIC och évriga
strilsystemkomponenter som driftsattes under slutet avl990-talet.

Andra dokument under framtagning inom samma dmnesomrdde:

- En kronologisk sammanstdllning av utvecklingen av system for luftbevakning och
stridsledning hdamtad ur 6ppna publikationer utfors av John Hiibbert

- Stril 50 behandlas i ett separat dokument av John Hiibbert.

- Bakgrunden till och utvecklingen av Stril 60 kommer att behandlas av Johan Gribbe i en
licentiatavhandling med tyngdpunkt pa beslutsprocess, upphandling och principuppbyggnad
av luftforsvarscentralerna samt vilka som fattade de avgorande besluten. Prelimindr
disposition framgar av bilaga 8. Avhandlingen planeras bli klar under 2006.

- Respektive typ av strilcentral/DBU (DataBehandlingsUtrustning) beskrivs mer detaljerat i
separata dokument enligt DBU-forteckning i bilaga 7.
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1. Inledning

Forsta gdngen luftbevakning ndmns i en officiell skrivelse dr 1910 i ett skriftligt utkast
redogdrande for tullbevakningens uppgifter. (Se vidare: Bjarne Darwall; Myran, En hemlig
anldggning gdr ur tiden)

I Sverige bedrevs redan pa 1920-talet 6vningar med luftbevakning inom Armén. I mitten av
30-talet organiserades landet i luftbevakningsomraden (Ibo), vardera med en luftbevaknings-
central (Ic), till vilken ett antal luftbevakningsstationer (Is) rapporterade.

Rapporteringen skedde dver manuellt uppkopplade forbindelser i Televerkets nét, genom sé
kallade luftférssvarsamtal som hade foretréddesrétt. Denna forsta optiska luftbevakning
organiserades av Armén, kompletterad av Marinen inom de viktigaste marina basomradena.
Forst under beredskapséren kom luftbevakningen att byggas ut till ett rikstickande nét.
Luftbevakningens organisation och arbetsformer gav inte tillrackligt underlag for
stridsledning av jakt, nir jaktforsvaret byggdes ut for att skydda Stockholm, Goteborg och
Malmo. Detta ledde till att man inom Flygvapnet borjade bygga upp en egen
luftbevakningsorganisation. Den bestod av sé kallade jaktls som rapporterade via radio till
jaktstridsledningscentraler (jc), vilka successivt inrédttades vid hemmaflottiljerna, som regel i
kanslihusens kéllare.

Nér radar (ekoradio, ER-IIIB) under 1944 tillkom inom Flygvapnet, accentuerades
splittringen av luftbevakningsorganisationerna ytterligare.

Atgirder vidtogs visserligen under beredskapen for att forbittra samverkan mellan
jaktforband, luftbevakning och luftvdrn, men dvningserfarenheter, utredningar och
studiebesok utomlands ledde successivt till att behovet av en samordnad, centraliserad
stridslednings- och luftbevakningsorganisation klarlades.

1946 foreslog luftforsvarskommittén (LFK) efter omfattande studier och forsok 1944-1946,
att en modern sddan organisation skulle byggas upp inom Flygvapnet, samt att beredskaps-
arens optiska luftbevakning ocksa skulle 6verforas dit. S& skedde slutligen den 1 juli 1948.
Dessa organisatoriska forutsdttningar utgjorde grunden for Flygforvaltningens engagemang i
Stril-utbyggnaden.
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2. Uppbyggnadsskedet 1948-58

Enligt riksdagsbeslut 1948 skulle, under CFV 1 flygledningen, inrittas en
luftbevakningsinspektion (Li) (dkerman/Stangenberg) for att leda uppbyggnaden av den nya
verksamheten.

Flygforvaltningen (KFF) skulle utokas och fa det tekniska ansvaret for utbyggnaden. Det nya
systemet kom sedermera att kallas Stril 50 (forkortningen Stril — stridsledning och
luftbevakning — tillkom forst 1957). Den nytillkommande optiska luftbevakningen
sammanfordes organisatoriskt med radioverksamheten. Jan-Henrik Kylberg, chef for
markradiodetaljen pé elektriska sektionen inom Flygforvaltningens utrustningsbyra
(FF/UEL), fick i uppdrag att planera utbyggnaden utifran ganska vaga forutsittningar.
Kylberg presenterade en forsta systemplan for hela landet och en personalgrupp med tio
tjénster, som skulle bilda en egen detalj — Ibev-detaljen. Kylberg fick stod av chefen for FF
materielavdelning, dverste Jacobsson, och redan den 1 juli 1948 borjade de forsta av de
begirda tio medarbetarna att stromma in till den nya Ibev-detaljen.

Se vidare FHT dokument: MUSEALA MINNEN FRAN KUNGL FLYGFORVALTNINGEN
OCH FLYGVAPNET av Jan-Erik Kylberg, Maj 1980

Den nya personalens forsta uppgift blev att tillsammans med LI géra upp en mer fullstindig
plan for uppbyggnaden.

CFV beslut omfattade en materielkostnadsram pa 45 miljoner kronor och en resursinsats av
25 ingenjorer for en tidsperiod av sju ar.

Den nya organisationen fick sitt elddop redan i mars 1949 vid en forsta luftférsvarsovning
inom den nyuppsatta tredje jakteskadern. Erforderlig utrustning med bland annat Lfc i F13
gymnastiksal och ett rorligt luftbevakningskompani med radio-ls improviserades fram pa sex
veckor. Ovningen blev lyckad och materielen fungerade vil.

I bilaga 1 aterfinns en kopia ur Teknisk Tidskrift nr 35 frdn 30 september 1950 av kapten Ian
Iacobi med rubriken Jaktflygets stridsledning.

Annu medan Stril 50 befann sig i delvis och provisorisk uppbyggnad bérjade tankar pa ett
nytt och modernare system tringa fram.

En stort upplagd studie gjordes av hela verksamheten och hur den tekniska utrustningen
anvindes, bland annat forutsadgs automatisering av flera funktioner med datorstod.
Uppsnabbning av rapporteringen fran s inférdes men framforallt blev intresset nu inriktat mot
vad man kunde gora med i radartekniken vad géllde spaning pa l&nga avstand.

De i krigets slutskede anskaffade radarstationerna (ER-3b) (Se vidareFHT dokument
Utvecklingen frdn ekoradio till Stil 60-radar, Sven Hasselrot, 5 nov 1992) blev snabbt
huvudkomponenter och integrerades med den optiska luftbevakningen. Stationerna hade efter
dagens matt begransade prestanda. FOA, som successivt skaffat sig en avsevérd kompetens
inom omrddet genom bland annat egen materielutveckling, tog i slutet av 1952 upp
diskussioner med KFF vilka 1953 ledde till utredningen Spaning och stridsledning i
luftforsvaret (SOS).

SOS blev en overgripande och mycket omfattande utredning, med alla fragestallningar om
datainsamling (frdmst radar), samt framtagning och presentation av informationsunderlag for
de olika vapensystemen (jakt, lv, Iv-robot). Sarskilda studier gjordes 6ver mojligheterna att
anvinda automatiska hjdlpmedel for malfoljnings- och stridsledningsberékningar.

En sdrskild delutredning dver principer for radarsystemets uppbyggnad (LFRU) startades
inom SOS i slutet av 1954. Aven luftlagespresentation pa elektroniska indikatorer togs upp
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som komplement till de manuellt skétta ”plottingbord” som anvandes i Stril 50 (Ifc och lgc).
Utredningen avrapporterades vid "Uppsala méte” i januari 1956 mellan flygledningen och
FOA. Ett konkret handlingsprogram med materielplan och upphandlingsspecifikationer for
Stril 60 togs fram vid de foljande sé kallade “Saltsjébadsmotena”. Se vidare LOS-
protokollen.

Kristallkulan Uppsala méte
Saltsjobadsméotena
Radarutredningen Decca
Marconi Op.spec Ifc PUStril
stndie
Engl. USA ¢ ¢
53 54 56 57 58 59 60

I I I f ¢I I I
Friberg Torshilla T

Best. Lfcl
SOS

LOS >

SOS-utredningen hade i stort fullgjort sitt uppdrag och dess rekommendationer kom att i hog
grad styra den fortsatta ut- utvecklingen av strilsystemet. Samarbetet mellan alla intressenter 1
strilsystemet (inkl Televerket och Civilforsvaret) fortsatte den brett upplagda LOS-kommittén
(Luftbevakning och Stridsledning) som bildades 1957.

LOS-protokollen registrerades inte. Merparten finns kvar som oregistrerade arbetspapper och
ingér 1 FHT samlingar 1 Krigsarkivet. En forteckning dver protokoll frén slutet av 1950-talet —
1974 aterfinns i bilaga 5.

I LOS-kommittén deltog dven svenska teleindustrier som tekniska konsulter, men dé det
géllde konkreta systemstudier for en ny Ifc lades uppdrag pé de engelska firmorna Decca och
Marconi. Uppdraget omfattade dven laghojdsproblematiken.

Som namnts framholls behov av automatisering redan tidigt och 1954 6verlamnade CFV till
OB en utredning innehallande en forsta skiss till ett nytt system. Utredningen, som skimt-
samt kom att bendmnas “Kristallkulan”, blev den ekonomiska och organisatoriska grunden
for Stril 60.

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

I inledningen till PUStril angavs att ”de grunder pd vilka beslut fattats var i olika grad
osdkra”. Har foljer ett ”6ppet” utdrag ur ett hemligt PM fran 7 febr. 1962.

Efter hand som utvecklingsarbetet framskridit med utgangspunkt fran de i PUStril 60
redovisade principerna har en storre grad av sdkerhet uppnatts bl a i vad det gdller
kostnaderna och den fortifikatoriska utbyggnaden. En oversyn av de for Strilutbyggnaden
gdllande planerna har ddrfor gjorts under 1961 vid inledande konferenser mellan FS, FF,
FOA och FortF och genom fortsatt detaljbearbetning inom flygledningen. De hdrvid
framkomna dndringarna redovisas nedan.
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1. Antalet Ifc typ I har framst av ekonomiska och fortifikatoriska skdl enligt CFV beslut den
18/10 1960 reducerats till 2 st, med en anldggning inom sektor O35 resp. S1.
Inom sektor O1 och S2 ersdttes hdrvid typ I av det enklare uppbyggda Ifc typ 11

2. Lfc typ Il utbygges enligt ovan och enligt tidigare beslut inom sektor ON3, N3, O1, S2 och
W2. Principutformningen av denna central har ndrmare granskats. Mdjligheten att utnyttja
befintliga anldggningar enligt CFV principbeslut har beaktats. Lfc II-funktionen har
ddarfor foreslagits l6sas genom att bibehalla Ifc m/50 i stort sdtt i nuvarande skick, men
med moderniserad utrustning for presentation av luftligesdata m m kombinerat med ett
utnyttjiande av planerat rgc-system for mdlfoljnings- och jakt(rb)-stridsledningsfunktionen.
Hdrigenom har antalet rgc totalt okats med men Ilfc typ Il avsevdrt forenklats icke minst ut
fortifikatorisk synpunkt. Lfc avses som “insatscentral” och i rgc verkstdlles fran lfc
beordrad stridsledningsverksamhet. Inom sektorerna ON3 och W2 diir antalet
informationskdllor dr sdrskilt begrdnsat och icke motiverar utbyggnad av en rgc har
operationsrum med utrustning for madlfoljning och kalkylatorstridsledning foreslagits.

3. Antalet rgc har okat fran 8, tidigare primdrt avsedda enbart for sammanstdillning av
ldghojdsinformation, till 11 st fordelade med 3 st inom O5, 2i 01,2182, 1i Gl och 1i N3

4. Nu foreliggande beslut om anskaffning av rb 367 och rb 368 har medfort detaljindringar i
centralerna och behovet av forbindelser for anslutning till strilsystemet kan medtagas i
planerna. Aven forbindelser till kustrbsystem SM-20 planeras dd dessa forband skall
kunna forhandsmeddela all verksamhet till ldmplig strilcentral.

5. Betrdffande radarstationerna har man tidigare undersékt mojligheterna och
konsekvenserna av att ersdtta dven de planerade fasta primdrstationerna med flyttbara,
men undersokningen visade att detta inte dr ldmpligtvare sig fran teknisk, ekonomisk eller
operativ synpunkt.

......... ,men mojligheterna att 6ka systemets uthdllighet bland annat genom hardgoring av
antennsystem eller genom flyttbarhet, skall dven fortsdttningsvis beaktas.
Behovet av flygburen radar, i forsta hand som komplement till den fasta ldgspaningskedjan
understrykes och tidig anskaffning skall efterstivas.

6. Telekommunikationsbehovet har dnnu ej helt kunnat konkretiseras betrdffande principerna
for sambandssdkerhet och olika reservstridsledningsnivder, med den mera detaljerade
kdnnedomen om objektens placering och funktioner visar en avsevdrt hégre kostnad for
teleforbindelser dn vad som tidigare berdknats.

I mitten av 50-talet stod man infor valet mellan de forharskande analogikalkylatorerna och
den nya digitaltekniken som var timligen dyrbar och delvis oprévad i militira sammanhang.
Viss forsoksverksamhet inom svensk industri, Marconis lfc-studie samt en FOA-utredning om
digitalisering av den svéra automatiska mélfoljningen (dir dven svensk industri deltog),
gjorde fler och fler 6vertygade om den nya teknikens mojligheter.

I upphandlingsspecifikationen for Ifc ldmnades dock frihet for anbudsgivarna att foresla
teknik.

I och med att specifikationen for Ifc var klar 1958 kan man pésta att luftbevaknings- och
stridsledningsomrédet pa ndgra fa ar upplevt ett enormt lyft i sina tekniska ambitioner efter en
kraftsamling av svensk taktisk och teknisk expertis.

Li inom flygledningen lades ner 1957 efter fullgjort uppdrag”. Det totala ansvaret for
Flygvapnets del inom luftférsvaret samlades da till Flygstaben.
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3. Det stora spranget 1959 — 65

Den fOrsta stora utmaningen i den forestdende serien av anskaffningar gillde 1fc for de
dévarande sektorerna 05 och Sl. Det handlade om ett avancerat system med datorer, ett stort
antal operatorspositioner forsedda med indikatorer f6r radarbild, symboler och kartbilder samt
ett omfattande system for sévil intern som extern kommunikation (lfc typ I).

Ordern gick till Marconi som segrade over Decca, trots att Decca med sina
analogiutrustningar kunde erbjuda leverans mer eller mindre direkt fran hyllan. Darmed var
ett avgdrande vigval av digitalteknik gjort. 1965 togs den forsta Ifc 1 drift. De tva centralerna
var sedan 1 stort 1 kontinuerlig drift fram till 2001.

I bilaga 2 aterfinns den forsta ”6ppna” informationen om Stril 60, forfattad av Olov Horberg
1959, blivande byrachef pa Elektronikavdelningen.
Detta utnyttjades av bland annat Dagens Nyheter som 12 oktober 1959 hade f6ljande notis.

1%-10-5%

/ :gtr,;] 60" — nya hjirnan i férsvaref

oy &
3

Denna skiss visar i forenklad form hur det nya svenska elektroniska luftférsvarssystemet - "Stril 60" -
arbetar vid ett fientligt anfall med flyg- och sjéstridskrafter. Spaningen skoéts av ett nat av
radarstationer som téacker luftrummet framfor vara sjo- och landgranser. Optisk och akustisk
luftbevakning @ anvands i begransad omfattning for att komplettera bilden av luftlaget. Malets
verkliga 1age mats m in genom spaningsorganen med vissa tidsmellanrum, som bestdms av
radarantennens rotationstid. Pa sa satt matas lagesuppgifterna in till ett centralt elektroniskt "minne",
aven kallat informationsbank @ . Minnet inregistrerar allting om fiendeplanens kurs, antal, hojd,
hastighet osv. Harifran matas alla data genom bildror till stridsledare, flygsakerhetsledare med flera E
| vissa sammanhang anvands lokalt farg-TV for att ge en storbild av luftlaget. Fargen hjalper till att
snabbt skilja de olika malkategorierna at. Informationsbankens uppgifter kompletteras aven genom ett
slutet TV-system, av samma typ som anvands inom industrin, vid trafikbvervakning, bevakning etc.

Harigenom far stridsledningen uppgifter om bl a egna flygplans beredskap, baslage och vader.
Bankens uppgifter sammanstalls i bild- och tabellform pa elektronisk vag och ger luftférsvarsledaren
en fullstandig helhetsbild av luftidaget med alla detaljer tillgangliga. Pa basis harav sker besluten om
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vilka insatser som skall goras, antalet plan som skall sattas in i striden E , robotar som skall skickas
upp, plats och mal.

Mojligheten och metoden att genomfdra insatser kalkyleras automatiskt av en elektronisk
siffermaskin. Efter order matas denna maskin fran minnet med uppgifter betraffande fienden och egen
vapenbarare och genomfor en fullstandig berakning pa férhand av vapenbararnas hela vag sa att
kontakten skall bli lyckosam. Maskinen erhaller under denna ideligen upprepade berakning, som den
genomfér pa brakdelen av en sekund, kontinuerliga tidsaktuella uppgifter fran minnet om malets
respektive forsvararens rorelser och évriga data sa att kalkylatorn kan ge den i varje 6gonblick
gallande elektriska storordern. Denna dverfores darefter av sarskild apparatur utan mansklig
formedling via radio direkt till ratt vapenbarare, sa att denna utan en sekunds fordréjning kan vidta
erforderliga atgarder.

"Stril 60" ger ocksa mojlighet att automatiskt sdnda orienteringar om luftférsvaret - "lufor" - som en
serie elektriska impulser, vilka kan presenteras hos mottagaren pa bildroér utan en sekunds forsening.
Pa sa sétt kan bl a civilférsvaret [ 7], luftvarnsférband |8 ] och viktiga industrier [9 ] erhalla en
Ogonblicklig bild av alla flygplanrérelser. Systemet skall utvidgas sa att det tacker aven rorelser pa
sjon, lagtflygande helikoptrars kurser etc.

Trots den langt gdende automatiseringen fordras anda manniskor i atskilliga parallellfunktioner. De
ingriper som "varderare", dar den elektroniska varderingen blir for dyrbar och komplicerad. Manniskan
fattar ocksa de avgorande besluten efter "féredragning” fran maskinen. Principen med "Stril 60" har
varit att befria manniskan fran all rutin och lata den ratt anvanda palitiga maskinen utféra dessa
sysslor pa brakdelen av den tid en mansklig hjarna behdéver for att rakna ut resultatet. Maskinen gor
detta med avgjort stdrre sdkerhet och noggrannhet.

Svensk industri var visserligen inte mogen for Ifc-dtagandet men, grundat pa 16sningen till en
experimentutrustning for digital automatisk malféljning som FOA bestillt aret innan, fick
Standard Radio & Telefon AB bestdllning pd dator-, presentations- och
kommunikationsutrustning for PS-08 i internationell konkurrens.

Systemet innehdll ett modifierat PPI
803, en relativt enkel digital
berdkningsenhet for vinkelstridsledning
och sa kallad halvautomatisk
malfoljning och kallades ibland ocksa
Stril 59. I detta system utprovades dven
en digital styrdatalénk for stridsledning
av jakt — ”Flugan”. Indikatorrummet
utgjorde en komplett operativ funktion
for malfoljning och jaktstridsledning
oppeERATORSRUM Ps-08  via dataldnk och fOorsvaret fick sin forsta
digitala dator for operativt bruk.
B-stativet, som den kallades, var inte sirskilt hiftig, den hade bara 32 ord om 20 bitar i
minnet.
Vid denna tid var kunskaper i digitalteknik mycket begrédnsade. Standard Radio hade ett stort
behov av internutbildning men bra liromedel saknades. Detta ledde till att boken
”Digitalteknikens grunder” togs fram (med Kjell Mellberg som huvudforfattare). Den fick
spridning dven inom forsvaret och ett par tekniska skolor 1 Stockholm. Den blev dédrigenom
den forsta laroboken pa svenska i digitalteknik.

For de mer omfattande malfoljnings- och stridsledningsuppgifter som planerades for Stril 60
kravdes en storre hojdmétningskapacitet 4n de langsamma nickande hojdmétarna klarade av.
For att 16sa detta anskaffades ”volymetrisk™ radar fran SNERI i Frankrike (foregangare till
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Thomson) med en elektronisk styrd hdjdlob. Radarn kallades PH-39. SRT levererade en
digital extraktor kombinerat med ett embryo till en dator utvecklad fran
experimentmalfoljaren som senare kom att kallas Censor 120. Systemet kom att kallas Snovit
och de sju dvirgarna.

1962 gav tidskriften Elteknik ut ett temanummer om strilsystemet. Ett sértryck ur denna
aterfinns 1 bilaga 3.

Betydligt modernare krav kunde stéllas infor nésta upphandlingssteg, de sa kallade
radargruppcentralerna (rgc), som byggde pa LAFC (Low Altitude Filter Centre) 1 Marconi-
studien ) och i forsta hand var avsedda for 1aghdjdsradarstationerna PS-15. Standard Radio
lyckades 1 hard konkurrens ta hem bestdllningen 1962 och blev dérigenom for lang tid framét
den dominerande leverantdren av dator-, presentations- och datalénkutrustning inom
strilomrédet. (Se vidare Kjell Mellbergs PM Det stora spranget”... bilaga 4)

I rge-systemet byggdes inte bara de mest avancerade operatdrsfuktionerna in. Aven tekniskt
lag systemet 1 frontlinjen, genomgaende baserat pd digitalteknik, inklusive indikatorerna och
radarsignalbehandlingen.

Den automatiska styrdatasdndningen till flygplanen, som forst utnyttjades i Ifc, var Sverige
forst 1 varlden att konstruera och anvénda. Liksom all ny teknik var flera av de nya
funktionerna ursprungligen behéftade med brister som ledde till modifieringar och forseningar
i forhéllande till de ursprungliga planerna.

Rgc-systemet driftsattes i 8 anldggningar under perioden 1967 - 1971. Den ursprungliga
bestdllningen omfattade 12 system, men 4 kom aldrig att installeras. Systemet avvecklades i
tva omgéngar fran 1992 till 2001. Vissa berganldggningar finns kvar som
sambandsknutpunkter eller utnyttjas av intressenter utanfor forsvaret

Under denna tidsperiod paborjades dven den digitalisering av radarsignalerna som var
nddvéndig for den automatiska malféljningen och senare dven mojliggjorde
smalbandsdverforing av radarinformation.

I rge utformades denna funktion som en sérskild modul (videokorrelator eller senare
radarextraktor). Radaranslutningen, samt kommunikation 6verhuvudtaget, mellan olika
delfunktioner riktade uppmérksamheten mot de viktiga grinssnitten i utbyggnaden av
strilsystemet. 1962 initierades ett omfattande arbete med grénssnitt.

Detta var borjan till en kontinuerlig 6vervakning av grinssnitt i strilsystemet och till ett utdkat
systemarbete.

Det internationella intresset var stort for Stril 60-systemet, vilket strommen av utldndska
besokare (dven fran USA) vittnade om.



9(27)

Stril 60 enligt planer frén slutet av 1960-talet
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4. Konsolidering och utbyggnad 1965 -82

Nya funktioner/system tillférdes under perioden. Nagra exempel ar:

Regional vidercentral (RVADC) byggdes ut med kraftfulla datorer (MYRIAD) och
viderformedling frén Ifc till flygbaser genomf6rdes i slutet av 60-talet

Smalbandsoverforing av radarinformation till Ifc 1 (1982)

komplettering av ett antal gamla Ifc — med projicerad storbildsinformation for maldata

frén rgc 1 borjan av 70-talet — (I samband med den sista flygvapendvningen i Ifc
HUMLAN inspelades en videofilm, se kapitel 11)

rorliga indikatorrum (RIR, senare bendmnda rrge/T) med rge-funktioner bestilldes i
slutet av 70-talet och driftsattes1985.

Att prova och utvirdera hela funktionskedjor blev en nddvindighet i ett system av denna

komplexitet och med en méngfald av systemfunktioner.

I mitten av 60-talet bildades inom Flygvapnet en enhet for taktisk utprovning av Stril

(TU Stril) som genomforde utprovningar vid strilanliggningar och medverkade vid annat

systemarbete.

For att kunna genomfora en teknisk-taktisk utvardering av Stril 60 och for att kunna ta tillvara

erfarenheter fran den taktiska strilverksamheten tillférdes 1 borjan pa 70-talet speciella

resurser:

- Enrge (VESSLAN) stilldes till FMV forfogande 1973 och forsags med utrustning for
registrering och utvérdering av provningsdata (PC Stril).

- Hos Stansaab kompletterades befintlig programvardscentral, uppbyggd av rgc-materiel
med speciell dator- och presentationsutrustning till en utvecklingscentral dér man 1
samverkan med TUStril genom sé kallad metodutveckling utformade modifieringar och
nya funktioner (DC Stril).
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Foljande genomfordes under perioden 1974 — 1980:
- Utveckling och anpassning av jaktstridsledningsprogram for JA37
- Metodutveckling av halvautomatisk stridsledning (PIA)
- Metodutveckling av slapvektormalfoljning (SVEN)
- Utveckling av presentationsmetoder for striltaktikledning (ANTON)
- Metodutveckling av automatisk start av mélfoljning
- Metodutveckling av multiradarmalfoljning.

Den forsta viktiga uppgiften for PC Stril blev utformningen av JA37 samfunktion med
strilsystemet. Genom sammankoppling av PC Stril med systemsimulatorn SYSIM 37 kunde
totalfunktionen simuleras, vilket ledde till stora besparingar i flygtid och dirmed kostnader.

I samband med nedldggningen av F2, Higernés flyttades utbildningen av jaktstridsledare och
radarmalfoljare till F18, Tullinge.

Befintlig Solartron-simulator
avvecklades.

Ett utbildningsméssigt
avancerat utbildningssystem, 1
vilken man bade kunde
simulera och bedoma taktiska
forlopp i en verklig
omgivning, anskaffades 1
borjan av 70-talet fran
Stansaab och placerades pa
F18.

Systemet bendmndes TAST
(Tranings Anldggning Stril).
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Den optiska luftbevakningens uppbyggnad och anvéndning dr utforligt beskriven av Bernt
Tornell 1 boken Spaning mot skyn. Hér nedan belyses enbart OPUS-systemet som utbyggdes
under 1970-talet som en ersittning for den talrapporterade luftligesinformationen.

Den optiska luftbevakningen kompletterar radarluftbevakningen - speciellt nir det giller mal
pa 14g hojd - och ansvarar for f6ljningen av vért langsamtgiende flyg. Andra viktiga uppgifter
ar att lamna rapporter om radioaktivt nedfall efter kdrnladdningsexplosioner, rapporter om
luftlandsdttning, bombfillning, viderlek m m - allt av stor betydelse for totalforsvaret.

En luftforsvarssektor omfattar ett antal luftbevakningsstationer (Ls), som dr sammanforda i ett
luftbevakningskompani (Lbevkomp) med en Lgc. Flera luftbevakningskompanier ingéar i sin
tur jamte Rgc och radartroppar i en luftférsvarssektor. I denna finns en sektorledning och en
bataljonstab for stridsledningen (strilbataljonstab) med en Lfc

I varje Ibevkomp ingér en Lgc och 15 - 25 Ls. Undantagsvis kan i ett kompani finnas dnda
upp till 40 Ls. Aven marina bevakningsorgan, t ex kustbevakningsstationer (Kbs), har
luftbevakningsuppgifter. I denna egenskap jamstélls Kbs med Ls.

Opus ar bendmningen pa det system som utvecklats for insamling, 6verféring och
presentation av information for den optiska luftbevakningen. Biringsangivelserna for
flygforetag som observeras vid Ls dverfors med datasignaler till Lgc, och dérifran fors
informationen vidare till Rgc och Lfc. Skissen nedan visar i stora drag hur Opus-systemet &r
uppbyggt. Informationen frin Opus-systemet kan i vissa fall dverforas dven till andra mindre
centraler for jaktstridsledning.

For Opus-systemet kan redan befintliga telefonledningar och telefonutrustningar anvéndas.
Till varje Opus-stativ i Lgc kan 30 Ls anslutas med hogst tolv inkommande forbindelser. Ls
ar ssmmankopplade i klasar om max sex Ls, men hogst tre Ls kan anslutas till var och en av
de tolv inkommande linjerna till Lge. Till varje Opus-stativ 1 Rge kan anslutas hogst fyra Lgc
och till varje Opus-stativ i Lfc hogst sex Lgc.
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5. Utredningar och studier
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Under perioden tillsattes ett antal storre utredningar som fick aterverkningar pa
utbyggnadsplanerna. Bland dem kan ndmnas Lufiforsvarsutredning 1967 (LFU 67) som
gjordes infor forsvarsbeslutet 1972. Déri pavisades bland annat brister i strilsystemet och en
srskild utredning, Systemutredning Stril 70 (SUS 70), tillsattes for att virdera systemet.
Den redovisade bland annat sarbarheten hos radarstationer och sambandssystem i Stril. SUS
70 rekommenderade skyddade radarstationer, helikopterburen radar och fysiskt skydd av
sambandssystemet som skulle vara flexibelt uppbyggt. Dessutom foreslogs operativt rorliga
centraler, vilket s& smaningom ledde till RIR-anskaffningen (frdn SRA med Marconi som
medleverantor).
SUS 75, som var en CFV-utredning, fick bland annat till uppgift att utreda vilka av SUS 70
rekommendationer som skulle kunna realiseras efter de nedskérningar som forsvarsbeslutet
1972 innebar.
SUS 77, som ocksé var en CFV-utredning, hade till uppgift att studera materielomséttningen i
Ifc och rgc. Med hinsyn till de relativt hoga drift- och personalkostnaderna 1 befintliga
centraler reckommenderade utredningen minskat antal centraler med ett mindre
personalinnehdll och sa 1dngt mojligt enhetlig materiel 1 de olika typerna av centraler.

I projekteringsarbetet kallas de nya centralerna Strilcentral 90 (Strilc 90).

SAMBAND MELLAN STRILSTUDIER
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6. Vidareutveckling 1983 — 97

Under slutet av 1980-talet genomfordes stora fordandringar 1 Ifc 1 centralerna nér det stod klart
att dessa mdste utnyttjas ytterligare 10 ar i avvaktan pé att StrilC 90 skulle komma i drift.

Alla elektronror ersattes med halvledare. Totala kostnaden for rérutbytet (RorUt)
finansierades pa en trearsperiod genom minskade kostnader for elférbrukning och
kylning. I och med detta kunde kraftforsdrjningen byggas om och de stora
svianghjulsgeneratorerna for reservkraften togs bort och ersattes med batteriback-
up.(1988).

Det ITV-baserade tabldsystemet ersattes med ett databassystem i konventionella
persondatorer. (1994). I samband med denna modifiering utdkades ocksé antalet
radaringéngar.

Samma ar utbyttes kvarvarande elektromekanisk utrustning med halvledarteknik.
Aven det centrala minnet, det “berdmda” tradfordrojningsminnet ersattes. Centrala

minnet dr beskrivet i ett separat PM och dokumenterat i en videofilm, se forteckning.

1996 ersattes den analoga svepbundna ELKA (Elektronisk karta) med digital karta i
PC.

1996 infordes ocksa nya televixlar.

Radargruppcentralerna, bade rrgc/F och rrge/T kompletterades successivt med de funktioner
som utvecklats 1 DC Stril.
Styrdataledning av JAS infordes inte i radargruppcentralerna.

Som komplement till tallufor paborjades inférande av bildlufor, DBU 486.

1992 érs forsvarsbeslut innebar att den optiska luftbevakningen skulle avvecklas.
FMV fick 1993 uppdrag att avveckla all materiel under perioden 1994-2001.

Varen 1994 kom dock ett nytt politiskt beslut — optisk luftbevakning ska finnas kvar, men
med reducerad bemanning och med nya datoriserade hjdlpmedel, LOMOS-systemet.

LOMOS, Luft- och markobservationssystem dr en ”sensor” vars uppgifter dr att insamla,
presentera och rapportera luftlige och verksamheter
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Lufthevaknings -
rappurt,_}_
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Luftbevakningssrapporteringen omfattar flygverksamhet.
Verksamhetsrapporteringen omfattar olika typer av hiandelser som intriffar i
observationsstationens (Obs) ndrhet t ex: luftlandsittning, sjoverksamhet, bomb- och
minféllning, haveri, brandrok mm. Rapportering sker dven av viderldget.

LOMOS organisation bemannas helt av frivilligpersonal (ca 6 000 st). Hantering av rapporter
sker med datoriserad presentationsutrustning i en observationscentral, Oc.

LOMOS ér ett demonstratorsystem. Detta innebar att materiel for utveckling, utbildnings- och
ovningsidndamal dr anskaffad och ar i drift sedan 1994-07-01. Vid kris eller krigsfara kan
anskaffning av resterande materiel goras. Ingdende materiel ar i huvudsak standardutrustning.

Tre observationscentraler dr utbyggda. En Oc 1 varje strilbataljon. Dessa anldggningar
anvinds vid utbildning och 6vning. De kan dven nyttjas i begransad omfattning under ett
eventuellt uppbyggnadsskede.

Specifik utrustning for utbildning av observatorer har anskaffats. Dessa utrustningar kan dven
anvindas vid mindre férbandsdvningar

ATN

Forsvarets telenat Strilcentral

Observations- Observations-
|

Obsmot Meddelaedalm
(med krypto)

"Kund” i
i totalférsvaret

= Obsmot = Obsmot Obsmot
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LOMOS bygger péd formedlad trafik 1 befintliga telenédt som medger snabb uppkoppling med
hog sidkerhet. Rapporterna kommer som tonsignaler fran Obs via Oc televéxel for DTMF-
avkodning i en server for att sedan presenteras hos befattningshavarna i Oc for tolkning. Delar
inom rod ram dr pa kundsidan vad géller information frdin LOMOS énnu ej utvecklade.

7. DBU287, 288 och 289 och efterfoljare

For att kunna forenkla presentation av radarinformation i éldre stril- och fyl-centraler
paborjade FMV hos Telub en utveckling 1985 av presentationssystem baserade pa
huvudsakligen kommersiella PC-utrustningar. Utrustningen bestod av en centralenhet for
mottagning av inkommande SBO-data och méldatainformation frin externa strilcentraler samt
arbetspositioner med bildskdrm for presentation av radar- och tilldggsinformation. Varje
arbetsposition var forsedd med tangentbord och rullboll for individuell styrning av
bildinformationen.

Det forsta systemet, en prototyp som bestélldes i december 1987 kom att kallas DBU 287,
anvéndes 1 lfuc O10 for att forbattra luftlagespresentationen framst for strilfunktionerna
alarmering, baslarmning, luftforsvarsorientering och luftvarnsorder. Till datamottagraren
kunde upp till tre radarstationer och en maldatakanal anslutas. Tidigare presentation, enbart
baserad pa manuellt plottad ldgeskarta, kunde hirigenom visentligt forbittras genom att
operatorerna i taktikrummet fick tillgéng till fyra arbetsstationer med radarpresentation pa
individuella bildskdrmar.

I samband med 6vergéng till smalbandséverford radardata (SBO) fran Lfv MSSR-stationer
till FV fylcentraler uppkom behov att modifiera eller byta ut befintliga bredbandsutrustningar,
DBU 842, i dessa centraler. Det mest kostnadseffektiva visade sig vara att vilja en helt ny
utrustning. DBU 287 vidareutvecklades till DBU 288 med bland annat plasmabildskédrmar i
stallet for CRT-bildskédrm som anvindes i DBU 287. Totalt nio fylanldggningar, TMC, TWR
och KTC, bestyckades med DBU 288, vardera med 1 — 3 arbetsstationer, under 1990 och
1991.

DBU 288 vidareutvecklades under 1989 med strilfuntionalitet till DBU 289, ocksa med
monokroma plasmabildskirmar. Lfuc ONN och Lfuc ONS fick vardera fem arbetspositioner
medan Rrge/F ON och Rrge/T NN fick en arbetsposition vardera. DBU 289 installerades dven
1 Ifc NN under 1990 med tvd arbetsstationer for vardera bifylled-ATS och rbled.

1998 moderniserades Ifuc O10 pd Gotland till en kombinerad stril- och ledningscentral
genom att prototypsystemet DBU 287 ersattes med DBU 03.
LednC O10 skall kunna verka autonomt vid t. ex. forbindelsebortfall till fastlandet.

De taktiska kraven pa systemet &r 1 autonomt lége:
- producera luftldge till LuLIS
- svara for lv-ledning av forbanden pé och runt Gotland
- svara for flygvarning av varningsobjekt pa Gotland
- svara for basorientering till flygbas Visby.
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DBU 03 har generella operatorspositioner. Ddrmed erhélls storre flexibilitet och antalet
operatorspositioner kan utnyttjas optimalt.

Fredsproduktion vid anldggning O10 omfattar endast utbildning, spel och dvningar samt
teknisk drifthallning av anlaggningen.

Systemet kan

-ta emot och presentera luftligesinformation fran en (tre) strilcentraler pa fastlandet som
overfores 1 400-format

-ta emot och presentera sex smalbandsoverforda radarsensorer pa Gotland

-ta emot och presentera information fran 16 - 20 observationsplatser (Obs) i LOMOS pa

Gotland. Fem rapporter skall samtidigt kunna tas emot

-ta emot och presentera information fran lv-forband via konverterare i form av 200-
meddelande. Detta beréknas kunna ske nér funktionen LvMads bis blir tillgédnglig vid
sekelskiftet.

-mélfolja (halvautomatiskt) pa presenterat underlag (PR, IK, SSR och MSSR)

-skriva identitet pa malfoljt underlag

-producera och sédnda LuLIS-information i gidllande format. LuLIS skall kunna sidndas
aven i normalfallet dd luftldgesinformation 6verfors frén fastlandet

-generera och presentera ELKA inom aktuellt uppfoljningsomrade

I Ifc 2 paborjades utbyte av storbildsprojektorn i DBU 02 mot ett frin DBU 289 och DBU 03
vidareutvecklat PC-baserat system med individuella indikatorer, kallat DBU 20.
Utbytet fullfoljdes enbart i ON3. Anviindes vid vningar i perioden nov 1999 till sept 2001.
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8. Utbildningsanliggningar

I och med F18 nedldggning och dverflyttning av utbildningsverksamheten till F20 1994
avvecklades utbildningssimulatorn TAST eftersom det bedomdes som tekniskt orealistiskt att
flytta utrustningen. Ett nytt utbildningssystem var fran borjan planerat att inga i Strilc 90-
konceptet, men det fick utga av ekonomiska skil under 1980.

Ett helt nytt utbildningssystem (TAST 90) specificerades men dven det visade sig vara for
dyrt. I stillet delades kraven upp pa tva separata system, ett for rrge/T (SIM/R) och ett for
STRIC (StricS).

SIM/R upphandlades i konkurrens mellan ISD och CelsiusTech. Bestéllning lades pa
CelsiusTech 1992. Upprepade leveransforseningar intrédffade under 1994-1996.
SIM/R-kontraktet avbryts 1997 och en direktupphandling genomfors hos ISD.

Den nya simulatorn kallas nu TAST 98 och tas successivt i drift frdn varen 1998.

Efter stingningen/nedlaggningen av F18 pa Tullinge videofilmades lokaler och samtlig
utrustning. Se kapitel 11.

Utbildningssimulatorn for STRIC (StricS) bestélldes 1993 hos CelsiusTech och togs i drift pa
F20 1996 efter ett ars leveransforsening.

9. Strile 90, STRIC

Inriktningen for Strilc 90 var ursprungligen att under senare hélften av 1990-talet ersétta
samtliga strilcentraler. Antalet strilcentraler skulle reduceras kraftigt samtidigt som kraven pa
de nya centralerna 6kar hogst vasentligt. Kraven skulle tillgodoses genom 6kad
automatisering och genom en flexiblare systemuppbyggnad bedémdes framtida
forandringskrav kunna tillgodoses. De grundldggande kraven angavs i SUS 77 och
preciserades i UTTEM/UTOEM 1980 och PTTEM/PTOEM 1981.

PTTEM och PTOEM uppdaterades 1985.

1982 paborjades ett omfattande specifikationsarbetet som avslutades till arsskiftet 1985/86.
Den linga specificeringsperioden berodde pa att projektet senarelades tva ar pa grund av
omplanering av betalningsmedel. Aven erfarenheter frin Rrgc/T-upphandlingen pekade pa ett
behov att specificera funktionskraven mer utforlig dn vid tidigare upphandlingar.
Genomsnittligt var 30-35 personer fran FMV, FV, konsultforetag och svensk
elektronikindustri engagerade.

Realiserbarhetsstudier genomfordes i samverkan med svensk och utlindsk industri.

I ett gemensamt brev fran Ericsson Radio Systems AB och Philips Elektronikindustrier AB
till Statsekreteraren 1 forsvarsdepartementet 1986-01-10 framfordes bland annat att ”....det dr
en fordel for svensk elektronikindustri om sa stor del som mdjligt av projektet kan genomforas
inom Sverige for kompetensuppbyggnad och som industriell bas och referens for framtida
export av savdl civila som militira ledningssystem.” Man meddelade dven att foretagen
kommit Gverens om att samarbeta och att [imna ett gemensamt anbud med Ericsson som
huvudleverantor.

Regeringen beslot 1986-01-16 att ....”forsvarets materielverk skall forhandla om
upphandlingen av strids-, lednings- och luftbevakningscentraler (StrilC 90) endast hos svensk
huvudleverantor. Regeringen forutsdtter hérvid att materielverket kan tillforsdkras
erforderliga villkor savitt avser projektets innehall, ekonomi och tidsplaner m.m.”.

FMYV anbudsinfordran utsdndes 1986-02-21 med begéran om anbud senast 1987-03-01.
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Under februari 1987 meddelar Ericsson att ... "projektets kostnad, enligt var bedémning, pa
ett avgorande sdtt kommer att overstiga en nivd som kan anses rimlig. Ett anbud med
nuvarande forutsdttningar bedomer vi ddrfor icke vara meningsfullt.” Man erbjod istéllet att
offerera ett alternativ som bedomdes ligga inom FMV mgjliga kostnadsram. (Som man
tydligen kinde till.)

Efter diskussioner med foretagen atertog FMV anbudsinfordran under mars 1987. Dérefter
utreddes och studerades alternativa inriktningar. Detta ledde till att ledningsnivan (erséttning
av lfc) och integrerade simuleringsfunktioner togs bort ur kravspecifikationen.

Det reducerade systemet fick namnet STRIC som alltsé enbart medférde
“materielomséttning” av stridsledningsfunktionen for JAS. JA37-ledningen skulle dven
fortsattningsvis ske frn rgc i Stril 60, som darfor méste livstidsforldngas och successivt
avvecklas 1 takt med att JA37-forbanden utgér fram till borjan av 2000-talet.

1989 faststéllde CFV en reviderad PTTEM och FMV sénde ut en ny anbudsinfordran till
Ericsson och Philips. Kraven omfattade bade fasta och transportabla STRIC. I maj samma ér
kommer anbud frén Ericssons H-division och Philips. Anbudsutvérdering paborjas.

I juli férvarvar Bofors Philips Elektronikindustrier och byter namn till Bofors Electronics.

I november 6vertar Bofors H-divisionen fran Ericsson. Det blir en monopolsituation med
endast ett anbud.

Anbudsutvirdering och kontraktsforhandlingar kompliceras bland annat pa grund av FMV
krav pa affarsméssighet och nyttjanderdtt samt att FMV foredrar ”Ericssons”
malfoljningslésning (som FMV varit med och tagit fram).
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I oktober 1990 tecknas ett avtal om utveckling och leveranser av 10 STRIC, bade fasta och
transportabla. Utvecklingen startar mycket langsamt och forseningarna véxer. I mars 1992 har
kriterierna for att hdva avtalet uppnétts. Leverantdren byter namn till NobelTech.

En rekonstruktion av projektet genomfors 1992/93.

Marina
SYSTEM STRIC finns kommando-
utplacerade i fasta centraler
och transportabla strids-
ledningscentraler
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Borjan 1993 undersoker FMV och FV om utldndska fardigutvecklade systemldsningar kan
vara alternativ till fortsatt svensk utveckling. Svaret blev negativt med hiansyn till vira unika
krav och de speciella gransytorna mot angransande system. (Se rapport STRIC reservplan
1993-10-18 ELEKTRO HA 52:6371/93)

I juli 1993 reviderades avtalet med CelsiusTech Systems AB (fd NobelTech).

Kontraktet dr etappindelat med ett antal systemreleaser med milstolpar och kontrollstationer.
De transportabla centralerna har nu utgatt.

1995 omforhandlades antalet (=minskades) centraler for krigsorganisationen.

1997 péborjades leveranser av system med begriansad funktionalitet for utbildning.

1999 startade leveranser av STRIC med full funktionalitet enligt grundavtalet.

Direfter paborjades utveckling av tilldggsreleaser for anpassning till bland annat
nytillkommande gransytor. Ett stort och 1angdraget problem har varit luftvirdighet och
datasdkerhet eftersom krav pa dessa inte var formulerade vid projektets start.

10. Ovriga system fran 1990-talet
I STRIC ingar ingen ledningsniva och dé Ifc 1 saknar gransytor mot STRIC kom

ledningsfunktionerna att 6verforas till ett separat system kallat DBU 10 som var en
vidareutveckling av DBU 20 i Ifc 2.

LS 10 tar emot information frn andra system inom Forsvarsmakten och distribuerar ett
gemensamt luftldge.

X=-E X=F» 90

TARAS

TeLIE w38 ~EHm

V.V V. V- V-N

LS 10 &r ett ledningssystem for FTK A3 Genomforandesektion som leder och samordnar
genomforandefasen av luftstridskrafternas verksamhet i realtid.
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LS 10 har foljande huvudfunktioner:

Luftlagespresentation (DBU10 Grundsystem), indata (luftlige) hdmtas frn StriC, vilket ger
luftldgessituationen. Luftlaget behandlas i LS 10, samordnas och filtreras. Gemensamt
luftldge genereras och presenteras for operatér. Gemensamt luftldge kan sindas till externa
kunder.

Tabla (DBU10 Tablédsystem), tabladinformation lagras i databas, bearbetas och presenteras for
operatdr i form av tablder. Indata hamtas fran IS FV, StriC samt forberett fran FM VadC.

Talkommunikation (DBU10 Kommunikation), datorstodd telefon; anvinds for intern och
extern kommunikation. Uppgifter i form av telefonkatalog med identiteter lagras 1 en intern
databas.

Varje arbetsplats dr operatorsoberoende och forsedd med dubbla bildskdrmar dér operatdren
kan vilja hur informationen skall presenteras. Exempel pa information kan vara aktuellt
luftldge, status pa flygbaser, pdgdende uppdrag och viderldge. | dag finns 16 tabléer att vélja
mellan. For hantering av talkommunikation finns for varje arbetsplats en separat terminal dér
operatdrens personliga instillningar presenteras.

LS 10 bestar av ett flertal operatdrspositioner for:

- overgripande ledning av luftbevakningen

- ledning av striltaktik

- ledning och samordning av flygstridskrafter och insatsbeslut

- ledning av flygtrafikledning

- samordning av luftvdrnsledning och Ivrb-ledning

- uppfoljning och férdelning av stril- och sambandsresurser

- flygbasuppfoljning samt samordning av flygvarning och basorientering
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Gréansytor:

StriC levererar luftldge till grundsystemet och information till tablasystemet.

IS FV levererar information till tablasystemet.

LS 10 &r forberett for att ta emot information fran FM VadC till tablasystemet.

LS 10 kan sinda gemensamt luftldge till externa kunder.

Kommunikation med externa system sker via KOMMNOD400. In- och utgaende data krypteras.
LS 10 ar forberett for kommunikation med meddelandeformat ASTERIX.

Bildlufor, DBU 486, avvecklades under slutet av 1990-talet och ersattes av LuLIS.

Ett PC-baserat system, LuLIS, infordes i slutet av 1990-talet for spridning av
luftlagesinformation fran Stric till marknatsanslutna mottagare eller via en for Forsvarsmakten
utvecklad underbarvag pa FM-sindarna.

Informationen ligger till grund for insatser vid luftvdrnsférband, marina enheter och flygbaser
samt for flygvarning och larmning av objekt runt om i kommunerna. LuLIS har vidare
funktioner som tidsangivning och DGPS for positionsbestimning.
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(Utdrag ur FMV broschyr maj 1996)

LuLIS Distributionsnit:

Marknét
Radionit
Referensnit

FM séndare:

FM/P2
TMR 40
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Mottagarutrustningar:

Anpassade plattformar vilka ar
bestyckade med krypto- och
mottagarenhet

=] [FM¥.Telekom sin DBGE] -‘Jili-rr:: I- JCAMPR{Namnlis]

Applikation LuLIS:

Presentation
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11. Videoinspelningar:

Redigerade/fardiga videoband (VHS):

LGC personal (26 min)
LGC teknik (33 min)

Rrgc/F personal
Rrgc/F teknik

Lfc1, Centrala minnet. 1998. (11 min)

Flygvapnets Strilsystem, Utvecklingen av Lfc 1 i Stril 60. (68 minuter)

Finns d&ven som DVD och VCD (VideoCD).

Studiosamtal 22 maj 2000 under ledning av Christopher Bengtsson.

Inledning och avslutning av Ov John Hiibbert.

Medverkande: Generalldjtnant Sven Olof Olson, fd CFV, Ov Gerdt Stangenberg,

Ovlt Rune Pettersson, Civilingenjor Bertil Sundell, FMV fd KFF,

Harald Wretmalm, strilsystemingenjor och teknisk chef, Goéran Tidman, strilsystemingen;jor
och teknisk chef, John (Jock) Williamsson, ingenjér Marconi

PS 08 Harry  (Finns for ndrvarande inte i FHT arkiv)

RAL — En Viktig Lank, maj 1992 , (15 min) (Rrgc/F + styrdata i inledningen)

Oredigerade videoband:

(1) TUStril F20 20 maj-98 (FV 504r) (1:53 tim)  (John Hiibbert har f.n. bandet!)
Gerdt Stangenberg, perioden 1944-1957
Gudmund Rapp, perioden dérefter (ung Stril 60)

(2) Studiosamtal 22 maj 2000. Se redigerade videoband ovan.
(3) LfcO5 Band 1. 2 mars 1999. (1:32 tim)
(4) LfcO5 Band 2. 3 mars 1999. (48 min )
(5) Lfc 2 Humlan. 11nov 1997. (1:32 min)
(6) LGC. Harrskog, Malmborg m fI. Intervju Christer Astrém. 12 dec 1997. (16 min)
(7) LGC 1997. (2:44 tim)
Gerdt Stangenberg, intervju i Hedemora 16 april 1997
Alunda 12 april 1997
Rivning LGC Astorp 16 april 1997
Rivning LGC Séderala 14 maj 1997
Intervju med Ninnie Engstand och Tore Bertilsson 20 maj 1997
Sala 24 maj 1997

7. Diverse stillbilder "teknik”
(8) LGC 1997. (1:21 tim)

1. Forts Sala intervju Tomas Odman

2. Rivning torn i Siked 13 juni 1997

3. Sala intervju Claes Ronge och Gerdt Stangenberg 24 maj 1997

4. Sala intervju K G Svensson, vattentornet i Enkdping och stillbilder frdn Claes Ronge
(9) TAST F18 5 nov 1997. (65 min)

AR e
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12. Bilagor:

1 Jaktflygets stridsledning. Ian lacobi. Teknisk Tidskrift nr 35/1950
Horbergs PM

Elektronisk krigforing. Sartryck ur Elektronik nr 3/1962

Kjell Mellbergs PM om “’Det stora spranget”

[V, T SO US B O]

LOS-protokoll. Forteckning 6ver protokoll m.m. fran slutet av 1950-talet till borjan av
1960-talet med bl a Torshilla och Saltsjobadsmétet

6 Strildok/Luftdok. FMV beskrivningar 6ver system och delsystem: Innehallsforteckning
7 DBU-forteckning

8 Preliminér disposition avhandling om Stril 60. Johan Gribbe

13. Referenser:

Det bevingade verket. FMV Svenska militar flygteknik och materiel under 50 ar. FMV 1986
En arbetsgrupp inom davarande FMV: ELEKTRO. har svarat for framtagning av kapitlet "Ledningssystem for
vara flygstridskrafter”. .Till grund for framstéllningen 14g minnesbilder och visst skriftligt underlag, fran flera
tidigare verksamma, samt ar 1986 aktiva medarbetare inom FF och FMV, vid Flygstaben och forutvarande
luftbevakningsinspektionen, samt inom industrin. Avsnittens grundtexter har sammanstéllts av civilingenjor
Kjell Mellberg, ERA, byradirektor Dick Fjellander, FMV, och laborator Sven Hasselrot, FOA, civilingenjor Olle
Soderbick, Teleplan samt Gveringenjor Goran Kihlstrom, FMV.

FMYV arbetsgrupp har bestétt av overingenjor Bertil Wennerholm, avdelningsdirektor Bengt Berg, byradirektor
Bertil Sanglert, flygdirektor Lennart Linstam samt 6veringenjor Goran Kihlstrom.

Myran. En hemlig anldggning gar ur tiden. Bjarne Darwall. 2000
Luftens dirigenter. Bjarne Darwall. 2003
Spaning mot skyn. Den optiska luftbevakningen i Sverige. Bernt Tornell. 2003

Ledning och beslutsfattande. Informationsteknologi till samhéllets forsvar.
Kapitlet Anskaffning av C’I-system — en resa med obestdmt mél? av Christopher Bengtsson

MUSEALA MINNEN FRAN KUNGL FLYGFORVALTNINGEN OCH FLYGVAPNET av
Jan-Erik Kylberg, Maj 1980

Stril60. Sveriges forsta moderna system for stridsledning och luftbevakning. (Lfcl).
AerotechTelub 1999

Sven Hasselrot PM om utvecklingen fran ekoradio till Stil 60-radar, 5 nov 1992
Fyrtio ar av den svenska datahistorien. Veteranklubben Alfa (Standard Radio....... ) 1997

Centrala minnet. PM av Christopher Bengtsson
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Tedenn Jidskern Nr 3§

30 seplember 1950

Jaktflygets stridsledning
Kapten lan lacobi, Stockholm

355.460.12 : 623.746.3

Elt hogklassigt jakiforsvar kriver jakiflygplan med de
yppersla prestanda sdvill med avseende pa fart-, stig- och
mandverformiaga som i [riga om bevipning. Det fordrar
forare, viil skickade alt handha och riilt uilnyttja de tek-
niskt alltmer komplicerade flygplanen och jaktférarna
maste dessutom ulbildas och trimmas samman i strids-
dugliga forband. Aven det biista jakiflygplan med en er-
faren och kunnig forare misle for att dverhuvudtaget
komma i kontakt med fienden i luften ledas av en sikert
och snabbt arbetande stridsledningsorganisation. Sirskilt
miirkbar blir stridsledningens betydelse vid de numera all-
miint férckommande hdga hastigheterna, kortare aklions-
tiderna och higa flyghdjderna.

Jaktflygels stridsledningsorganisalion fr i princip upp-
byggd enligt de grunder, som framgér av fig. 1. Liings med
det jaktforsvarade omrddels grinser finns radarstalioner
utplacerade, vilka kontinuerligt avspanar lufirummet utan-
for och dver omridet. Inom det jaktférsvarade omridet
Iéper kedjor av opliska luftbevakningsstationer, frin vilka
luftbevakningsposter spanar. Det samlade underlaget frin
siviil radar- som den optiska luftbevakningen sammanstil-
les och #dskddliggdres i inom omridet grupperade strids-
ledningscentraler.

I dessa centraler, fig. 2 inrymmes siviil en alarmerings-
och orienleringsseklion, avsedd att reglera luftskyddsverk-
samheten, som jaktflygets stridsledningsorganisation. I stora
drag utféres hiir stridsledningen av jaktférbanden pa fol-
jande siitt. Sedan rapport om fientlig anflygning inkommit
till och markerals i centralen, bedémer jaktstridsledaren
erforderlig insats av jaktfdrband. Dessa, som slar i hog
beredskap pd inom omrddet grupperade flygfilt, orienteras
om anflygningen och fir slartorder pd direkttelefon frin
stridsledaren 1ill jaktforbandschefen. Sedan jaktférbanden
startat limnas per radio komplelterande orienleringar
samt order om kurs mot fienden, flyghdjd m.m.

Den direkla stridsledningen av jakiférbanden overlas
snarast mojligt efter starten av jaktradarstationer, fig. 3.
Dessa iir si grupperade inom det jaklférsvarade omridet
att fullstindig radartickning erhilles. I varje sadan jakl-
radarstation finnes ell anfal stridsledare placerade, var och

oo
Jakthan =
Cptiska luft-
bavalminge=
_ atationer

Stridaledninga- =
central med
Jaktradar e
(=1
Jaktbas

Fiy. |, Organisationsplan [ar jakiflygets stridstedning.

1.Jaktflygets stridsledning.doc

Fig. 3. Jaktradarstation (spaningsdelen); i stationen ingdr
dven en hojdmatningsdel.

en stiindigt i radioférbindelse med férbanden i luften.
Genom att avlisa de inbdrdes ligena mellan det fientliga
forbandet och jaktférbandet kan en stridsledare i en jaki-
radarslation leda jaktférbandet till kontakt med fienden
och hiirvid fiven medverka till att jaktférbandet tillforsik-
ras bista méjliga taktiska utgdngslige for anfall.

I och med att bombflygplanens prestanda numera mojlig-
gbr flygning pd héjder omkring 10000 m med Mach-tal
pa 0,8 (Lex. engelska "Canberra” och amerikanska "B-47")
medan jaktflygplan kan nd upp till Mach-tal pa omkring
1,2, forsviras i hog grad luftstridens genomférande. Vid
anfall pi métande kurs, di den relaliva hastighelen under
inflygningen fiir omkring 1800 km/h, dvs. 500 mJs, blir
tiden fér inrikining och avgivande av verksam eld ytter-
ligt kort. Vid anfall pA upphinnande kurs, varvid som regel
miste [orutsitlas att jakiférbanden férst tvingas till an-
flygning mot milet pd milande kurs, misle insviingningen
mot milet ske pi ell sidant avstind och i en med hinsyn
till jaktflygplanets prestanda noggrant bestimd kurva, att
jaktfdraren pd grund av det stora avstindet till milet icke
kun ha oplisk konlakt med detta under inflygningens bir-
jan. Av delta framgdr, att allt stérre krav miste sliillas
pi precisionen hos markstridsledningen for att jaktflyg-
plan éverhuvudtaget skall kunna foras fram Gl skjutlige.
Dessutom erfordras en radarspaningsanliggning i jakt-
flygplanet for att ge féraren mdjlighet att faststiilla mdlels
lige, pa vilken grundval han kan pibdrja sin inflygning
1ill anfall. Schematiskt kan tidsforhallandena i dessa sam-
manhang Adskadliggdras pi de siilt, som Askddliggoras i
lig. 4.

1(2)
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TEKNISK TIDSKRIFT

mya Jagten anfaller Jakten startar
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Fig. 4. Forlopp vid ledning av jaktanfall.
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Fig. 5. Felaktigt utgdngsldge [ér jaktanfall; jakt- och bomb-
[tygplanens lagen, A vid optisk kontaklt (héjd 10000 m),
B efter jaktflygplanens 180°-svdng.

Fig. 6. Ritt utgdngsldge [or jaktanfall; jakt- och bombflyg-
planens ldgen, A vid svdangens bérjan ( jaktflygplanets radar
har fdngat bombflygplanet), B efter svdngen.

Problemet inskriinker sig emellertid icke blott till att fora
fram joktforbanden 1l lidignst mdajlign kontakt med
fienden. Jaktforbanden miste i anslulning till kontakl-
punkten foras fram (il et lige, varifrin de mer eller
mindre direkt kan ansiitla sitt anfall. Genom de numera ri-
dande higa hastigheterna och diirav f6ljande stora sviing-
ningsradier samt den begriinsning av mandverformigan
som aceeleralionskrafter m.m. tvingar till, stilles allt storre
krav pi alt det riitta utgdngsliget for anfallet kan infas.
Av fig. 5 framgdr, hur felaktigt valda ulgingsligen for-
siitter jaktflygplanen i for anfall synnerligen ogynnsaml
eller omdjligt utgdngslige, Siirskilt bor beaktas, alt diven
om joktflvgplanet alltjimt innehar en viss fartéverligsen-
het i forhiallande LIl mdlet, det med hiinsyn Il dettas
defensivbeviipning maste bedimas sdsom ytlerligt riskfyllt
att lingre tid befinna sig bakom milet.

Fig. 6 visar principfdrfarandet vid modern stridsledning,
diir markstridsledning leder jaktflygplanet till ett lige, var-
ifrin en radarspaningsanliggning i flvgplanet kan finga
milet och reglera jakiflygplanels insviingning 41l anfall.

1.Jaktflygets stridsledning.doc

Av hiir skisseral [@rfaringssiitt vid modern jaktstrids-
ledning framgar, all de storsta krav masle slillas pa sa-
viil radarmaltericlens precision som pa stridsledarnas och
jaktforarnas ulnyitjande av malerielen, Allt fortfarande
miste den regeln giilla alt fienden skall mdlas sa tidigt,
att jaktforbandens anfall vil hinner genomféras innan
fienden nalt sitt mal.

Ytterligare kompliceras stridsledningsverksamhelen av si-
dana forhillanden som aft jaktférbanden numera pa
grund av den ringa tid, som stiar till buds, icke hinner
samlas i storre forband efter starten, utan i stillet maste
ledas till anfall med mindre enheter i strém, varvid
stridsledningsorganisationen kommer att belastas med
minga smi enheter samtidigt. Hirtill kommer, att strids-
ledningsorganisalionen pid marken fiven mdste medverka
vid flygsikerhelstjinsten i samband med jaktférbandens
aterflygning till baserna, ofta under daliga viiderleksfor-
hillanden. Sjilva luftstriden mdste genomfidras pd viisent-
ligt kortare tid, fin som forr stod till buds, och ofta maste
man rikna med alt blott ett enda tillfdlle till kontakt med
fienden dverhuvudtaget forefinnes, varfor storsta méjliga
vapenverkan did maste elterstrivas. Inforandet av mal-
sokande projekliler, jaktrobotar m.m. belastar dven strids-
ledningen, da inrikiningen av sddana vapen kriver be-
stimda ulgangsligen i avskjulningsdgonblicket.

Aven vid hiir angiven utveckling av jukistridsledningen,
vilken medfirt att en stor och komplicerad organisation
erfordras [or jaktforbandens ledning, giller alltjimt jaki-
firsvarels grundregel — det rilta antalet jaktflygplan i
det riitta ogonblicket pd det ritta stillet.

Nya amerikanska vapen, vars existens nu har avsldjals,

iir dels en "baby"-atombomb, som kan medféras av jakt-
plan, varigenom storre sikerhet vinnes for att vapnet nar
milet, och en luftviirnsraket med en vertikal rickvidd av
18 km, kanske mera; dessutom talas om ett radikalt nytt
pansarvirnsvapen.

Tritium i viitebomben miste hillas flytande vid — 255°C,
vilket limpligen sker genom ait omge det med kokande
helium vid — 270°C. Patenten pd framslilllning av flytan-
de helium figes av den ryske fysikern Kapitza, som alltsa
har att viinla sig royalty pa i USA tillverkade viitebomber.

Briinsle med oktantalet noll anviindes i en f6rbrin-
ningsmotor med hog effekt, avsedd fér Mellandstern, dar
endast olja av lig kvalitet fr tillginglig.

Forbriinning utan knackning, oberoende av briinslet,
i forbrinningsmotorer undersikes enligt tvd linjer. Enligt
den ena hindrar en luftvirvel i cylindern briinslet frin
att antiindas i fel Ggonblick, enligt den andra injiceras en
del av briinslet i cylindern och antiindes genom en slick-
liga, vilken initierar férbriinningen av resten av briinslel.
Praktiska prov dir i ging,

Registrerande instrument med ultraljud anviindes av
amerikanska flottan. Registreringspapperel v behandlal
med ett dimne, som dndrar firg under inverkan av ljud med
hig intensitet, och som skrivdon anviindes en magneto-
strikliv generalor for 2 W vid 20 kp/s.

Som flygande kran har i USA byggls en helikopter,
vars blad drivs av tvda 2200 kp reaktionsturbiner. Maski-
nen fir avsedd for transport av tung ulrustning Gver korta
dislanser.

Griishoppornas orienteringsformiga beror pa fem har-

bekliidda flickar pd inseklens panna, vilka piaverkas av
fartvinden och utsiinder olika signaler 1ill dess hjiirna.
Firsok pidgir i en "inseklvindlunnel” fir alt diven finna.
hur griishoppans “hijdmitare” fungerar,



Bilaga 2 till Flygvapnets Strilsystem, Strilcentraler 1(5)

Kungl flygfdrvaltningen
Elektroavdelningen
Stockholm 80

Sammanstdllt av Olov HOrberg 20 oktober 1959

Auktoriserad sammanstdllning av fakta som far delgivas
allmdnheten genom svensk press och radio.

FLYGVAPNETS LUFTBEVAKNINGS- OCH STRIDLEDNINGSSYSTEM M/60
(STRIL 60)

Genom radarspaning inom luftrummet framfdér vara sjo- och lands
granser erhdller det aktiva och passiva luftfdérsvaret
uppgifter angdende i1 detta luftrum upptradande luftmdl. Denna
radarspaning behéver pd grund av de moderna vapenbararnas
alltmer Okade hastigheter fa allt mer Okad rackvidd fér att ge
férsvaret erforderlig férvarningstid. Likasd kravs dkad
noggrannhet och "bibehdllen sarskiljningsfdérmdga aven under
ogynnsamma signalférhdllanden.

Spaningen skdts av ett nat av radarstationer, speciellt
utformade f&6r sina olika uppgifter vid spaningen och
inmadtningen av olika typer av luftmdl. Den optiska och
akustiska luftbevakningen kommer in i begransad omfattning for
att komplettera luftlégesbilden.

En fo6r "STRIL 60" erforderlig utdkning och komplettering av
nuvarande radarnat med fjadrrspanande hégeffektstationer och
sarskild lagspaningsradar har redan pabdérjats. Utbyggnaden av
lagspaningsradar sker 1 samverkan med marinen, inom vilken de
kommer att utnyttjas aven fdr ytspaningsuppgifter.

Forbattringar av dessa olika spaningsmedel &r en standigt
fortldpande process, dar den moderna elektronikens alla
resurser maste utnyttjas till sin yttersta grans fér att
férsvaret skall kunna fo6rbli effektivt mot de alltmer
avancerade anfallsmedlen. Detta medfdr naturligtvis hdga
kostnader for utrustningen pa marken. En ekonomisk avvagning
gentemot materiel i luften ar darfdr nddvandig om resultatet
skall kunna bli optimalt.

I denna fortldpande moderniseringsprocess ingar ocksa att
Overfdringen och behandlingen av spaningsresultatet sker allt
mer automatiskt. Den genom Okad rackvidd erhallna
férvaringstiden far inte spillas bort genom tidskravande
muntlig rapportering av spaningsdata, genom muntlig
ordergivning eller genom manuell markering och utvardering
utan maskinella hjalpmedel.

2 Horberg -59.doc
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Overfdringen av spaningsdata till luftfdrsvarscentralen sker
darfdér i "STRIL 60" automatiskt pa elektronisk vag over
radioldnkfdédrbindelser eller direkta telefonfdrbindelser. I
denna central sker likaledes pa elektronisk vag
sammanstallning, filtrering, presentation och delgivning av
insamlade data. Dar sker ocksd med hjdlp av datamaskiner en
kalkylering som underlag for beslut angdende vapeninsats.
Maskinen gdér ocksad kontinuerliga elektroniska styrorder till
vapenbdrarna. Dessa order Overfdres i1 form av radiosignaler
till wvapenbararen, flygplanet eller roboten.

Den narmast ansvarige for utformningen av "STRIL 60" ar
givetvis flygledningen. Det a&r dock uppenbart att ett sa
komplicerat och dyrbart system inte kan tillkomna utan att all
tillganglig erfarenhet tillgodogdres. Flygfdédrvaltningen har
darfdér ett mycket intimt samarbete i denna fraga med. framst
Forsvarets forskningsanstalt men aven i avsevard omfattning
med industrier fbr att de senaste tekniska landvinningarna
skall kunna tillgodogdras.

Den stdérsta och mest komplicerade enheten inom "STRIL 60",
luftfdrsvarscentralen, har efter ett omfattande fdrarbete av
ovan namnt slag specificerats att fa sddan utformning att den
skall kunna méta de krav som vapenutvecklingen inom
6verskadlig tid kommer att medfdra.

Det steg som nu har tagits a4r ett stort steg in i
automationens tidsalder och innebdr infdérlivande i det svenska
férsvaret av elektronisk utrustning innehdllande sammanlagt ca
200 000 transistorer och &6vriga halvledare och ca 15000
elektronrdr. Utrustningen har bestdllts hos Marconi”s Wireless
& Telegraph Co, England och kostar ca 25 Mkr.

Denna utrustning sérjer f£or all elektronisk databehandling i
luftfdérsvarscentral och understdllda centra. Behandlingen
bdorjar med att - efter att ett luft- eller ytmdl har anvisats
- maskinen féljer madlets rdrelser helt automatiskt.

Malets verkliga lage inmates genom spaningsorganen mod vissa
tidsmellanrum, bestamda av den sdkande antennens rotations
tid. Malet uppritas av en elektronstrdle pa ett bildrdr. Ett
eller tva sddana 1 f6ljd visade lagen inmatas till
malfoéljningsapparaturen, som darpad sjalv raknar ut var nasta
inmatta lage bdr komma, om malets fart och kurs inte andras.
Den elektroniska "predikteringen" av malets lage visas pa
bildrbéret som en syntetisk marksymbol (t ex en ring), som
férflyttas i takt med den kalkylerade rdérelsen hos malet. Vid
varje inmdtningstillfdlle bdr madlets verkliga lage markeras pa
samma plats som marksymbolen (mitt i ringen). Genom att
bildrbéret har en viss efterlysning &r det latt f6r en mansklig
Overvakare att kontrollera att maskinen féljer malet aven om
malets fart eller kurs andras.

2 Horberg -59.doc
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Malfoljarapparaturen ger pa grund av sitt arbetssatt
kontinuerliga lagesuppgifter i form av elektriska pulser.
Laget inmatas till ett stort centralt elektroniskt minne, ofta
aven kallad informationsbank. Det &r nadmligen dar som alla.
informationer betraffande de fdljda malen fdérvaras. Sadana
informationer ar hoéjd, hastighet, kurs, identitet, storlek,
insats etc.

Hojden erhalles fran spaningsorganen genom att dessa med vissa
intervaller fran minnet erhaller automatisk foérfragan harom
relaterad till malets lage i planet. Svaret matas lika
automatiskt in i minnet.

Hastigheten och kursen erhdlles direkt av malfdéljarapparaturen
som sjalv behdver dessa varden fé6r sin framrdkning av mdlets
rdérelser.

Identitet erhdlles genom att endast vara egna flygplan vid en
pa elektronisk vag gjord "forfragan" ger ratt "svar", varvid
svarsuppgiften samtidigt korreleras till laget hos den
svarande flygfarkosten.

Storleken hos malet analyseras genom en sarskild anordning,
dadr pa en "magisk matta" spaningsresultat breds ut som under
ett jattestort fdérstoringsglas. Anvisningen av malen till
denna anordning sker pa sa satt att alla icke identifierade
mal automatiskt bildar en k&, som anordningen expedierar i den
f61jd madlen upptrader. Givetvis kan denna f6ljd brytas om
anledning hartill gives.

Alla dessa uppgifter refereras till ett visst mdl eller
féretag genom en elektronisk "etikett", d v s ett
féretagsnummer som visas pa bildrdéret och son finns lagrat 1
minnet. Dar lagras aven andra uppgifter som senare i
behandlingen relateras till det aktuella fdéretaget. En sadan
uppgift ar exempelvis vapeninsats gjord mot fdretaget.

Spaningsorganisationen ger av bl a sdkerhetsskal en
dubbeltdckning av luftrummet. Uppgifter om ett visst mal kan i
vissa fall lamnas av mer an en kalla. I ett tidigt skede maste
darfdér datainsamlingen filtreras och begransas genom
organisatoriska, och elektroniska medel sa att
databehandlingen resulterar i en entydig bild.

Sarskilt pa denna punkt ar problemen stora och en fullstandig
elektronisk lbésning blir mycket kostsam och komplicerad. En
kombination av begradnsade elektroniska hjalpmedel och
organisatoriska atgarder har fér svenska férhadllanden beddmts
ge basta resultat till lagsta kostnad.

Fran informationsbanken, minnet, matas centralens alla bildrdr
med erforderliga och av "kunden" (stridsledaren,
flygsdkerhetsledaren etc.) valda data. Genom en uppsattning
knappar kan kunden valja de uppgifter han behdver for sin
tjanst sdsom alla fientliga féretag, alla ej engagerade sadana
féretag, alla &ver on viss hdjd etc. Vissa befattningshavare
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kan med hjalp av féretagsnummer valja vilka mal de Onskar
presenterade. Bildrdéret visar ladget i planet. Ovriga uppgifter
presenteras pa ett "tabellrdr" som visar dessa data i en
elektroniskt presenterad tabell. I vissa sammanhang anvandes
lokalt farg-TV f£b6r att ge en storbild &ver luftlaget, dar
fadrgen ger hjalp att snabbt skilja olika malkategorier at.

Som ett komplement till de uppgifter som fdrvaras i banken
presenteras Ovrig halvstatisk information betraffande
flygplanens beredskap, basldget, vader etc. i ett slutet TV-
system av samma typ som bdrjar anvandas inom industrin, £foér
trafikdvervakning, bevakning etc. Denna presentation sker
individuellt hos de olika befattningshavarna eller grupper av
den och efter deras wval.

Med ovan namnda hjdlpmedel erhdller luftfdérsvarsledaren och
hans stab savitt mdéjligt en fullstandig bild &éver luftlaget
som helhet och med alla detaljer tillgangliga. Pa basis av
dessa uppgifter sker insatsbesluten betradffande vapenbdrare
och vapen till typ, antal, plats och mal.

MOjligheten och metoden att genomfdra insatser kalkyleras
automatiskt av en elektronisk siffermaskin. Efter order matas
denna maskin fran minnet med uppgifter betraffande fienden och
egen vapenbarare och genomfdér en fullstandig berdkning pa
férhand av vapenbararens hela vag sa att kontakten skall bli
lyckosam. Maskinen erhdller under denna ideligen upprepade
berdkning, som den genomfdr pa brakdelen av en sekund,
kontinuerliga tidsaktuella uppgifter fran minnet om malets
resp. vapenbararens rdrelser och &vriga data sd att
kalkylatorn kan ge den i varje &gonblick gdllande elektroniska
styrordern. Denna Overfdres darefter av sarskild apparatur
utan mansklig foérmedling via radio direkt till ratt
vapenbarare, sa att denna utan en sekunds férdrdjning kan
vidta erforderliga atgarder.

Lufor (luftfdédrsvarsorientering) ges i dag muntligt till
mottagarna Over trad och radio. I "STRIL 60" finns mdéjligheten
att automatiskt sanda lufor som en serie elektriska pulser,
som kan presenteras hos mottagaren pa bildrdr utan en enda
sekunds fdérsening. Mottagaren erhdller harvid en syntetisk
bild av luftldget pd samma satt som kunderna inom sjalva
centralen. P3 samma satt kan med denna teknik den civila
kontrollen av luftfarten centralt eller fjarrdéverfdrt erhalla
en 6gonblicklig bild o6ver alla foéljda flygplanrdrelser. Likasa
blir det tekniskt mdéjligt att inom vissa omraden fdlja
sjoémalsrérelser (fartyg, lagflygande helikoptrar etc.).

Manniska erfordras trots denna, langt gdende automatisering i
atskilliga parallellfunktioner och ingriper dar vid behov som
"varderare", dar den elektroniska varderingen ar fér dyr eller
komplicerad att astadkomma och som "beslutare" for att efter
"féredragning" fran maskinen fatta de avgdrande besluten.
Principen har varit att befria manniskan fradn all rutin och
lata den ratt anvanda palitliga, maskinen utfdra dessa sysslor
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pa bradkdelen av den tid manniskan behdévde och oftast med
betydligt stdrre kontinuerlig sakerhet och noggrannhet.
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Elektronisk krigforing

Sariryck ur Elektronik nr 3/1962
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Elektronisk
krigforing

Under de senaste fem arens gigantiska kapprustning har elektroniken fatt en allt
mer dominerande stillning inom krigsmaskineriet hos vir tids tvd stora makt-
block.

Inom den amerikanska krigsmakten satsar man hidmningslost pd elektronik.
Det framgar inte minst av att USA:s clektronikindustri till betydande del ar en-
gagerad for krigsmaktens rdkning -— inte mindre an ca en tredjedel av de militira
anslagen kommer i ndgon form elektronikindustrin tillgodo. USA satsade under
1960 25 miljarder dollar pa elektroniska anordningar for robotstyrning, radar-
spaning, militdra telekommunikationer ete.

En liknande »elektroniserings av krigsmakten pagar i Ryssland. De uppgifter
som sipprar ut om vad som hiander bakom »jarnridans r ju ytterst knapphindiga,
men de ryska langdistansrobotarna och ryssarnas stora framgingar pd rymdfar
tens omrade — bla. bedriften att TV-fotografera manens haksida — tyder pa
att man dven inom dstblocket méste ha hunnit lingt pd elektronikens special-
omraden,

1 Europa ligger England frimst med elektroniska system for robotvapen av
olika slag. I Sverige har elektroniken fatt insteg framforallt inom lufltforsvaret
— bla. har ett i minga avseenden mérkligt system for luftbevakning och strids-
ledning, »Stril 60y, byggts upp, ett i hog grad elektroniserat system, som tilliter
mycket snabb insats av robotvapen och jaktflyg,

I och fir sig dr det inte egendomligt att elektroniken kommit in j krigiska sam-
manhang i den utstrdckning som fallet &r, Krigforing har efterhand blivit en
s& komplicerad affar och kraver si snabba dtgirder, att det i allt storre utstréck-
ning krivs insats av elektroniska anordningar for overvakning, upptickt, regist.
rering och utlosning av motétgarder. Inte minst har elektronisk datahehandlande
apparatur med dess utomordentliga snabbhet och kapacitet kommit till sin ritt
i dessa sammanhang, de har ocksd anviints i en omfattning som vél knappast ndgon
kunnat dromma om {or nagra ar sedan.

Den selektroniseringy av krigforingen som skett och sker i alltmer accelererat
tempo har givetvis inneburit en enorm stimulans for savdl elektronikforskning
som for den elektroniska industrin, Kadrar av vetenskapsmin och forskare har
fatt en systematisk triining i elektronisk tinkande och systemanalys, Arméer av
ingenjorer och tekniker har fatt sétta sig in i elektronisk apparatur och fatt klart
fir sig elektronikens majligheter i de mest sofistikerade sammanhang. Och en allt
storre stab av tekniker méste sittas in for att skita apparaturen och halla den
driftsduglig.

En from onskan &r nu att all denna elektroniska sakkunskap skulle kunna
slussas in pd mera civila sektorer. S& kommer vil ocksa att bli fallet om det skulle
vara s lyckligt att elektroniseringen av de rivaliserande blockens krigsmaskiner
ledde till att maktbalansen bley orubbad. Det dr {.6. inte helt orealistiskt att tinka
sig att elektroniken gor resp. sidors vapen sa snabba, vilkontrollerade och effek-
tiva att ingen vigar trycka pd knappen.

Denna omstindighet ar dgnad att inge hopp: kapprustningen for att uppna
ett alltmer elektronikstyrt krigsmaskineri kan mahinda pa lang sikt resultera i en
okad insats av elektronisk forskning pa civila objekt.

{Sch)
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Kungl. Militarhogskolans flyglinje.
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Bakgrunden till "Stril 60"

»Andra virldskriget drog med sigenenorm
expansion av den militira elektroniken.
Efter krigsslutet kanaliserades de gjorda
erfarenheterna in pa allt flera civila omra-
den. Diirmed lades grunden till en utveck-
ling som i accelererat tempo lett fram elek-
troniken till den forgrundsplats den nu
intar inom industri och vetenskap.»

Orden dr himtade ur ledaren till denna
tidskrifts forsta nummer, Om dess sannings.
halt kan intet tvivel hysas. Blott et tilligg
kan kanske vara pi sin plats, Den militira
elektronikens utveckling stannade inga-
lunda upp efter andra virldskrigets slut,
istiillet accelererade den i oanad takt.

Mycket populirt skulle man for flygets
del kunna uttrycka forhdllandet salunda:
Under 40- och 50-talet kostade ett krigs-
flygplan cirka 100: — per kilo, oavsett om
det var ett jaktplan eller ett strategiskt
bombplan. Jimférelsen &r i och for sig
intressant och kanske roande. Framfir allt
blir den intressant niir man jamfor siffror-
na med dagens; man brukar i USA siiga

»Hustlers kostar lika mycket per kilo som
om det skulle vara gjort av guld! »Tacka
elektroniken for det!s frestas man att ut-
brista.

50 9% elekironik
Niir elektroniken pi allvar kom med i bil-
den och fick allt stérre utrymme i flygpla-
nen steg priset patagligt — hilften gick
till skrovkostnader och motor, resten till
elektronik. Men samtidigt okade effektivi-
teten och utnyttjandegraden i in stirre
grad. Allviidersflygplanet blev en realitet.
Man fick inte langre rid att anskaffa sam-
ma antal flygplan som tidigare, men trots
detta okade effekten — bl.a. tack vare elek-
troniken,

Systemtiinkandet slog igenom helt, och
i dag anses tex. ett modernt dverljudsjakt-
plan ay typ J 35 sDraken» som en — vis-
serligen higkvalificerad — men dock bara
plattform for ett sofistikerat robotsystem,
dir elektroniken bade i flygplan och jakt-
robotar iir en i det nirmaste omistlig link
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kunna siitta in dessa higkvalificerade va-
penbiirare och nd en hig nedskjutningsef-
fekt krivs ett lika hogkvalificerat elektro-
niskt lufthevaknings- och stridslednings.
system — inom flygvapnet bendmnt »St.
60», dys. stridslednings- och lufthevak-
ningssystem modell 1960,

Varfor sa mycket elektronik?
Forklaringen dr mycket enkel och kan i
korthet uttryckas silunda: Vi hinner inte
med lingre. Flyghastigheterna har okat.
Flyghiijderna har okat. Vapen- och siktes-
utrustningen har — tack vare elektroniken
— utvecklats =i att de olika vapnen kan
fallas och aviyras pd lingre hall dn tidi-
gare.

Alltsi miste uppgiften for en forsvarare
bli att ingripa snabbare, pi hogre hijder
och lingre ut in tidigare.

Detta vore helt enkelt inte mijligt utan
hjilp av modern elektronik.

Tidigare, under andra viirldskrigets bi.
jan, uppticktes inflygande flygplan av

att det strategiska jethombplanet B58 i kedjan. Men inte nog hiarmed. For att  den optiska lufthevakningen — stornsva-
Flygtid
Stockholm—
Jonkiping 194!] E0min Igsn 24min Issn 12min.
(290km)
Spaningens —
rackvidd Max. 10km. @ Ca 200km Mer dn L00km
Optisk spaning Radar och optisk spaning Radarspaning
Arbelsmeloder Telefonrapport (beslallt samtal) Telefonrapport(direkta ledningar) Elektronisk overforing (radiolank,ledning)
Nedskrivning av rapport Manuell kartmarkering Elekironisk databehandling
Upptackt Kont okt Kontakt o .~
satorsares 1940 Bl e i
aKiTor svary o YRR Upplackt och
utveckling aitionals k“ beslut ominsols
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De héga flyghastigheterna

hos moderna bombplan

och Sveriges utsatta

lige har avsevirt skirpt

kraven pé svenska lufthevakningens

effektivitet och snabbhet.

lorna» och deras manliga kamrater. De te-
lefonerade in sina iakttagelser via en filt-
rerande luftforsvarsgruppecentral till en
,I\u[tfﬁrsvarscentral, dir alla uppgifter om

jrelser i luftrummet sammanstilldes péd
ett stort s.k. splottingbords. Den som hade
att svara for insatsen av jakt och luftvdrn
tog sig en funderare med ledning av ldget
p& bordet och gav sedan order om insats.
Order telefonerades ut och jaktférbanden
startade och styrde pi radioorder till nér-
heten ay mélet. Dar var milspaningen det
viktigaste for jaktflygaren. Den var skick-
ligast som forst upptickte fienden si att
forbandet kunde anfalla.

Sekundjakt

I dagens lige och &n mer om ndgra &r
ar ovannamnda forfaringssitt otankbart.
Ingen optisk lufthevakning kan uppticka
maél pd en mils hojd och dirover. Aven om
€n upptidckt skulle vara méjlig pd ligre
0jd hinner man inte i vartenda fall ringa
in rapporten innan det fientliga flygplanet
fiillt sin last. An mindre hinner jaktledaren

>

Fig. 1
Utvecklingen under de senaste 20 &ren i frdga om
flygtider, spaningens réckvidd m.m. inom luftfor-
svaret.

The advances made in the past twenty years con-
cerning flying times, pursuit range, etc. in Swedish
Air Defence,

3.Elektronisk krigforing.doc
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Det svenska halvautomatiserade luftbevak-
ningssystemet av 1940 &rs modell.

ta sig en funderare. Sekundjakten har bli-
vit luftférsvarets pligoris. Allting mdste
ske pd nolltid.

De anflygande flygplanen eller flygplan-
liknande robotarna méste upptickas pa
lingt hill — dir kommer hogeffektradar-
stationer in i bilden. Radarbilden maéste pa
nolltid formedlas till centralerna — via
radiolink. Alla data om mélet — fart, kurs,
hijd, antal etc. — mdiste registreras pa
nolltid och detta dr mdjligt endast med
hjilp av elektronik. Jaktledaren — eller
kanske rattare luftforsvarsledaren — mds-
te fa en sekundaktuell bild av luftlaget for
att ratt kunna bedoma insatsen av jaktplan,
robotar eller luftvarn. Jaktplanens och ro-
botarnas kortaste och snabbaste vig mot
malet riaknas ut av elektroniska kalkylato.
rer. I flygplan och robotar méste finnas sé-
dan elektronisk utrusining att man kan
finna maélet oavsett vidder och belysnings-
forhallanden — allvidersjaktplanet ir da-
gens losen, det gir ej lingre for foraren att
soka finna mélet pa optisk vag.

Detta &r i korthet bakgrunden till an-
skaffningen av Stril 60.

-
=

4

Fig. 2

Exempel pd direktanfall med svenskbyggda robotvapen (Falcon). | 1age 1 har joktflygplanets egen radar
féngat och slasts pd det fientliga mélet. Féraren i jaktplanet styr sitt flygplan efter anvisningarna p&

"dess radarindikator, | lage 2 far féraren anvisning frén siktet aft »ta upp» (hissa) flygplanet. Samtidigt

osdkrar han och trycker in aviryckaren, | lage 3 har det automatiska bevépningssystemet ldmnat reboten
uppgifter om mélets bana samt stéllt in robotens olika organ med hansyn hartill. Roboten avfyras sedan
automatiskt. | lége 4 skir roboten det fientliga flygplanets bana — fulltraffen ar ett faklum. lakiplanet
ligger i ldge 4 under undanmandver och &r p& vag mot nésta uppdrag eller mot sin bas.

Example of a so-called lead collision attack course with ‘“‘snap-up’, with Swedish-built missile carrier
{Falcon). In position 1, the fighter plane's own radar has locked in on the enemy target. The fighter pilot
steers his plane from the indications given by his radar set. In position 2, the pilot receives an indication
on his radar scope to lift his nose. At the same time, he removes the safety and presses the release
button. In position 3, the automatic weapon system has delivered infermation on the target's course and
set the various units of the missile accordingly. The missile is then fired automatically. In position 4, the
missile intercepts the course of the enemy fighter-mission accomplished. In position 4, the fighter jet is
pealing oway and going on the next assignment or the base.



Bilaga 3 till Flygvapnets Strilsystem, Strilcentraler

5(18)

Det svenska systemet fir luftbevakning

och stridsledning »Stril 60%», som f.n.

dr under utbyggnad torde

sakna motsvarighet © Europa.

Hiir ndgra fakta om hur »Stril 60% fungerar,

Fakta om ""Stril 60"

»Stril 605 dr det allmiinna namnet pd det
nya svenska halvautomatiska lufthevak-
nings- och stridsledningssystemet. Syste-
met bestir av ett niit av radarstationer och
optiska luftbevakningsstationer, som in-
samlar data om verksamheten i luftrum-
met Gver Sverige, vidare av ett antal elek-
troniska databehandlingscentraler, dir in-
formationer frin radarstationerna filtreras
och bearbetas och i vilka beslut fattas om
och pi vilket siitt insats mot fienden skall
ske samt av ett stort datakommunikations-
niit. Principen for Stril 60 framgir av
fig. 1.

Milets verkliga lage miits in genom spa-
ningsorganen med vissa tidsmellanrum,
som bestiims av radarantennens rotations-
tid. Sd snart ett fientligt mil har utvalts i

den inkommande radarinformationen ma-
tas automatiskt ligesuppgifterna om detta
mil in i databehandlingssystemet, varige-
nom det centrala dataminnet hela tiden
kommer att ha exakta och aktuella liges-
uppgifter. Ligesuppgifterna i minnet for-
indras kontinuerligt pa samma sill som
malels liige, oberoende av att ligesinfor-
mationen frin radarn pi grund av radar-
stationernas rotation endast inkommer en
ging per antennvarv, Operatirerna A och
B ser denna ligesinformation i form av
speciella ljusmirken pd bildrir. Mer eller
mindre automatiskt kompletteras dven li-
gesinformationen betriffande ett flygfore-
tag med Gvriga for operatiren nidvindiga
data, sasom flygplanens hojd, hastighet,
kurs, identitet etc.

hur utbyggnaden verkstilles

och hur systemet kom till.

Viss del av informationen presenteras
direkt pa radarbildriret, annan informa-
tion — huvudsakligen bestdende av ep
mingd sifferuppgifter — visas pd ett lit
ror av TV-typ. I vissa sammanhang anvin-
des firgtelevision fior att ge en storbild av
luftliget. Firgen gir att man snabbt kan
skilja de olika milkategorierna at.

Stridsledningen (C) far uppgifter on.
bla. egna flygplans beredskap, baslige
och om viiderleken. Minnets uppgifter sam-
manstills i bild- och tabellform pa elektro.
nisk vig och ger luftforsvarsledaren en
fullstiindig helhetsbild av luftliget med
alla detaljer tillgingliga. P4 basis hirav
sker besluten om vilka insatser som skall
aiiras, antalet plan som skall sattas in i stri-

Arméfarband

f

h“(uﬂvﬁm
54

Robot

Styrsandare

/ I.

Kust-
artilleri

'éﬁer*im 1

I
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den, om robotar som skall skickas upp och
om plats och mél.

Majligheten och metoden att genomfira
insatser kalkyleras automatiskt av en elek-
tronisk datamaskin, Efter order matas den-
na maskin frin minnet med uppgifter be-
triiffande fienden och egen vapenbiirare
och genomfir pa forhand en fullstindig
beriikning av den egna vapenbiirarens hela
vig for att kontakten skall ge dnskat resul-
tat. Information ges till jaktplanen, som
iir utrustade med dataenheter, som auto-
matiskt beriknar mildata och automatiskt
utléser vapen.

Stril 60 ger ocksd mijligheter att auto-
matiskt sinda information om luftliget —
slufors — (D) till eivilforsvar, luftvdrns.
forband och viktiga industrier.

Optisk och akustisk luftbevakning an-
viindes i begriinsad omfattning fér att kom-
plettera bilden av luftliget. (E)

Utrustningen fér den stérsta och mest
komplicerade enheten inom Stril 60 — luft-
forsvarscentralen—har bestiillts frin Mar-
coni Wireless & Telegraph Co., England
och kostar ca 50 Mkr.

Utbyggnad

Stril 60, vars utbyggnad paborjades 1960,
kommer nu att yiterligare utbyggas och
effektiviseras. For denna utbyggnad har
flygvapnet i fir givit tvi svenska foretag,
Standard Radio och Telefon AB (SRT)
och Facit Electronics AB i uppdrag att
tillverka och leverera ett antal luftférsvars-

Bilaga 3 till Flygvapnets Strilsystem, Strilcentraler

centraler fir insamling och bearbetning av
radardata och automatiserad vidarebeford-
ran ay resultaten till flygplan och robotar.
Denna order, som de hada svenska fireta-
gen tagit hem i hird konkurrens med de
ledande internationella firetagen i elektro-
nikhranschen, beloper sig pd ca 50 milj.
kr, SRT svarar som huvudleverantir for
tillverkningen av sjilva indikatorutrust-
ningen inklusive till denna anslutna data-
maskiner. Facit Electronies tillverkar och
levererar ett antal datamaskiner som —
direktanslutna till systemet — utnyttjas for
triffpunktsberikningar.

SRT birjade redan 1960 leverera utrust-
ningar for databehandlingscentraler i Stril
60, Utseendet pd de utrustningar som kom-
mer att levereras enligt den nya bestill-
ningen kommer i stor ulstrickning atl vara
lika det fiir tidigare levererade utrustning-
ar. I leveranserna enligt den tidigare be-
stillningen ingdr fortfarande vissa elek-
tronrirshestyckade enheter. vilka i den nya
bestillningen kommer att ersiltas av helt
transistoriserade enheter.

Facit Electronics datamaskiner for traff-
punkitsberidkningar dr utrustade med rems-
stans, remslisare och alfa-numerisk skriv-
maskin. Maskinerna har stor minneskapa-
citet tack vare inbyggda minnen av ferrit-
kiirntyp och synnerligen hig riiknehastig-
het. Specifikt for dessa maskiner ir det
stora antalet kanaler fir in- och utmatning
av data, vilka iir kopplade till centralenhe-
ten via tvil helt separata system.

Optisk
luftbevakning

IR

-

S il
Fig. 1

Stril é0-systemets uppbyggnad.

>

Fig. 2

kratskort,
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S& kom Stril 60 till

Stril 60 tog 1954 form i en forsta skiss, Vid
en konferens i Uppsala 1955 samlades
frimst radarexperter for att utforma kra-
ven péd nya radarmaterial. Vid en internat-
konferens histen 1957 framlades mera de-
finitiva riktlinjer for systemets uppbygg-
nad.

Arbetet med Stril 60 fortsatte och utvid-
gades inom den sk. »LOS-kommitténs
(Luftbevaknings och Stridsledningskom-
mittén) som dnnu ir verksam. I LOS-kom-
mittén ingir representanter fir alla berir-
da avdelningar inom Flygstaben, fir by-
rier inom Flygfirvaltningen samt for For-
svarets Forskningsanstalt.

Det stod snart klart att de samlade resur-
serna inom flygledningen och industrin
inte skulle ricka for att klara de erforder-
liga utredningarna. Dirfor bildades first
ett utredningsorgan, Telewtredningar AB.
(TUAR) — ett ay de storre teleindustrier-
na startat foretag som har till uppgift att
som systemutredare frimst stodja Flygfor-
valtningen inom de delomrdden for Stril
60 dir sidrskilt omfattande utredningar
skulle bli erforderliga.

Nyligen har dessutom bildats ett annat
foretag, Teleindustrins Anliggningsplane-
ring AB (TALAB) med uppgift att bereda
det underlag som behivs {6r att projektera
och planera anliggningar och installatio-
ner m.m. i Stril 60-systemet.

Kostnaden fir Stril 60-projektet som hel-
het inklusive byggnadsverk uppgir nu till
ca 1 miljard kronor.

Function drawing of the Stril 60 system,

A

Centrolenhet | Facits datomaskin som anvands i Stril é0-systemet for traffpunkt-
berédkningar. De elekironiska kretsarna ér som synes uppbyggda pé |&tt utbytbara

The central unit in a Facit computer for target interception calculations in Stril 0.
Electronic circuits are mounted on readily interchangeable printed-wiring cards.
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Overingenjdr © Harberg,
chef for luftbevakningsby-
ran vid Kungl. Flygforvalt-
ningen, Stockholm.
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Om luftbevakning och stridsledning

Anml under andra virldskriget tillhorde
i Sverige luftbevakningen och dess centra.
ler en separat militir organisation. Nume-
ra sammanfogas vanligen luftbevakning
med stridsledning beroende pi den intima
samverkan i tekniskt och operativt hin-
seende som maiste finnas dem emellan.

3Stril 60» dr benimningen pd det ur
minga synpunkter avancerade stridsled-
nings- och luftbevakningssystemet av 1960
irs modell, vilket #r under utbyggnad i
Sverige. Detla system — som innefattar
atskilliga pd elektronik baserade utrust-
ningar och som knappast har nigon mot-
svarighet i niagot annat europeiskt land —
har féljande huvudfunktioner:

1) att spana efter fienden och upptic-
ka honom om han kommer;

2) att rapportera milets lige, kurs, fart
etc. och overfora dessa mildata till en
central plats;

3) att dir sammanstilla, sortera och
presentera maldata for central bedom-
ning;

Fig 1

4) att viilja vapenbarare (flygplan/ro-
hot) och vapen och leda vapenbirare till
insats och ivervaka dennas genomféran-
de och direfter i vissa fall dterleda va-
penbiraren till basen;

5) att vid sidan av den direkta ledning-
en av det aktiva forsvaret orientera olika
skunders om det aktuella luftliget.

Stril 60-systemets huvudfunktioner illu-
streras oversiktsmissigt i fig. 1 (se dven
oversiktshild pd sid. 46—47) som i prin-
cip visar det systemtekniska sammanhanget
mellan de tekniska utrustningar som full-
gir nyssnimnda operativa huvudfunktio-
ner.

Radarspaningen
Vid spaningen inom luftbevakningen ut-
nyttjas i stor utstriickning radarstationer.
Utvecklingen pa radaromridet har gitt
mot anviindande av allt kortare vagling-
der. Detta har majliggjort konstruktion av
elfektivare antennsystem som ger en stirre
koncentration av strilningen (smalare lo-

Fig 2

777 T
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ber). higre effekt mot malet och higr
effektiv kinslighet. Rickvidden har dar-
med dkat liksom noggrannheten i milbe-
staimningen.

Radarstationer finns numera i ett flertal
former anpassade till differentieringen i dy
operativa kraven, Hittills har det varit van
ligast, inte minst av ekonomiska skil, att
man haft separata stationer for spaning
och inmiitning i planet resp. for hojdmit-
ning.

Exempel pd en siadan differentiering &r
att vid scivils spaning — t.ex. vid kontroll
av trafiken i luftleder och vid flygplatser
— anviindes giirna radarstationer med vig-
lingder ner till ligst 25 em for att und-
vika ekon frin molnfronter ete. I gengild
erhilles stirre lobbredder och dirmed vis-
sa viisentliga nackdelar ur militir syn-
punkt. Vid militir spaning anviindes helst
kortare vaglingder och man siker komma
ifrin atfoljande viderberoende m.m. ge-
nom speciell utformning av stationens an-
tenn eller mottagare,

I militira system tvingar kravet pa topp!




Elekironiska hjialpmedel,

exempelvis radar, datautrustningar

och televisionssystem, ingdr som
viktiga element i vara

dagars luftférsvar.
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med elektronik

-estanda fram en higt specialiserad pro-
dukt. Siledes finns siirskilt utformade ra-
darstationer for fjirr- och hijghiijdsspaning
(se fig. 2) resp. stationer for lighijd- och
kortdistansspaning. Genom sirskilda till-
atser eller system kan man specialisera

crustningen for spaning dver huvudsak-
ligen vatten eller éver land.

Héjdmitningen  har  hittills  vanligen
skett med sk. nickande héjdmitare som
styrs att sviinga ut i riktning mot det mal
som skall mitas och som sedan vertikalt
sveper nagra ganger over milet med en i
hijjdled starkt koncentrerad lob. Malets
elevationsvinkel mites pa detta sitt, se
fig. 3.

Senare har olika former av tredimen-
sionella stationer kommit i bruk, didr man
med stor snabbhet och kapacitet mer eller
mindre automatiskt kan bestimma hijden,
se fig. 4. I vissa versioner far man hijden
samtidigt som planinformationen, vanligen
dd med nagot simre noggrannhet.

Mobila radarstationer miste ha sma an-
snnsystem for att kunna framféras pa vii-

Fig 3
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garna. De miste ocksd av litt insedda skil
vara littare och kriva ligre effekt. Detta
gor att deras prestanda blir simre iin de
fasta stationernas men deras militira viirde
ir dindock stort i det rirliga krigets dagar,
di det giller att dilja for fienden var man
har sina stationer, fig. 5. Visserligen miir-
ker han det snart genom sin elektroniska
spaning men det ger honom indi en viss
osiikerhet i hans bedomning av forsvarets
upphyggnad och uthillighet.

En extremt rorlig station, som tyviirr
ocksd iir mycket dyr i drift, dr den flyg-
burna, fig. 6. I t.ex. det amerikanska luft-
forsvaret patrullerar stindigt sidana sta-
tioner utmed landets grinser for att upp-
tiicka mil som det fasta radarnitet ej kan
se. En sadan station kan — tack vare sin
gynnsamma position — & stor rickvidd
och ticka stora omriden med relativt matt-
ligt effektuppbad. Dess sirbarhet blir rela-
tivt hijg men det finns goda mijligheter
att snabbt sitta in en reservstation, om
en station blir nedskjuten.

Det ligger i sakens natur att antalet

Fig 4
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Fig. 1

Huvuddelarna i ett modernt system [&r luftbevak-
ning och stridsledning. Delorna sommanlankas in-
bordes och med flygburna system till ett helt slutet
vapensystem.

Main elements in o modern semi-automotic air
defence system. Ground ond acirborne units are
linked together forming on integrated weapon
system.

Fig. 2

Radorstation ior sponing och joktstridsledning.
Typiska data: vaglangd ca 10 em eller 23 cm, puls-
effekt 1 @ 2 MW, pulsrepetitionsfrekvens 200—500
Hz, pulslangd négra as, antennlobens bredd i
horisontalplanet fran nagra tiondels upp till 1 &
1,5%. Antennen ar 15 & 20 m bred och ca 5 m hog,
stationens rackvidd mer an 400 km mot flygplon.
(Decca Radar Lid.)

Radar antenna for surveillance ond attock
guidance. Typical specifications: wavelength op-
prox. 10 cm or 23 cm, pulse power 1—2MW,
pulse repetition rate 200—500 c’s, pulse length
several microseconds, herizontal lobe-width tenths
of o degree up to about 1,5 degrees, antenna
width 15—20 meters, height § meters, range against
airplones > 400 km. (Decca Rader Lid.)

Fig. 3

Modern vdsteuropeisk radorstation for hojdmar-
ning. Den svangs in i baring mot malet, varpd an-
tennen »nickars upp och ner nagra ganger for aft
malets hdjdvinkel skall kunna bestammas. Data
averensstdmmer 1 stort sett med de for sponings-
stationen (fig. 2). Vertikala lobbredden &r négra
tiondels grader. Nickhastigheten ar et f&tal sekun-
der f&r en full nickperiod. [Decca Rodor Lid.)

Modern West European radar antenna for altitude-
measurement, The onlenna takes a bearing on the
target, and hunis to determine the elevation. Typi-
cal specifications with o few exceptions are the
same as for the surveillance radaor in fig. 2. Verti-
cal lobewidth is o few tenths of o degree, with
only a few seconds for one full hunting cycle.
(Decca Redor Lid.)

Fig. 4

En s.k. volymetrisk héjdmatningsrador, dar antenn-
mainingselementet snobbt sveper upp och ned
aver reflektorn, varvid en spennsmal» stréle re-
fiokieros ut med p& motsvarande sGit snabbt varie-
rad elevationsvinkel, allt under det att hela an-
tennen roterar. (Société Nouvelle d'Electronique
et de la Radio-Industrie.)

A 3o called 3-D rador, ontenna-gun sweeps rapidly
up and down the reflector, so that a pencil-beom
with rapidly changing elevation is reflected out.
The entire antenna revolves continuously. (Société
MNouvelle d'Electronique et de lo Radio-Industrie.)



radarstationer — fasta och rirliga — maste
vara ganska stort for att man skall {i tack-
ning pa onskat siitt inom hela luftvolymen
men ocksd for att man skall i militdr ut-
héllighet och tillriicklig sikerhet mot tek-
niska driftavbrott.

Det iir inte endast antalet radarstationer

som dr av intresse. Aven det antal frekven-
ser pi vilka de kan operera har stor be-
tydelse i hiindelse av fientlig stérningsverk-
samhet. Med hinsyn till denna silker man
att gira siviil antennens lobyvinkel som ra-
darmottagarens bandbredd =i liten som
mojligt. Liten lobvinkel hos radaranten-
nen medfir krav pd flera samtidiga an-
tennlober for att man skall kunna ticka
den undersokta luftvolymen, Eller ocksi
miste man tillgripa komplicerade sikpro-
gram diir rymden avsokes kontinuerligl.

De genom spaning med radarstationen
insamlade informationerna erhilles frin
radarmottagaren i form av en videosignal,
Iir att ge denna en fér minniskan-opera-
toren begriplig form anviindes den plan-
polira indikatorn eller »1'Pls som den
oftast kallas,

I denna indikator, som bestiir av ett ka-
todstrilerir, ges med rirliga eller numera
vanligen fasta avbijningsspolar en med
radarantennen likformigt roterande avhij-
ning av en radiellt intensitetsmodulerad
elekironstrale. Denna ger en pd limpligt
siitt avpassad efterlysning i katodsiraleri-
rets yiskikisheliggning. Bilden pi PPI vi-
sar — med radarstationen i centrum — de
fran mdlen reflekterade signalerna gom
ljusa punkter eller fliickar i den biring
diir signalen kommer in och pit det radiella
avstind som motsvarar fordrijningen mel-
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lan utgiende puls och inkommande svars-
puls. Presentationen ir ordnad s att norr-
riktningen ir uppat. Se fig. 7 och 8.

Med siirskilda maniverknappar kan av-
stindsskalan viljas sa att radien blir tex.
100, 200 eller 400 km. Med en sirskild
tillsats kan koncentriska avstindsringar
liggas in i bilden for att underlitta av-
stindshedimningen. Senare har konstrue-
rats sk. video-map-tillsatser, varmed en
godtycklig kartbild, referensnit ete. kan
blandas med videosignalen och sampresen-
teras med radarinformationen pa PPI.

Ett mél upptrider pa PPI som en sblip».
Rirets efterlysning ir s vald att den efter
flera antennvary ir tillricklig for att man
ckall kunna fi en viss sparbildning av rir-
liga starkare mél; dessa fir liksom en allt
ljusevagare svans av punkter som anger
milets ligen under tidigare svep, Avstin-
det mellan dessa punkter ger en ungefirlig
upplattning om mélets fart, Svansrikining-
en visar milets kurs,

Sedan malet dr upptickt skall det rap-
porteras till den central, diir alla informa.
tioner sammanstilles, Den  informations-
samlande radarn levererar informationer
i form av en »rit videosignals som direkt
iverfires via radiolinkforbindelser, se fig.
9, med stor bandbredd (0,5—10 MHz), till
en central plats i systemet, ddr man utan
firdrijningar eller bortfall av information
samtidigt kan studera och utnyttja infor-
mationer frin flera olika radarstationer,

Elektroniska "pekpinnar”

Kravet pi ikad kapacitet och snabbhet vid
operationerna i centralen framtvingade
flera parallellt arbetande PPlL:er samt ef-
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Fig. 5

Principbild {or falimassigt uppsialld mobil
radarstation fér spaning, stridsledning och
héjdmatning.

Drowing of a mobile rodar stotion for
search, attack guidence, and olfitude
measurement showing field operation.

Fig. &6 P

Flygburen sponingsradarstation i ame

kansk version. [Grumman Radio Industry.)
American version of cirborne radar station
for surveillance. (Grumman Redio Industry.)

ter hand allt bittre hjilpmedel. Avstinds-
ringarna och den elektroniska kartbilden
och rutnitet har redan namnts. Elektronis-
ka spekpinnars birjade inforas fir att un-
derlitta ledningen och samordningen av
operatirernas arbete. Pekpinnen dr en sym-
bol (tex. fyrkant, oval, ring) se fig. 11,
som med en s.k. »joy-sticks eller rullboll
kan liggas iiver visst midl pd det egna
PPl:et och samtidigt upptrider pi geogra-
fiskt sett samma plats dven pa en annan
operators PPL. Samtidigt dppnas talsam-
band mellan berérda operatirer, varigenom
anvisningar, overlimning etc. av utpekgy
mdl kan ske snabbt och enkelt.

Si hir lingt hade utvecklingen ifriga om
elektroniska hjilpmedel kommit i slutet pa
50-talet di dessa och andra hir ej beskriv-
na fortfarande helt baserades pa analogi-
teknik. Flertalet lufthevakningscentraler
Europa torde i dag fortfarande endast ha
utrustning av denna typ att tillgd.

Mailféljande symboler

I Stril 60-systemet har man tagit i ansprik
elektronisk apparatur, vilken medelst sk.
databehandling kan riikna ut malforflytt-
ningar samt presentera dem for operati-
rerna tillsammans med annan information,
tex. hijd. I och med inforandet av sk,
selektroniska peksymbolers har man fau
mojligheter att underldtta malfoljningen.
Pi elekironisk viig kan man fa dessa sym-
boler att rira sig pa onskat sitt over PPI-
skiirmen.

Om man bringar en elektronisk
rirelse i Gverensstiimmelse med milens ri-
relse har man fatt en milféljande symbol.
De elektroniska storheter som styr rorel-

symbols



Fig. 7

Modernt PPl med ré [okvantiserad) radarbild — hér med radarstationen i bildens
centrum. Markekon i stationens nérhet ger den stora ljusa oregelbundna ytan i
. Runt PPl-skarmen 360°-gradering med stationens snorrs uppdt, De kon-
centriska avstdndsringarna kan ldggas in vid behov. Typiska »blip»-spar syns
t.ex. | baring 275° vid 3:e ringen. Vissa s.k. syntetiska symboler inlagda. (Marconi's

mit!

Wireless Telegroph Company Ltd.]

A modern PPl with synthetic intertrace markers and raw display. Ground echoes
in the immediate neighbourhood of the station cause the large, irregular bright
spot in the center of the display. The PPl screen is graded for 360° with North at
the top. Concentric renge-rings can be placed where desired. Typical blips can
be seen at a bearing of 275%, third range-ring. [Marconi's Wireless Telegraph

Company Lid.)

sen, ger tydligen ocksd mailstorheterna
lige, kurs och fart. Dessa storheter ins
les dirvid manuellt med maniverorgan,
att si god foljning som mijligt erhalles.
Liget i visst moment instiilles eller korri-
geras med s.k. srullbollars, kurs och fart
stills in med i grader och i km/h kalibre-
rade rattar. Milets 1 kurs och fart kan
diirigenom med en relativt hig noggrann-
het avbildas med elektroniska storheter.
Noggrannheten ir dessutom litt att ken-
trollera genom att man pa PPI jamfor ma-
lets resp. symbolens lige vid samma tid.

~ Kurs- och fartstorheterna kan direkt an-
vandas for att presentera rirelsevektorer
pi PPlLskiirmen. Om dessa till sin lingd
kan varieras av stridsledningsoperatoren
med exempelvis en tidsgraderad ratt har
denne fitt ett enkelt och relativt bekviimt
jalpmedel att bedéma situationens troliga
framtida utveckling. Om dven symbolen for
fienden forses med en likadan rirelsevek-
tor, kan stridsledningsoperatiren se, hur

anfallet ser ut att avlipa och med ledning
diray ge vederbirliga styrorder m.m. till
det uppsiinda jakiplanet,

Hisjdindikering

Viisentligt for stridsledningen dr dven upp-
gifter om milens hijjdpositioner. For hijd-
nimnts,

miitning anviinds, som tidig
E iella radartvper med verti
de antennlob (nickande hijdmiitare). Vid
mitning pi visst mil miste héjdradarn
vara instilld eller miita i en sidan biiring,
att lobriorelsen sker Gver milet, Denna bi-
ringsutstillning (azikering) girs for de
olika milen i kiordning eller firtur,
Video-signalen frin hijdradarn presen-

alt svepan-
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' ine

teras pd en speciell hijdindikator. dir den
ena koordinaten avser avstind och den and-
ra hijd, fig. 10. Presentationen utgors av
ekon frin de mdl, som ligger inom den vid
nickningen avsokta rymdsektorn. Milens
av ekonas ligen pd skirmen
i hijdkoordinatens riktning. Vid manuell
miitning placeras med en ratt en linje mitt
iver milekot, varefter hijdviirdet erhilles
al for

direkt pd skalor eller som en sig
fjirriverfiring.

Aven det tidigare omnimnda azikerings-
forfarandet vid hijdmitning kan automa-
ti i hilg grad med hjilp av de elektro-
mbolerna. De elektriska storheter

as

som hestimmer en symbols lige omvandlas
drvid till limplig form, s

att de via hajd-
radarns biiringsmotor stiller in antennen i
ritt biiring.

Det forbittrade manuella malfoljnings-
forfarandet ger ett bittre underlag for
stridsledningen men limnar fortfarande en
hel del arbete till milobservatiren. Denne
miste bedima kurser och farter och instiil-
la des
en operator kan bevaka i detta fall blir
dirfor inte sirskilt stort.

1 pi maniverorgan, Antalet mil som

Halvautomatisk malféljning
En visentlig avlastning av operatirens ar-
bete kan ske genom att man infér s.k. haly-

automatisk milféljning, Denna typ av filj-

ning grundar sig enbart pi positionsinmat-
ningar frin operatirens sida, dvs, denne
slipper ifrdn kurs- och fartinstiillningarna,
Firfarandet dr i korthet det, att operatiren
med sin milféljande symbol markerar tvi
ekon i ett mils efterlysningssvans pd PPI-
skiirmen. Dessa symbolliigen matas efter
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varandra till en beriikningsutrustning, som
med kiinnedom om tiden mellan de valda
ekona (tiden erhilles ur antennrotations-
tiden) beriiknar milets kurs och fart. Styrd
av dessa data och det sist inmatade ekoli
get ges symbolen en ritlinjig rirelse, vil-
ken motsvarar den ritlinjiga extrapolering-
en ayv milets rorelse (prediktering).

Si linge malet rir sig pa rak kurs, kom.-
mer symbolen att {élja mélet med en nog-
grannhet som #r beroende av den nog-
grannhet med vilken symbolmarkerin
av ekoligena gires. Om symbol och mil-
banor avviker ifrin varandra, exempelyis
vid diligt gjord inmatning eller di milet
avviker [rin rak kurs, korrigeras foljning-
en genom att symbolliget riittas till. Tack

vare ll[‘l] lll'l)c!.‘u\'lil.‘lni“]{ s0m l]r’n ]lﬂl\"
fior
operatiren, kan denne dgna mer tid it om-
sorgsfull instdllning av startpositionerna
for milf6ljining. Denna kan dirigenom ge
biittre resultat. Fig. 11 visar principen for
denna {6ljningstyp.

automatiska  malféljningen  innebir

Databehandlande utrustning

Fiir att milféljning skall kunna giras pa
ett flertal mél samtidigt kriivs att databe-
handlingsutrustningen som berdknar mdél-
data och styr symbolpresentationen pa
drmen har relativt stor beriiknings-
kapacitet. De erhillna berikningsresulta-
ten miste lagras i minnesenheter.

Pi grund av kraven pi snabbhet, flexi-
bilitet och precision giirs databehandlingen
helt digitalt. En enda sidan digital data-
behandlingsutrustning kan betjina minga
operatirer. Operatiren behiver hiirvid ej,
som tidigare, muntligen dirigera jaktpilo-
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Fig. 8 . i
PPl med fosta avbojningsspolar, inbyggt 1 et :
mandverbord for hjalpfunktioner m.m. {Marconi's
Wireless Telegraph Company Lid.}

A 12 tube with fixed deflection yakes built in to a

control console provides a PPl-type display. (Mar- |
coni's Wiraless Telegraph Company Ltd.) t
Fig.9 P>

Typisk relastation for bredbandig radiclankfor- |

bindelse, arbetande inom centimetervégsomradet.
| rent civila applikationer anvandes ofta i stallet
for fackverksmaster befongtorn, som dd& somtidigt
innehaller all erforderlig tele- och elkraftsutrust-
ning m.m (Compognie générale de télégrophie
Sans Fil,)

Typical repeater station for wideband UHF radio
links, In purely civilian applications a concrete
tower containing oll necessary electronic and
power equipment is often used instead of the type

ten, De instruktioner som nu finns tillging-
liga i biniir form i databehandlingsutrust-
ningens minnesenheter kan sindas fortli-
pande och automatiskt via datalinkar till
en i flygplanet placerad datamottagare.
De informationer som hir mottas anvindes
Is av flygplanets egen datautrustning och
s ocksa ay piloten, som med ledning av
de pi si siitt erhdllna instruktionerna utfor
vissa bestimda operationer, fig. 12,

I fig. 13 visas en databehandlings. och
presentationsutrustnings  huvadfunktioner
i en av Stril-centralerna. Utrustningen har
konstruerats, tillverkats installerats

och

av Standard Radio & Telefon AB, Stock-
holm, pi en total tid av ca 2 dr efter bestill-
ning — en i detta sammanhang anmiirk-
ningsviirt kort tid. Utrustningen bestir av
ett antal indikatorer samt av ett antal sta-
tiv, innchdllande

databehandlingsutrust.
ning, kraftforsorjningsutrustning och for
indikatorerna gemensam utrustning, se fig.
14, diir dven ett tekniskt dvervakningsbord
finns med, Indikatorerna med tillhorande
operationshord iir placerade i ett rum for
sig, se Tig, 15,

Utrustningen innehdller ca 3500 tran-
sistorer och 800 elektronrér, Den samman-
lagda effektforbrukningen uppgir till ca
12 kVA, varav stirsta delen dtgir fir pre-
sentationen av radarbilden. Effektforbruk-
ningen i den egentliga databehandlingsde-
len iir inte mer @n ca 100 W.

Funktionssiitt

Fran radarstationer erhilles information i
form av videosignal och biiring. Videosig-
nalen férstirkes och distribueras ligimpe-
divt till de olika PPI:erna, dir en slutfir-
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shown in the pholo.
télégraphie Sans Fil.)

stiirkare ombesorjer erforderlig spannings-
forstarkning.

Biiringsinformationen erhilles som el-
gonspanningar, vilka driver en elgon i
»filjvisarkopplings. Denna elgon driver i
sin tur via en reduktionsviixel en resolver,
som matas med en 2000 Hzsignal frin
en lokal spinningsstabiliserad oscillator.
fig, 16,

De tvd frin resolyern erhillna spiinning-
arna tillfores var och en sin fasdetektor,
frin vilken en signal erhilles som till fre-
kvens och fas Gverensstimmer med anten-
nens rotation, Dessa tvd signaler som sva-
rar mot sinus och cosinus fir antennens

biiring, utnyttjas sedan i centralens sk.
svepsystem.

Om man foljer svepsystemet far man bir-
ja med den s.k. svepgeneratorn. Denna dr
i princip en integrerande operationsforstir-
kare, som pd en puls frin radarstationen
startar genereringen av et sz'iglundsfor]mll
spinningsfirlopp, Liingden av detta for-
lopp svarar mot radarns maximala rick-
vidd och amplituden bestimmes av skal-
faktorer i avbojningsférstirkarna. Innan
denna ségtandskurva, kallad svepsignal,
kan anviindas for avhojningsindamal i de
olika PPL:erna miste den uppdelas pd en
x- och en y-komposant, fig. 17,

Detta erhélles genom en pa analog basis
utford multiplikation av svepsignalen med
de sinus- resp. cosinusspiinningar som er-
hallits pi forut beskrivet sitt. Multiplika-
torn arhetar efter biirfrekvensprincipen och
piminner starkt om modulatorer, vanliga
inom kommunikationsteknikens enkelt-sid-
bands-utrustningar. Tack vare att lik-
stromsforstiirkare ej anviindes undgar man

{Compagnie générale de

problem med drift, trots att en relativt stor
utsignalamplitud erhalles.

Svepavbijningen i PPl:ernas bildrir
bjuder pd manga problem, enir smellan-
rummens mellan tvd pd varandra f6ljande
radarsvep skall utnyttjas for presentation
av symboler.

De forut erhillna x- och y-svepen distri-
bueras parallelly till alla PPI:erna diir de
forstiirkas, sd att erforderlig avbijnings-
strim erhdlles. For att symholer skall kun-
na presenteras dr [orstirkarnas ingingar
si utformade att flera samtidiga ingingar
kan accepteras,

Symbolingéngarna matas i tur och ore
ning med spinningar, proportionella mot
resp, symbols x- och y-koordinater samt
overlagras en sddan vigform att elektron-
strdlen ritar upp den eller de siffror och
symboler som énskas, fig. 18,

Pi sjilva avbojningsspolens konstruk-
tion stilles stora krav bla. i friga om lin-
jiritet, frihet frin remanens och kort ut-
ringningstid.

"Rullboll™ fér symbolforflyttning

Symbolens position kan &indras genom att
operatiren rullar pa ett klot (en rullboll)
som dir sd lagrat att endast en kalott stic-
ker upp over bordskivan, fig. 18. Nir klo-
tet rullas, genereras i tvi digitala givare
tvit pulstdg, svarande mot symbolens fir-
flyttning i x- och y-led. Pulstigen integre-
ras i dataenheten, dir resultaten lagras i
ett ferritminne. Frin minnet kan sedan vil-
ken operatior som helst hiimta ut informa-
tion i form av mélets koordinater. Informa-
tionen kommer ut i bindr form och om-
vandlas till analog form samt blandas in
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Fig. 10

Hajdindikator. Haéjdaxeln har gjorts ratlinjig och
likformig &ver hela sdkomradet. Ljuslinjen laggs
aver svaret-mdalet och avlasningen sker direkt pa
roret eller pd& installningsratt. R&tt sokavstand
markeras | avancerade system med en Gppning i
linjen pé& det aystdnd, dar malet skall &terfinnas.
(Standard Rodio & Telefon AB.)

Altitude indicator. The vertical axis is linear and
uniform over the entire scanning orea. The hori-

tal trace is laid on the target and a reading
}:uined either directly on the CRT or from the
control dial itself. In more advanced systems the
distance is marked by an opening in the horizontal
trace at the correct target range. (Standard Radio
& Telefon AB.)

ph svepforstiirkarna, efter det att svepet ir
slut.

Vid den halvautomatiska foljningen som
hiir anvindes, matar operatoren in nya po-
sitionsvirden efter ett eller flera antenn-
vary enligt den metod som visats i fig. 11.
I dataenheten utfires nu en hastighets-, po-
sitions- och prediktionsberakning for milet
ifrdga. Resultatet ay prediktionsberiikning-
en i form av binira koordinatuppgifter ma-
tas ut 16 ggr per sekund, dvs. si ofta att en
flimmerfri rirlig symbolpresentation er-
hilles.

Operatiren kan vidare frin dataenheten

nilla uppgifter om milets rorelser som
representeras av en vektor med centrum i
milet och en lingd proportionell emot mé-
lets hastighet, multiplicerad med en av
operatiren valbar tid. Operatiren kan dven

ilv dstadkomma en eller flera vektorlin-
jer, varvid han sjilv viiljer dessas rikining
och lingd (=fart gdnger forut instdlld tid).
Med dessa hjilpstorheter kan operatiren
dirigera sin egen jakt till en kontakt med
ett utvalt mdl,

"Centraldirigerad” hojdbestim-
ning
Fisr att bestimma hijjden hos mélen dispo-
nerar centralen nickande héjdmitare. Da
en operatir onskar hijdmitning utford,
trycker han pi den knapp pd maniverbor-
det, som innebiir hijdforfrigan for ett visst
mialnummer, fig. 19. Alla sidana hojdfor-
frigningar lagras och behandlas av en
hijjdoperatér i tur och ordning enligt en
kiprineip.

I dataenheten omvandlas milets x-y-
koordinater till polira koordinater och styr
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i denna form direkt ut biiringsservot pd en
nickande hdjdmatare, fig. 20. Hojdmita-
rens radarbild presenteras pd en speciell
indikator sHPI>», diir milens hojdligen ut-
efter en radie visas. Med hjilp av den vid
koordinatomvandlingen erhillna avstinds-
informationen kan hijjdoperatiren identi-
fiera sitt mal. Med en rullbollsgivare, lik-
nande den fir positionsinmatning, fast en-
dimensionell, styr operatiren ut en hori-
sontell linje sd att den skiir milekot. Hojd-
virdet som erhilles lagras i ferritminnet
tillsammans med Gvrig information om ma-
let ifraga samt presenteras hos operatorer-
na pé en siffervisande tabla.

Exempel pi stridslednings-
operationer

De hiir beskrivna delfunktionerna anviindes
av operatirerna exempelvis pi filjande na-
got forenklade siitt.

Antag att nigon av operatirerna vid ett
ivervaknings-PPI har upptickt ett okiint
och antagligen fientligt flygforband pa sin
indikator. Han meddelar detta till strids-
ledningschefen — jaktledaren, som ocksd
kan se samma sak pd sitt PPL Jaktledaren
bedimer att egen jakt skall sindas upp.
Han utviiljer en ay stridsledarna att leda
jakten mot det fientliga foretaget.

Ordergivningen tillgir pd sd sitt att jaki-
ledaren placerar sin pekpinnesymbol pi
det fientliga foretaget och trycker in en
knapp for kommunikation med vederbi-
rande operator. Jaktledarens symbol visar
sig di i form av en cirkel mirkt med tex.
»1» pd operatirens PPI Gver det aktuella
malet. Samtidigt fir jaktledare och opera-
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tor telefonkontakt med varandra sd att
muntlig ordergivning kan ske.

Operatiren overtar nu arbetsuppgiften
och placerar en av sina markeringssymbo-
ler pd malekot, fig. 21a. Han startar déref-
ter den halvautomatiska foljningen av mi-
let. Malets hastighet kan presenteras for
operatoren i form av ett instrumentutslag.
Operatoren bestimmer t.ex. att fienden
skall anfallas av ett jaktforband, som be-
finner sig i luften. Han placerar da en an-
nan markeringssymbol dver dettas maleko
pi sitt PPI (fig. 21b).

Operatiren kan nu, genom att trycka ner
en knapp, fa fram vektorlinjer pa sitt PPI,
fig. 21¢c. En linje utgdr frin fiendens mal-
eko och utvisar fiendens kurs. En annan
linje kan fis att utgd fran egen jakt. Ope-
ratéren har nu att bestimma en liamplig
matespunkt fér fienden och egen jakt. Dir-
vid maste han utga fran vad han vet om jak-
tens lage, fartresurser och bevipning. Ge-
nom att pé en ratt stilla in egen jakts fart
och bedémd tid till kontakt fir operatiren
en vektorlinje med en viss lingd, utgdende
fran egen jakt. Han kan sedan vrida linjen
si att den pekar med sin spets pi visst satt
mot den vektorlinje, som utgir frin fien-
den. Lingden av den frin fienden utgiende
vektorlinjen Hr bestimd av fiendens has-
tighet och den tid till kontakt som operati-
ren har bedomt som erforderlig,

Operatoren mallar snabbt jaktens kurs
och tid till kontakt si att kontakten sker pa
ritt sitt. Operatoren behiver direfter en-
dast kontrollera att jaktanfallet genomfires
enligt hans planer. Detta kan han enklast
gira genom att t.ex. ta bort de tidigare vek-
torlinjerna och ldgga ut en linje utgiende
fran fienden och med spetsen pa egen jakt
(fig. 21d). Denna linje representerar da
biringen till fienden, sett frin eget jakt-
plan. Linjen foljer fienden och en paral-
lellférflyttning av linjen kommer alltsa att
bli faljden. Allt dr riktigt si linge egen
jakts eko befinner sig pd linjen.

Hur driftsiikert &ir Stril 60?
Driftsiikerheten hos Stril 60 ir naturligtvis
en utomordentligt viktig friga. Det siger
sig sjilvt att risken for tekniska driftstor-
ningar generellt sett tkar i den min kom-
ponentuppbidet ikar. Vid ett forsta betrak-
tande blir driftsikerheten lika med pro-
dukten av alla ingiende komponenters
driftsikerhet, om dessa antas vara funk-
tionsmiissigt serieberoende av varandra.
Detta skulle peka pé att tiden mellan upp-
tridande driftstorningar skulle bli mycket
kort. Detta #r emellertid inte hela san-
ningen.

Vid analys av ett systems pilitlighet mas-
te man gira upp ett spilitlighetsblock-
schemas didr man ser alla enheter koppla-
de till varandra. Man maste diirvid gira
klart fior sig vilka enheter som i#r serie-
kopplade och vilka som iir parallellkopp-
lade. Genom att parallellkoppla enheter in-
fir man redundans, dvs, ett visst dverskott
av siikerhet, i systemet. Trots att feltillfal-
lena hirvid kommer oftare Skar dock tiden
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Fig. 11

Halvautomatisk mélfélining i forenklad form. De
y&s férsta eko-lagena med tidsavstandet T, mar-
keras av operatdren medelst symbol {angiven som
en cirkel i fig.) och matas in till en datamaskin.
Denna réknar sedan ut vektor-avsténdet mellan
positionerna, dvs. strackan § med rikiningen qg‘.
Med kiinnedom om tiden T, berdkaas ocksé farten
SIT,. Dessa maldata lagros i datamaskinens minne
och anviéinds for prediktering av symbolpositionen.
Vid ratt félining skall mélekot dyka upp inom sym-
bolen. S& lénge ingen ny inmatning gbrs till data-
maskinen haller denna reda pd den |6pande tiden
far varie mal, dvs. tiden efter senaste inmatning,
Om malet svanger, st att fdliningen slappt efter
tiden T, réttar operatéren symbolen och gor en
ny inmatning, varefter datamaskinen berdaknar kor-
rektionerna A4S och g samt hastighetskorrektio-
nen AST, déar T, &r den I8pande fiden. Den
korrigerade symbolréreisen kommer déarigenom
aft bli riktad genom symbolldgena i éndarna av
T,. Ytterligare korrektioner gérs, till dess {6ljning-
en Aterigen ér godtagbar.

Fig. 12

Principbild av en autonom del av eit modernt sy-
stem for luftbevakning och stridsledning. | mitten
visas en central med typisk layout.

Simplified semi-automatic tracking. The first fwo
track stores are marked by the operator with
cireular intertrace markers and fed into a computer
which colculates the vector distance between the
two positions, i.e. distance § ot an angle §°. As T,
is automatically fed in as a relation of the antenna
rotation time, speed (5/T,) can also be determined.
The data is then recorded in storage cells and
used for predicting the position of the next marker.
The target echo will eppear within the marker if
tracking is correct.

As long as no new data are fed in, a continuous
record is kept of the marker intertrace time, ie.
the fime since the last feeding, If the target
changes course so that after time T, tracking is no
longer correct, the operator adjusts the marker for
coincidence with the target and feeds in the new
data. The compufer then calculotes corrections
AS, AP, ond the speed correction ASIT,. Thus,
T, gives a confinuous trace of time, and the end of
Ty The corrected marker will in this way always
pass through the position of the marker at the ends
of T,. Further corrections are made until tracking
is once again correct.

The autematic section of o modern system of sur-
veillonce ond attack-guidonce with the air defence
center in the middle.

Datokommunikation
med fjorruppstille
hajemitore

S

Datasandning
ull fjorruppstalld
styrdatasondaré
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mellan storningar i systemets operativa
drift.

1 Stril 60 Zr vitala centrala delar dubb-
lerade och arbetar parallellt hela tiden.
Deras funktion overvakas av ett kontroll-
program, som — d& fel konstaterats —
kopplar bort den felaktiga halvan, Den
andra fortsitter med full kapacitet.

Den relativt fullstindiga redundans som
hiir skapats kan dock i sig sjilv ej garan-
tera funktionssiikerhet. Redundansen kan
endast forbittra den sikerhet som dstad-
kommes genom hog tillverkningsstandard,
omsorgsfullt val av palitliga och noggrant
kontrollerade komponenter samt lampligt
val och god kontroll av utrustningens miljd
(temperatur, fuktighet etc.). Konstrueras
kretsar och apparater pa Jimpligt sitt kan
avseviird kvalitetsforsimring av en kompo-
nent intriffa utan att kretsen upphdr att
fungera.

Det kan niimnas att vid prov pa haly
darkomponenters funktionssikerhet i eu
ok, livstidsmaskin som startades i juli 1960
har mer in 15 miljoner transistortimmar
forflutit utan att nigon av dessa funktio-
nellt sett seriekopplade halvledarkompgg
nenter gett upphov till fel. Totalt har w
&n 150 miljoner komponenttimmar (tiden
inkluderar hir dven motstind, kondensa-
torer m.m.) forflutit med endast ett ldfel.

Fellokaliseringsanordningar

Fér atr oka driftsikerheten i Stril 60-syste-
met har apparaturen konstruerats sd, att
fel i den snabbt meddelas och dérefter lo-
kaliseras genom ett logiskt uppbyggt fel-
sokningsprogram, understott av limpligt
anordnade kontroll- och mitpunkter ete.
Avhjalpandet av det funna felet underlat-
tas slutligen av att det finns utbytesenhet-
moduler vilket gor att ev. fel snabbt kan
avhjilpas.

Vid de allra storsta Stril 60-utrustning-
arna kompletteras ovanstiende &tgdrder
med ett sirskilt hjilporgan — en felkoe
trollcentral, dit alla fel automatiskt ra,-
porteras. Detta markeras dels for driftle-
daren, si att han omedelbart kan vidta er-
forderliga dtgirder for att avhjilpa felet,
och dels i en maskinell fellogg, som forst
grovt registrerar alla kinda uppgifter ¢
felet — tidsnummer, lige etc. Till denna
matas automatiskt dven tidsuppgift om dd
felet dr avhjilpt, detaljer om felet, kompo-
nent, orsak, itgird etc. P4 detta sitt erhalls
lipande en felstatistik som dr av stort vir-
de da det giller att analysera mojligheter-
na att oka driftsikerheten hos bide denna
utrustning och kommande utrustningar. Ge-
nom ovannimnda atgdrder blir -— trots det
stora komponentantalet — brukbarhetsti-
den 98,5—99 % av den totalt méjliga och
for centrala funktioner med redundans niéra
100 %.

Allmint giller for utbyggnaden att den
sker i en sidan foljd att systemet succes-
sivt fir allt hogre styrka och kvalitet, dock
utan att eftersitta kravet pd att systemet
hela tiden utan dréjsmil skall kunna fun-
gera i aktiv tjiinst. Man soker darfor skaifa
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i alla hiinseenden sjilvirsirjande auto-
noma enheter, intill dess de kan inordnas i
elt stirre sammanhang med forbattrade
mojligheter till f6ljd.

For att kunna genomféra utbyggnaden
med de smi medel som Sverige — jamfort
med stormakterna — firfogar dver, har
stora krav stillts pd enhetlighet, likfor-
mighet och standardisering av ingdende en-
heter for att halla typantalet nere och dir-
med minska det arbetskrivande typarbe-
tet. Hdrmed har #ven stora besparingar
kunnat goras, bide ekonomiskt och tidsmis-
sigt.

Materielanskaffningen har i stor ut-
strdckning kunnat ske frin konkurrerande
in- och utliindska nyckelféretag inom om-
ridet. Petta har resulterat i ckonomiskt
fordelaktiga losningar med bibehallen tek-
nisk kvalitet pd utrustningen och leverans
har i stort kunnat ske inom onskad tids-
An. Det dr hérvid sirskilt glidjande att
~unna notera att svensk industri i dessa
sammanhang lyckats hiivda sig utomordent-
ligt val.

Fortsalt utveckling av Stril 60

:n fortsatta utvecklingen av frimst den
centrala delen av Stril 60-systemet skall
skisseras i det féljande.

Allmiint kan sdgas att man strivar mot
helt automatiska metoder. Denna tendens
mot okad automatisering har sin grund i
en strivan att mota de krav pd snabbhet
och precision som de alltmer sofistikerade
anfallsvapnen medfér. Eftersom ménga
moment i den direkta behandlingskedjan
kan utforas visentligt snabbare av en out-
trotthar maskin med bibehdllen eller t.o.m.
Gkad noggrannhet jimfirt med vad ménni-
skan kan prestera, ir det naturligt att mén-
niskan i denna utveckling fir allt firre
rutinmissiga uppgifter och sparas for kva-
lificerade funktioner, dir hennes exklusiva
formiga utnyttjas for Gvervakning, beddm-
Yag och sortering i sidana situationer som
Af maskin ej framgingsrikt kan program-
meras att klara, och for de kvalificerade
avgbrande besluten samt for att beordra
deras genomfirande — genom att trycka

~pd en knapp.

mutomatiserad malupptiickt
Malupptickten har hittills skitts av ménni-
skan-méilobservatéren. Det kan dock nu-
mera med fullt fog diskuteras om inte den-
na delvis skall Gverltas pd en automatiskt
arbetande utrustning. Svirigheten 3r att
under varierande signalférhdllanden fi tag
pé vad som skall anses vara ett mal i den
strom av dven ovidkommande och stéran-
de information som kommer i radarmotta-
garens videosignal.

Skiirps kriteriet for hirt, forloras vissa
mal, om vilka information p.g.a. dilig re-
flexion, utbredningseffekter etc., r nigot
ofullstindig. Sittes & andra sidan kraven
for 1gt ger maskinen alltfér minga falska
mil, som da kommer att onodigtvis belasta
minnes- och beriikningskapaciteten i ma-
skinen och ge operatiren en alltfér miss-
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“Stril 60°-systemet
provas

1 datamaskiner

For att kunna utforma Stril 60-syste-
met optimalt krivs en noga planlagd
teknisk integrering av alla delfunk-
tioner i hela kedjan: milet — mark-
organisationen — forsvarsvapnet —
mélet. Genom att exempelvis under-
stka hur en variation av de tekniska,
fria parametrarna i systemet paver-
kar totalresultatet kan man fa fram
en med tiden allt biittre systempres-
tation. Av praktiska skl dr detta
emellertid inte mdjligt annat dn i en
mycket sen fas av utbyggnaden. Dar-
for har systemanalytiska metoder
tillgripits genom att man gjort upp
en matematisk modell, som bildar
en motsvarighet till funktionspara-
metrarna i Stril 60, Genom att varie.
ra parametrarna i denna modell kan
man komma fram till ett optimalt sy-
stem=storsta nedskjutningssanno-
likhet vid bibehillen systemkostnad.

Stril 60-systemet har systempro-
vats p& nyss antytt sitt sedan 1958
och analyser har fortgdtt alltsedan
dess. Mycket lovande resultat har er-
hallits, F.n. studeras en forbittrad
markmodell med ca 240 parametrar.
Dessa kors pd FOA:s datamaskin
IBM7090, varvid £.6. storre delen av
denna maskins behandlingskapaci-
tet utnyttjas.

Vissa funktioner i Stril 60 special-
studeras i modell i en sidrskilt for
dndamélet anskaifad forsoksanligg-
ning bestdende av tva identiska data-
maskiner, Facit DS9000. Den ena
maskinen kan ddrvid t.ex. special-
behandla en funktionsdel i kedjan,
medan den andra beskriver miljon
omkring den del som studeras. Sam-
ma anldggning anviinds dven for att
i Stril 60-systemet studera anpass-
ningsproblem mellan manniska och
maskin.

For utbyggnad av Stril 60 har en
omfattande  produktionsplanering
skeit med tillimpande av >PERT»*
teknik, varigenom sflaskhalsar» och
kritiska produktionsforlopp kunnat
klarliggas pa ett tidigt stadium i
planeringen.

L PERT=Planning Evaluation Review
Technics

e’
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visande bild for sitt arbete. Arbetet inom
detta omrade gir vidare och bedrivs enligt
kinda och nya metoder av ett flertal storre
industriers utvecklingsavdelningar.

En viss sortering av mélinformationen &r
nodviindig, eftersom i alla system — bade
i dag och i morgon — anvindes informa-
tionskillor som oftast ger en kraftig Gver-
tickning av luftrummet. Det kommer med
andra ord in information om ett och sam-
ma mél frin mer idn ett hill. De kunder
som systemet betjinar — det aktiva och
passiva luftforsvarets foretridare — miste
emellertid fi en entydig och klar bild av
luftldget.

Dirfor maste bdde pd det organisatoris-
ka planet och med teknikens hjilp viss filt-
rering av informationen ske innan den bor-
jar bearbetas, annars skulle maskineriet bli
overbelastat mycket snabbt. Denna {iltre-
ring kan tillga pa flera sdtt men gir ut pa
att Gverflodig information om ett mél som
redan idr under behandling slicks ut eller
halls tillbaka pa ett kontrollerat sitt, si
att kvarstdende information endast visar
foljda mal eller ml som &nnu ej ir omhén-
dertagna av malobservatorerna.

Automatisk malfoljning

Det direkta mailinmitande arbetet gbrs
bade snabbare och sikrare av en automa-
tisk malféljare. Denna typ av féljning skil-
jer sig fran den halvautomatiska endast
dirigenom att den direkta inmédtningen av
maélkoordinater gors automatiskt av utrust-
ningen i stallet for av en operator. PPL-ut-
rustning {or operatiren motiveras nu en-
dast av kravet pi hans méjlighet att kunna
anvisa maskinen det mal som skall {6ljas,
samt overvaka och eventuellt korrigera
malféljningen. Mitningen pa malekon gérs
i stillet direkt pi radarmottagarens video-
signal, varvid samtidigt de fel elimineras,
som uppkommer genom att den halvauto-
matiska malféljningen piverkas av even-
tuella fel i presentationen pd PPI och av
fel som observatiren introducerar dd han
startar foljningen.

Svérigheten for den automatiska mal-
filjaren ir att den méste arbeta pd en till
sin natur analog ingdngssignal -— radar-
signalen. Den maskin som skiter malfdlj-
ningen miste dirfor forses med speciella
anpassningsorgan till radarsignalen. Posi-
tionsdata — ldmpliga att utfora berakning-
ar pd i en digitalmaskin — miste vidare
extraheras ur en med brus och andra stor-
ningar bemingd rd videosignal.

De positionshestimmande mitstorheter
fran vilka man utgir — ekoreturtiden och
béringen — limpar sig i och for sig vil for
automatisk databehandling om blott ett
lampligt (oftast cartesiskt) koordinatsy-
stem viljes. D4 ett eko erhilles, avlises
dess koordinater i speciella tid- och vinkel-
matande organ.

Emellertid ger som ovan namnts radarn
normalt ifrin sig mingder av ekon, hir-
rorande savil fran mal som frin storning-
ar, Problemet ir att ur dessa signaler ut.
vilja dem som hir ihop med ett visst {6ljt
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Fig. 13

Huvudfunktioner fér en central for luftbevakning och stridsledning. T.v. plan-
positionsgivarna (PPl), planradarn och symbolmonéverdonet, t.h. hajdposi-

tionsgivaren, éverst digital datalénk till vapen.

Major units of a surveillance system: to the left planar radar, plan position
indicator (PPl), and control stick; to the right, height position indicator (HPI),
and above it the digital data link for the weapons.

mél. Forst skall dd storningarna sillas bort
och direfter de ekon, som hirrér frin and-
ra mil, (Det tidigare berorda problemet
vid sorteringen av mélinformationer sam-
manhiinger mera med den situation som
uppkommer did flera informationskillor
samtidigt utnyttjas. Den antomatiska mél-
faljaren arbetar med mal frin en informa-
tionskiilla &t gangen.)

I det manuella och halvautomatiska fal-
let girs sstorningssillnings pd si sitt, att
operatiren iakttar videosignalerna pa PPI-
skiirmen, Han forsiker dir visuellt skilja
stirningar frin milekon, genom att de se-
nare — ditminstone vid mittlig grad av
storning — lyser starkare dn de forra, vil-
ket bl.a. beror pd att svaret bestr av flera
pd varandra féljande pulser, di radarloben
sveper over milet, Dess ekon integreras i
PPI:ets lysskikt och ger dirmed vanligen
en firhojd ljusintensitet. Urvalet av de
milekon, som hir ihop med ett visst foljt
mitl, gér operatoren med hjilp av den mil-
filjande symbolen. Dennas ligen styr och
styrs av den databehandlande utrustningen.

Videokorrelator sillar radar-
informalioner

I det automatiska fallet tillimpas maski-
nellt delvis samma principer fir urval av
milekon. Vid bortsiillande av stirekon
m.m. utnyttjar man det ovannimnda [or-
hiillandet, att flera svarsekon (triffar per
miil) erhills vid dversvepning av mdlet.
Antalet ir beroende av radarns pulsrepeti-
tionsfrekvens och lobbredd och siledes ka-
rakteristiskt {6r radarn. Milekot ger alltsd
ett visst pulsmiinster, som saknas hos de
slumpmiissiga stérningarna (hiir avses icke
avsiktliga, vilseledande pulsstirningar, vil-
ka iir ett kapitel fér sig). I en s.k, videokor-
relator kontrolleras diirfor videosignalerna
med avseende pid sidana pulsminster och
endast godkiinda sidana tillits utge eko-
signaler friin korrelatorn. Korrelatorn kan
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Fig. 14

background.

med fordel giras digital och blir dirigenom
en utmirkt anpassningslink mellan radarn
och den milfiljande databehandlingsut-
rustningen. Den medger desutom en mye-
ket noggrann positionsmitning, vilket som
nimnits dr Gnskviirt i moderna system,

Sedan bruttoinformationen rensats, kvar-
stir 1 idealfallet en komplett nettoinforma-
tion om alla verkliga mdls ligen. For att
man automatiskt skall kunna genomfira
foljningen av utsedda mil, dterstir nu att
hinfora ritt mileko till ritt mal. Detta sker
genom att den mélféljande maskinen jim-
for samtliga mitta madlpositioner med
samtliga f6ljda méls forviintade positioner
vid den tidpunkt dd mitningen girs (ra-
darn sveper dver milet). Var och en av des-
sa senare forvintade ligen anknytes diir-
efter till den uppmiitta position, som lig-
ger nirmast. Med hjilp av denna vidtas
diirefter eventuella korrektioner av filj-
ningen, pd samma sitt som angivits for den
halvautomatiska féljningen.

En annan metod dr att lita malféljarut-
rustningen bilda en s.k. lucka i planet om-
kring ett {61jt méals beriiknade position och
endast sika associera niigot av de ekoligen
som uppmiitts inom luckan till dennas po-
sition. Diirigenom minskas belastningen pi
utrustningen. Firekommer ménga mil och
speciella stirningsfall blir annars Lite ut-
rustningens minnes- och beriikningskapa-
citet otillriickliga.

Milobservatiren kan vid automatisk mal-
foljning skota visentligt flera mdl samti-
digt dn forut och kan nu koncentrera sig
pid upptickt, malval och overvakning av
foljningen, I speciella situationer kan han
alltid atergd till mera manuella metoder.

Helautomatisk hojdmiitning

Den automatiska mdlféljningens princip
kan iiven utnyttjas vid helautomatisk héjd-
miitning med sk, tredimensionell (3D) ra-
dar. Ett exempel iir en sadan, dir antenn-
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Telerum med stativ {6r databehandlingsutrustning, kraftfarsérining efe. (i mit-
ten) samt tekniskt dvervakningsbord fér driftkontroll och felsdkning (i fonden).

Equipment room with computer racks power supply, etc. in the middle and t‘}g
monitoring console for operational checks and localizetion of faults in

loben sveps runt i planet samtidigt som d*
gor nickande vertikala sveprorelser. En
dan radar kan i prineip anviindas for tre-
dimensionell malféljning, men eftersom
miitnoggrannheten i planet ofta inte dr full-
god, foredrar man att i normala fall endast
utféra hojdmitningen i denna radar och
planmitningen i planradar. (Vissa fire-
kommande typer av 3D.radar har dock re-
dan nu tillricklig noggrannhet och i fram-
tiden torde denna form av radar bli myc-
ket vanlig.) Planmitningsnoggrannheten i
3D-radarn riicker emellertid redan nu fir
att gora korrelationer mellan uppmiitta
ekoldgen frin 3D-radarn och malfiljnings-
positioner erhillna frin planradar.

Det automatiska héjdmiitningsforfaran-
det kan utféras pa si sitt att en hojdfor-
frigan besvaras si snart milets position
i planet sindes till en datautrostning, saws
mankopplad med 3D-radarn. I denna b.
das videoluckor omkring milpositionerna
pd samma sitt som vid automatisk malfolj-
ning. Ekon som mottas inom dessa luckor
anvinds till att mita de mot ekona svaran-
de hiijdviirdena, beriknade ur uppgift
frin radarn om elevationsvinklar och ra-
dialavstiand. Det erhallna hijdviirdet sinds
diirefter tillbaka till den fragande utrust-
ningen som z-komposanten fér de x-, y-mil-
data, som redan lagrats dir.

Kapaciteten vid detta hijdmitningsfir-
farande iir mycket hiig och teoretiskt sett
niira obegriinsad jamfort med den hos ti-
digare manuella eller halvautomatiska sy-
stem. Som alltid har den automatiska meto-
den dock vissa begréansningar. Som i niistan
alla militira applikationer giller dirfor
dven hir inte antingen-eller utan bide-och.
infira metoder for auto-

Genom att
matisk malféljning samt genom inférande
av videokorrelator och annan utrustning
har den primiira radarinformationen fiir-
bittrats bade vad betriiffar noggrannhet
och tillférlitlighet. Dessa firfinade radar-
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Fig. 15

Operationsrum | mindre centrol for luftbevakning och stridsledning. Varie
mandverbord innehdller utrustning och mandverorgan, som vid behov diffe-
rentieras efter operatérens funktion.

eration room of one of the smaller air-defence cenirals. Each control
untains the equipment and controls appropriate to the operators function,

data limnas fortlépande till efterféljande

“lar av datacentralen,

I detta sammanhang skall iven omnim-
nas, att eftersom en del av behandlingen
av radarinformationen i viss utstrickning
kan ske lokalt vid stationen och utan per-
manent minsklig 6vervakning, dr det i prin.
cip mijligt att med bibehillen nyttoinfor-
mationsmiingd verfora informationen pi
ett viisentligt smalare frekvenshand in det
som dtgdr vid den tidigare nimnda bred-
bandsiverfiringen av obehandlad radar-

bild.

Storre minne
Den sammanstillda, sorterade informatio-
nen om milens rérelser m.m. represente-
rar, sirskilt vid de storre anliggningarna,
en mycket stor informationsmingd. Denna
lagras i mindre minnesenheter i direkt an-
iwining till vissa av utrustningens special-
unktioner men framfor allt i ett centralt
stiirre minne, varur informationen sedan
hiimtas fér presentation, kalkylering, del-
givning till kunder utanfor anliggningen
i,
wiitlre presentalion av informa.
tionerna
Presentationen av information for befatt-
ningshavarna inom en central miste kunna
differentieras allt efter deras hehov och
snabbt dindras till innehillet alltefter situa-
tionens krav. Det senare sker bla, genom
s.k. kategorival, dir varje operatir viiljer
att lisa ut ur minnet den information som
iir erforderlig for just hans arbete. Genom
att forse varje mil med limpliga miirken
kan han plocka ut varje mél fir sig, alla
fientlign mdl, alla ver en viss hijd, alla
oengagerade mal ete.

Mycket arbete har lagts ner pid att pre-
sentera informationerna i en limplig form
for operatéren. Det giller ju att presenta-
tionen blir sd littlist och entydig som mij-
ligt, si att ett odesdigert misstag ej kan
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Roderontenn

Utspanninger
svarande mot
entennens béring

40 |
G | Bl | =
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Fig. 16
Baringsgivare. Rodarantennens vridning overfors med elgoner i faljvisar-
koppling &ver en reduktionsvaxel till en resolver, som mator fasdetekforer,
vilka ger utspanningar svarande mot sinus resp. cosinus fér antennens barings-
vinkel.

Bearing transmitter. The antenna rofotion is transferred to a resolver by means
of synchros, and o reduction gear. The resolver feeds phase detectors which
deliver signal voltages correspending to the sine and cosine of the antenna
bearings.

Monestebil vipaa
ger svepléngs

Svepsignal Modutotor

Triggpuls

Svepgeneralor  Integreronde

- ¥
svepsignal
e

41
S 3 M6 2 S o e

= aller-F-kam-
posent

Moduler

Fosdetektor Magulster

Fig. 17

Bildavbiningssystem. Svepgeneratorn (upptill t.v.) ger en svepspdnning, som
multipliceras (t.h.) med spanningar frén béringsgivarkretsen, varvid svep-
spanningens x- resp. y-komposant erhélles ur sinus-cosinus-fasdetektorn (ned-
1l fv.).

Rador sweep. The sweep generator output is multiplied by the voltages from
the bearing tronsmitter. The x and y coordinates are obtained from the sine
and cosine phase deteclors.

Z.| Dote- Symbok
ol i [generctes /

Rullzail Start ¥y

Symbols Symbals tig=o

Loges- nignel it

Woordi= ymbal-

nater signal fer 2 l

sllp‘lsnn;g—_;mmwnctluux.nnm

Blandnngs.
ferstaruare

Asterings: £ .

spole g

Fig. 18
Symbolerna formas elektroniskt av en s.k. symbolgenerator, koordinaterno fér
symbolen anges av en dataenhet, som kan kontrolleras av en rullboll. Den
blandade signolen stoppas in i mellanrummen mellan svepens symbolinfor-
mation,

The markers are formed by a "symbol™ generator and their coordinates are
given by a computer which can be instructed by a control stick. The mixed
signal is pleced in the Interspace of the marker information for each sweep.
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D& operatéren begar héjdmatning av ett mal, placerar han med sin rullboll sin sym-
bol, t.ex. nr 5, dver malet och trycker in knoppen shdjds. HojdoperatGren for vald
héjdmatara (H/M) satter upp en turordning som ger mest effektivt utnyttjonde av
hoidmataren. Nar turen kommer till symbol nr 5, svénger hdjdmataren in till anvisad
baring. Haidobservatoren rullar sitt hajdhjul s& att hdidlinjen skar mélekot. Hojden
utséndes dé& knappen *hdjd ut» nedtryckes, och presenteras med siffror p& en hajd-
tabla och pé& PPl:et med symbol fér lokalisering.

If the radar operctor wants on cltitude reading of o target he first ploces marker
no. 5 on the target echo by using the control stick, and then presses the height button.

S The operator for alfitude readings presets his strobe to get the most efficient reading

s i ett kritiskt lige. Katoskopriret
Ivt hisr ge en klar skarp smalnings.
PPL har hittills visat den rda video-
signalen, senare understidd av symboler
for pekpinne och malféljning pa samma
rir (se fig. 7). Tack vare utvecklingen av
videointegreringstekniken har det blivit
mijligt att presentera den nyttiga radarin-
formationen pi ett PPI, avsett for uteslu-
tande syntetiska signaler.

rspulserna av
carierande amplitud, se fig, 22, ersiitts hir-
vid med en enda puls av bestiimd amplitud.
Riret visar di en lugn mirk bakgrund utan
brus m.m. och med den nyttiga informatio-
nen som enhetliga skarpa malekon.

Det blir med denna behandling ay radar-
signalen dven majligt alt gira en samman-
stiillning av den i ett minne lagrade kvanti-
serade radarinformationen frin mer in en
radarstation {or presentation pid ett och

samma ror av alla mél i eft gemensamt
koordinatsystem. Fordelen hiiray dr uppen-
har, eftersom radarstationerna vanligen ger
en kraftig ivertickning av varandras om-

riden och det annars hos vissa observatorer
kriivs antingen direkt tillging till ett PPI
for varje station eller andra, tidigare be-
rorda, dtgirder [or att sortera informatio-
nen.

Tillsatsinformation

Aterknytande till det som tidigare nimnts
om det omfattande arbete som liggs ner pa

att presentera informationen i en limplig
form, skall hiir nimnas ndgot om den rill-
satsinformation som hehiver visas pa PPL
Det giller hiir elektroniskt formade sym-

holer — fyrkanter, ringar, ovaler, ruteress
ete, — liksom bokstiver och siffror. Aven

an form att de ej ldtt kan
forviixlas. Det ir ej utan vidare sjilvklart
att de skall ha en viss form. Vi kdnner alla
frin tidningar, telefonkatalog m.m. hur
littldstheten hos olika stilarter kan variera.
Misstag vid avldsningen av informationen
kan i detta sammanhang i bokstavlig be-
mirkelse bli 6desdiger. Fig, 23 visar ett ex-
empel pi syntetiskt PPI med s.k. foretags-
nummer utsatta vid varje mal for att ge
siikadress och referens som kan lisas bade
av minniska och mas

Alla tillgiingliga informationer om malet
miste kunna presenteras vid behov. Den
planpolira indikatorn visar endast liget i
planet. Milets hiijd t.ex. maste dirfor pre-
senteras genom att visas direkt pa PPI som
en siffra eller pd ndgot annat sitt i anslut-
ning till varje mal, eller — som forut visats
— separat pé ett instrument mal-vis pd be-
giiran. Eftersom del minga andra infor-
mationer dn positionen som mdste beaktas
av vissa operatirer, stir valet i princip mel-
lan att visa denna tillsatsinformation helt
eller delvis pa PPI eller pa separat tabla,
som skedde under 50-talet, eller pa ett siir-
skilt tabellror. Fig. 24 visar ett sneutralts

dessa bor ges

mn.

1l ]IJ_

R4 video

Syntatisk vicka

1

Fig. 23

PPI f&r syntetiska signaler.
Har visas varie mals lage

Fig. 22

i mitten av fyrkanten. Yar-
je mal filldelos ett fore-
tagsnummer fér referens,

possible. When the strobe sweeps marker no. § the height indicator tracks the bearing
and the altitude observer manoceuvres his control stick so that height line cuts through
the target echo. The height indication is transmitted by pressing the “h-vt" button and
appears both on the height toble in numbers and on the PPl by a location marker.

exempel pa informationsmingd och ldsbar-
het hos en tabellrirpresentation.

Den forsta metoden, mest anvind i USA,
diir sirskilda rér utvecklats {or detta dinda-
mal, sammanfior vanligen alla informatio-
ner till en liten fyrkant. Med sapotek
skrifty anges dir i varje av fyrkantens dei-

rutor alla informationer kategorivis, Ris-
ken dr dock stor att overskadligheten fir-
loras och att det, sirskilt om minga mal
upptrider samtidigt, blir svirt att lisa a
den énskade upplysningen om malet. Tc
densen ir dirfor troligen allmént att an-
vinda sirskilda tabellrir eller fjdrrstyrda
tablier {or strre delen av tillsatsinforma-
tionen, dven om detta ocksd har sina nack-
delar — det tar utrymme, kriver att blic-
ken flyttas fran milet ete.

Det #r naturligt att varje operator har
ett eget PPI utrustat pd ndgot av de sitt
som beskrivits ovan. I minga fall foreligger
onskemail, sirskilt 1 stérre centraler, att
flera operatorer samtidigt skall kunna dela
pé samma presentation i ett lagarbete. Man
har dirvid tillgripit stirre bildrir dn de
som anvandes vid montage enligt fig. 8.
Detta stirre bildrir monteras med ytan ho-
risontellt.

Storbildsprojektion
Fir att hekvimt kunna {a en oversikt av

det allminna liget anvindes i1 vissa fall

Malet far ett antal straffars, dé radarloben sveper Gver det.
Svarspulsernas antal och amplitud &@r beroende bla. av radar-
stationens konstruktion och kan efter visst kriterium &versattas
till en syntetisk kvantiserad svarspuls.

hér en bokstav och en siff-
ra. Marconi's Wireless Te-
legraph Company Ltd.)

PPl for synthetic signals.
The position of each target
is shown in the middle of a
square morker. Each target
is identified by a set of
characters, in this case a
letter and a number. (Mar-
coni's Wireless Telegraph
Company Lid.)

Target during several interceptions as the radar lobes sweep by.
The number and amplitude of the response pulses are dependent
an, among other things, the construction of the radar antenna,
but can be synthetically fransposed fo quantitative response pulses,
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storbildsprojektion, dir bilden projiceras
pé en vigeg med TV-teknik — om =i behivs
i firg — for att differentiera mellan olika
kategorier av mal.

Fir siirskilda indamél forekommer dven

dra speciella varianter av PPI, ddr en li-
ten del av det sordinaries PPl:ets yta
upplrstoras kraftigt fir att underlitta ett
detaljerat studium av ett mal eller fior att
presentera et stridsférlopp och dess pre-

ser.

‘6r presentation av andra slag av infor-
mation, tex. status pd baser, viderlek, ra-
diakbeliggning o.d. anvidnds ofta mekanis-
ka tablaer, Inom stirre datacentraler girs
dock sadan presentation ofta fran individu-
ella givarkonsoler en for varje skanals via
ett internt TV-system, varvid kanalviiljare
och mottagare finns inbygeda i operati-
rens mandverhord.

Effektiviserad stridsledning
Den automatiska malféljningen underlit-
tas avseviirt av digitalteknisk apparatur.
Stridsledningen har dock inte haft lika
god hjilp av dessa anordningar. Tidigare
hjilpmedel for stridsledningen skapades
naturligt nog med analogteknik liksom de
akla kalkylatorer som férst tillkom for att
rikna och visuellt forma den bana som
jaktplanet skulle filja fior att kunna ge-
nomfira ett framgéngsrikt anfall.
Fir att fullt kunna utnyttja det moderna

a0

aQ

1040
1045
10S0

a3

1104
1108

1117

Fig. 24
Elektroniskt formad information, visad pd
Wireless Telegraph Company Ltd.)

Electronically formed information appearing on o CRT table as cn
example of one arrangement to show type ond reodability.

(Marconi's Wireless Telegraph Company Lid.)
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Fig. 20

Dataenheten erhdéller positionsdata i6r malet. Ko-
ordinaterna omvandlas till baring fér hojdmata-
rens installning, som sker outomotiskt med ett ser-
vo. Signalen smarkes» med hajdhjulets hjalp. Haj-
den sands darefter ut frén dotoenheten pa order
(fig. 21).

The computer receives data on position of the
target. The coordinates are tronsposed to bearings
automatically by a servo mechonism and oppear
on the HPI. Markers are fed in by means of the
height control wheel, and a height reading can
then be transmitted from the computer on com-
mand. (Fig. 21.)

jakiplanets hiiga prestanda kriivs, med hiin-
syn till brinsleekonomi, bevipning m.m.,
att anfallet genomfires efter en sk. jakt-
profil i tre dimensioner. Denna maste kun-
na varieras allt efter milets hiojd och ré-
relser, viderlek ete.

Beriikningarna kan numera genomfiras
i flertalet stirre datamaskiner av den typ
som anviinds fir industriell processregle-
ring och liknande. Pd grund av den mili-
tira sprocessenss art krivs dock sarskilt
stor driftsiikerhet, mojlighet att styra ma-
skinens arbete pa ett speciellt sitt ete.

I alla faser av stridsledningen kan dessa
moderna maskiner hjilpa till. Vid vapen-
valet kan maskinen rakna ut vilka bekamp-
ningsalternativ som dr méjliga mot ett visst
anvisat midl — om jakt eller luftforsvars-
robot skall anviindas och vilka baser som
kan komma ifraga.

Sedan beslutet om insats fattats och ma-
skinen meddelats vilka premisser som gil-
ler (de »egna» lagrade i minnet i forvig)
anvisar den den profil som jaktplanet skall
filja eller den rikining som roboten skall
styra. Under anflygningen ger operatiren/
maskinen dirutéver vid behov sirskilda
instruktioner till vapenbiraren.

Jaktplanets dterledning kan ocksi ske
med maskinens hjilp. t.ex. kan mijliga ba-
ser anges med hinsyn tagen till brinsletill-
gingen ete. liksom limpliga styrkurser till
den valda basen.

1049
1055
1059
1106
1110

1120

(Marconi's
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Fig. 21

a)} Operatoren utlagger med rullbollens higlp en
symbol dver malekot och koordinaterna inmatas i
kurs-fortraknaren. Fornyad inmatning géres vid en
senare fidpunkt och den automatiska extrapole-
ringen av mé&lbanan startar. b) Symbaolen &r har ut-
lagd éver egen jokt. c) Yektorerna inpassas ge-
nom l&mplig invridning av daotagivarnas rattar
legentligen givarna fér centralutrustningens vek-
torgenerering) tills vektorspetsarna sommonfaller i
lamplig métespunkt. d) Utlagd baslinjevekior.

a) The operator guides an electronic marker onto
the target echo with the oid of the control stick,
and the coordinates are fed into the coursespeed
calculator. When additional data is subsequently
fed in, automatic extrapolation of the target course
begins. b) Markers set out for own fighter. ¢} The
vectors are suitably erranged by turning the con-
trols of the computer lin reality, the vector genera-
ting equipment of the central unit) so as to get the
vectar tips to caincide ot an appropricte point of
interception. d) Base line laid out.

Fig. 25

Horisontell PPI. Utnyttics dé flera operatorer i et
lagarbete skall dela somma information. [Stan-
dard Radio & Telefon AB.)

Horizontal PPl. Used where several operators of
a team shall have access to the some information.
|Standard Radio & Telefon AB.)




Bilaga 4 till Flygvapnets Strilsystem, Strilcentraler 1(3)

Ett utdrag fran
Jubileumsskriften:
veteran Fyrtio ar av den svenska
Klubben datahistorien. Fran Standard
Radiofabrik till...

ALO
Det stora spranget

Forfattare: Kjell Mellberg
Ater

Det stora spranget

STRIL 60 / RGC

Som ndmnts ovan fick Marconi ett uppdrag av KFF att utarbeta ett systemforslag for 1fc
baserat pa digitaltekniska losningar. Decca hade fatt ett liknande uppdrag for analoga
16sningar. Da Marconi fick ordern pd genomférandet var det nog en ganska vanlig
uppfattning, inte minst hos Decca, att Decca skulle fa ordern pa rgc som trost, eftersom man
inte skulle behdva ha samma krav pad modern teknik dér. Vissa nytdnkare inom KFF samt
inom FOA, som ju initierat studier 6ver mdjlig digitalisering (bl.a. med SRTs medverkan
enligt ovan), sdg dock gérna en digitalisering dven av rgc. SRT blev dirfor uppmuntrade att
komma in med en offert mot bakgrund av erfarenheterna fran experimentmalf6ljaren, Stril 59
och PH-39.

Till mangas forvining fick SRT ocksa ordern, delvis dirfor att man redan kunde demonstrera
en helt igenom digitaliserad 16sning - 1at vara i labmilj6. Orderdatum var 18/11 1961. Detta
var naturligtvis ett drapslag for Decca. Vi fick senare hora att man tagit fram ett teoretiskt
bevis for att det inte var mojligt att konstruera ett digitalt avlankat PPI. Nu hade vi ju
demonstrerat ett sadant, si KFFs representanter struntade i attacken, &ven om vi tyckte att de
sdg fundersamma ut ibland och stillde lite konstiga fragor. Forst flera ar senare rakade vi fa
hora att den princip man testat var att switcha avlankningsspolarna binért efter en uppdelning
med en halv spole, en kvarts spole, etc. Den som vet vad en viss Mr Henry stéllt till med med
sin induktans forstar nog att svepspikarna nadde halvvégs upp till himlen. Hade man
egentligen lart sig s mycket mer om digitalteknik efter faddsen med Bisto?

Rgc-ordern blev det verkliga lyftet for Militdrsektorn. Ordersumman var initialt 50 Mkr, som
genom diverse tilldgg véxte till det tredubbla under det ndrmaste decenniet. Dels blev ordern
alltsa en ordentlig mjolkkossa rent ekonomiskt, dels gav den en fortroende- och
kompetensmaissig grund for ytterligare utveckling, dels fick vi ett namn internationellt.

4.0m rrgc (det stora spranget).doc
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Interior fran RGC

Vi vidareutvecklade nu datorn Censor 120 till en riktig programminnesstyrd dator som
forsdgs med den svindlande minnesstorleken 4096 ord om 40 bitar (i offerten hade vi sagt 632
ord men insdg var underskattning vid tiden for projektspecifikationen).

Vi konstruerade ocksa ett snabbminne med dioder fér makroinstruktioner som utférdes ofta
(t.ex. trigonometriska berdkningar). Den forsags ocksé med ett avancerat avbrottssystem for
att reagera pa signaler fran omvirlden. Dérigenom blev datorn, under namnet Censor 220,
troligen den snabbaste programminnesstyrda realtidsdatorn som gick att uppbringa pd den
tiden. Vi lag tekniskt och systemmaéssigt i frimsta ledet. Rgc forsdgs med ett forbéttrat
program for automatisk malf6ljning kopplat till den vidareutvecklade digitala
videokorrelatorn. Dessutom skulle ett avancerat program for stridsledning av jakten inga. KFF
hade givit programmeringsfirman Autocode i uppdrag att utveckla programmet pa lfc och
man hade giort vissa tester pa Facits dator DS 9000. Vi tog darfér med Autocode som
underleverantdr, och pa inrddan av KFF satte vi in DS 9000 for stridsledningsfunktionen som
satellitdator till Censor.

Lokalerna vid Billsta bro, dir Militarsektorn provisoriskt holl till, och fabriken i Ulvsunda
borjade under denna tid snabbt att visa sig for tranga och beslut hade fattats att bygga en ny
anldggning i Barkarby. Foretaget frikdpte ett avsevért stycke mark inom Veddesta
industriomrade, didr man sedan ldt bygga ett kombinerat kontors- och fabrikshus. Det fanns da
ocksa planer for en avsevird expansion som stélldes ut i en modell som visade en modulvis
utbyggnad. Inflyttning i1 Barkarbyfastigheten skedde i steg med borjan under vintern 1963 -
64. En flygel var dé reserverad for radioverksamheten, som senare flyttade vidare till
Villingby.

Till den hogtidliga invigningen av Barkarbyanldggningen den I juni 1964 hade 300 géster fran
kunder, myndigheter och ITT inbjudits med landshdvdingen Erik Westerlind och den
legendariske ITT-chefen Harold S. Geneen i spetsen. Gisterna imponerades av en hogklassig
demonstrationsrunda, dér vi visade upp var verksamhet. Vid detta tillfalle uttalade Mr.
Geneen sin beundran och sitt fortroende for SRT. Foretaget fick i stort sett carte blanche for

4.0m rrge (det stora spranget).doc
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sina framtida planer. Under nagra &r framat kdnde vi av detta stod, framfor allt vid de
aterkommande planeringsmdtena pa I'TTs europakontor i Bryssel, dér praktiskt taget alla véra
forslag godkindes utan diskussion. S& ldnge som vi visade bra resultat..

VIDAREUTVECKLING

Stril 60 genomgick atskilliga utbyggnadsetapper under resten av 1960-talet. 1964 anskaffades
mang-lobsradarn PS-66 som ett komplement till PH-39. SRT lyckades tack vare sin
utveckling inom omréddet fa bestéllning pa en mycket avancerad korrelatur till PS-66.Lfc hade
bland sina uppgifter ocksa att behandla och presentera viderinformation fran ett stort antal
véderstationer. Marconi foreslog att presentationen skulle ske pa en skrivare. Ur operativ
synvinkel var detta en alltfor langsam metod varfor SRT tillfragades om mgjligheterna till
presentation pa dataskdrm. Eftersom vi hade vésentligt vidareutvecklat symbolkapaciteten
frdn PPI 812 till det autonoma PPI 841 végade vi oss pa att foresla detta for presentation av
védderkartorna och den stora miangden av meteorelogiska symboler men pa en storre skirm (25
tum som dessutom var rektanguldr. Bestillningen kom 1 borjan av 1967 och kompletterades
med en inkdpt alldeles nyutvecklad fotoutrustning, som kunde ta fram arbetskopior i den
storlek som kravdes.

Den omfattande kompletteringen av rgc kravde 6kad datorkraft, och i mitten av 1960-talet
utvecklades en ny Censor-generation, en familj bestdende av Censor 932 med 32 bitars
ordlangd och satellitprocessorn Censor 908 med 8 bitars ordldngd. Censor 932 f6ljde i flera
avseenden den arkitektur som utvecklats med IBM 360 men var kompletterad med en hel del
finesser, som delvis var fore sin tid. Det var ett mycket kraftfullt datorkoncept pa den tiden.
Vid ett beramat mote med KFF pa Rosenon 1967 fattades beslut om en bestéllning till SRT av
ett antal Censor 932 f0r att forstirka rge-kapaciteten. Vissa KFF-representanter ansag att man
borde utreda fragan lite mer men SRT var i skriande behov av att fa in jobb till produktionen,
som ju hade byggts ut visentligt till f61jd av rgc-ordern. Sa blev det ocksa och Censor 932
installerades som huvudmaskin med de gamla datorerna som I/O processorer for displayer
och dataldnkar. Censor 908 fick huvudsakligen autonom anviandning t.ex. for det ovannimnda
védderprojektet och for Patientdatasystemet som beskrivs nedan.

Mot slutet av 1960-talet gjorde SRT ocksa en viss inbrytning pa den marina marknaden med
det elektroniska plottingsystemet EPLO for de nya svenska torpedbétarna av Spica-klassen.
Danska marinen kdpte senare samma system med vissa funktionsutokningar. Rgc-ordern
stéllde helt nya krav pa SRTs programmeringsresurser och en sirskild avdelning bildades.
Mycket enkla hjdlpmedel anvéndes dock till dess Censor 932 inférdes. Hér utvecklades
fullgdngna s.k. assemblersprak. D& verksamheten for civil flygledning ATC - Air Traffic
Control tog fart framtogs en kompilator for hgnivéaspriket Minicoral som definierats av
Ministry of Defence 1 England. Vi byggde ocksé upp en egen central for
programvaruutveckling med kraftfulla hjdlpmedel.

Denna sida senast dndrad 1997-08-28
WEB-ansvarig for denna sida ar Bjorn Solving .

4.0m rrgc (det stora spranget).doc
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Forteckning 6ver LOS-protokoll m.m.

Datum

1956-12-03
1956-12-06
1956-12-07
1956-12-14
1956-12-14
1956-12-20
1957-01-03
1957-01-09
1957-01-14
1957-01-23
1957-01-29
1957-02-06
1957-05-06
1957-10-07
1957-10-10
1957-10-14
1957-10-14
1957-10-28
1957-11-01
1957-12-03
1957-12-20
1958-01-08
1958-01-15
1958-01-20
1958-01-22
1958-01-25
1958-01-29
1958-02-05
1958-02-20
1958-03-05

1958-03-12

1958-03-19
1958-03-26
1958-04-03
1958-04-16
1958-04-23
1958-05-14
1958-05-28
1958-06-06
1958-08-27

1958-10-01
1958-10-22
1958-11-24
1959-08-14
1959-08-14
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LOS reg nr Plats/I6pnr

PM

PM

Fé delt.
Ménga del.

1/58
2/58
H17
3/58
5/58
4/58
6/58
7/58
8/58

9/58

10/58
11/58
12/58
13/58
14/58
15/58
16/58
17/58
18/58

19/58
20/58

1/59

CF konfrum

CF konfrum
CF konfrum

CF konfrum
CF konfrum
CF konfrum

CELB

FOA
FOA
Kylberg
Kylberg
Torshilla
CELB
CELB
CELB

CELB
FOA

CELB
CELB
CELB
FOA3

CELB

CELB
F2 (TVL)
CELB
LME
CELB
CELB
ELBI

F2
CELB

ELBI
CELB

PM

Anm

Utdrag ur Marconirapporten: Passive Detection
Betalningsutfall, personalbehov t 0 m 64/65

Odaterat protokoll. Troligen 14 dec
Rutin vid anskaffning (utkast)

Sammanfattning av konf m Decca 14-16 jan

Or utlandsresor
TVL, laink mm
Bla TVL utprovningsprogram

Mote m LME-koncernens representanter
Mote m Standards representanter

Konferens 3-6 december

Disk rekommendationer Torshéllakonferensen
Mojliga industikombinationer

Or av FS ang markradar m.m.

Planering Decca resp Marconi besdk
Utredningsuppdrag

” Anslutning Tom till m/50”

Placering m/60 central nr 1

”Arbetet med batalternativet for m/60 ska fortgd”
”Kalkylatorns utgangar”

Bilaga: Modell av mélfoljare FOA 3 sekt 55
Bilagor: Lfc in/ut-data. Decca resp Marconi
leveransforslag (Tidsplaner)

LME delrapp ”Hur utnyttja hojdmétarna

TVL. Bilaga: Datadverforing och styrradio
Kostnader for 6veforingsnétet (bilaga)
Studiebesok, hojdmétarproblemet + TVL prot 1
Lfc kapacitetsfragor, TVL

Jmfr VPA och nickande hojdmaétare

SRT offert digital mélfoljare

Lfc "computer”, SRT digital malféljare, TVL
TVL Byggnadsliage

Bilagor: TVL materiel, Ifc-spec, PM hdjdmaitning
Placering Ifc nr 1, Ifc m/50

Bilaga: More information per dollar

Betr samordnat offertarbete, Lfc, PS-08
Synpunkter pa LOS-gruppens fortsatta verksamhet
Planering Ifc nr2
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Forteckning 6ver LOS-protokoll m.m.

Datum

1960-02-01
1960-02-18
1960-03-08
1960-03-14
1960-04-05
1960-06-07
1960-06-10
1960-06-14
1960-06-22
1960-08-26
1960-09-21
1960-10-12
1960-12-16
1961-01-18
1961-04-28
1961-09-08
1961-09-08
1961-09-29
1961-11-15
1962-01-17
1962-01-18
1962-02-05
1962-03-13
1962-03-19
1962-06-26
1962-10-01
1962-10-12
1962-10-17
1962-11-07
1962-11-07
1962-12-13
1963-04-30
1964-08-05
1964-10-29
1966-11-23
1966-11-23
1966-11-25
1966-12-20
1967-01-24
1967-02-06
1967-02-15
1967-03-02
1967-03-03
1967-04-25
1967-06-12
1967-06-14
1967-06-19
1967-08-29

LOS reg nr Plats/I6pnr

Nr 35
H106/60

Nr 861
H9/60
1/60
2/60
3/60
4/60
5/60
PM
1/61

PM
Arbetsp.
PM

Utkast

PM

PM
Meddelande
PM
Arbetsp.

Arbetsp.
Arbetsp.
Arbetsp.
ELBC 87

Order :19
Meddelande
Meddelande
Meddelande
Meddelande
Meddelande
LOS 28/67
LOS H89--
LOS H27--
LOS 77/67
LOS H46-59
LOS H102--
LOS 162/67
LOS H123--
LOS 141/67
LOS H86--
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Saltsjobaden

PM
SCFF
Saltsjobaden

CELB

CEL

FS/Tele
CEL

Kallelse

Kallelse

Nr 1
Nr 4
Nr 6
Nr 2
Internat
Nr 7
Nr4
Nr 8
Nr 5
Nr 9

2(5)

Anm

Konferens 1-5 febr 1960 (Separat parm)

Stril 60 foredragning for SCFF 18 febr 1959
Synpunkter pé val av 3 eller 4 Ifc m/60
Sammantride ang utbyggnadsplan for stril 60
Konferens 5-7/4 1960. Underlag (begransat)
PUStril 60. Féredragning for OB

Kallelse till mote 1960-06-14 pa OS5 ???
(Arets forsta mote) LAFC, linkutpunkter
Tornradar, LAFC

MWT laghojdsstudie(SLAP)

Lfc 1 teknik, Platser for Ifc1, Rgc-spec

PS-66, Spec for rge

Storpejling infogande Stril 60 + handskrivet
Radar, ra-lank

Offertspecifikation for rgc

Planléggning rekognosceringar mm
Rekognosering av anldggningen i stril-60

Ang anbud RGC

Ang anbud RGC-utrustningar

Arbupppgifter for konsulter anldggningsplanering
Fortecning lampliga arbetsuppgifter systemproduktions....
Redogorelse for B3-systemet (J35)

Betr Fur Hat Programme

PM ang MWT leverans av utr Ifc O5. + handskrivet
Or utbyggnadslédget samband

Tradforbindelser

Former for planering av STRIL 60 produktion
Arbetsgang framtagning strilprojekt. HLn
Resursbehov ELB

Forbindelsetyper, mall + handskrivna papper
Reserapport England 10-11 dec 1962
Utredning system LAMUS. Internat 29-31 maj
TTU Systemutprovning av stril-,jaktfpl-, lvrb-, bassystem
Lfc II Arbetsinternat 18-20 november 1964
PgC. Gruppens verksamhet

Pgl15. Gruppens verksamhet

Strilgrupp UH. Instruktion

Strilgrupp LAMUS. Instruktion

Projektgrupp C

Uu66

Pg 66

Projektgrupp C

13-15 februari 1967

Pg 66

Projektgrupp C (Lfc)

Pg 66

Projektgrupp C

Pg 66
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Forteckning 6ver LOS-protokoll m.m.

Datum

1967-09-22
1967-09-22
1967-10-19
1967-10-27
1967-11-08
1967-11-21
1967-11-27
1967-11-27
1967-12-04
1967-12-06
1967-12-19
1968-01-01
1968-01-08
1968-01-13
1968-01-17
1968-01-22
1968-02-19
1968-02-20
1968-03-08
1968-03-18
1968-03-20
1968-03-26
1968-04-04
1968-05-13
1968-05-22
1968-05-28
1968-05-31
1968-06-10
1968-07-15
1968-07-17
1968-07-26
1968-08-23
1968-08-29
1968-09-09
1968-10-09
1968-10-09
1968-10-17
1968-10-18
1968-10-25
1968-11-25
1968-11-28
1968-11-28
1968-12-06
1969-01-08
1969-01-14
1969-01-29
1969-03-03
1969-03-03

LOS reg nr Plats/I6pnr

LOS H208
LOS H220
LOS H235
LOS 217/67
LOS H276--
LOS H325--
LOS H289--
Rapport 1

LOS H310--
LOS H348--
LOS HI-15

LOS H31--

LOS H16-30
LOS H62--

LOS H47--

LOS H98--

LOS H84--

LOS H113--
LOS H163--
LOS H129--
LOS H142--
LOS H178--
LOS H197--
LOS H249--
LOS H212--
LOS H261--
LOS H234--
LOS H275--
LOS H292--
LOS H305--
LOS H359--
LOS H338--

LOS H372--
LOS H415--
LOS H414--
LOS H428--
LOS H450--
LOS H482--
LOS H465--
LOS H48--

LOS H505--
LOS H1-14

LOS H 15--
LOS H61--

LOS H105--
LOS H83--
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Nr 5
Nr 1
Nr 10
Nr3
Nr 2
Nr 11
Nr 1

Nr 7
Nr3
Nr 4
PM
Nr 4
Nr 5
Nr 12
Nr 4
Nr 5
Nr 7
Nr 6
Nr 6
Nr 1 extra
Nr 13
Nr 7
Nr 8
Nr 1l
Nr 14
Nr 8
Meddelande
Nr 9
Nr 12
Nr 15
Nr 13
Nr 10
Nr2
Nr 1l
Nr 14
Extra
Nr 16
Nr9
Nr 17
Nr 12
Nr 15
PM (Myr)
Nr 10
Nr 13
Nr 18
Nr 19
Nr 14

3(5)

Anm

Uu 66

Au Funny

Pg 66

Pg Rgce

Au/Pg 66

Pg 66

Plan u Rgc

Pg Rgc. Rapport arbetsldge

Pg Lfc Bilaga 1 till protokoll nr 7
Au 66

StrilgS

Noteringar Pg 66 foredragning i LOS 8.11.67
Au 66

Strilg S

Pg 66

Pg Rgce

Au 66

Strilg S bilaga 1. Plan {or utprovning av Stril 60
Au 66

Pg Rgce

Pg Lfc 18 mars 1968

Pg 66

Au 66

Pg Rgce

Uu 66

Pg 66

Au 66

Strilg LAMUS

Au 66

Pg 66

Pg 66

Uu 66

Au 66

Au 66/MRr

Au 66

Uu 66

Pg 66

Pg 66

Pg Rgce

Pg 66

Au 66

Uu 66 (Obs: LOS nr 48-60/69)
Databehandlingsbehov for Lfc 1
Pg Rgc

Au 66

Pg 66

Pg 66

Au 66
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Forteckning 6ver LOS-protokoll m.m.

Datum LOS regnr Plats/Iopnr  Anm

1969-03-10 LOS H167-- Nr 30 LOS

1969-03-24 LOS H153-- Nr 16 Uu 66

1969-04-11 LOS H178-- Nr20 Pg 66

1969-04-16 LOS H220-- Nr 17 Uu 66

1969-04-22 LOS H200-- Nr 15 Au 66

1969-05-13 LOS H260-- Nr 31 LOS

1969-06-04 LOS H337-- Nr 18 Uu 66

1969-06-12 LOS H259-- Extra Pg 66

1969-06-12 LOS H316-- Nr 21 Pg 66

1969-06-13 LOS H273-- Meddelande Program for ASP studiebesok 1969-06-18
1969-07-02 LOS H300-- Nr 16 Au 66

1969-08-05 LOS H351-- Nr 1l Pg Rgc, Ag beredning av dndringsforslag
1969-08-06 LOS H412-- Nr 19 Proj Ledn stril 60
1969-08-06 LOS H425 Nr 19 Uu 66

1969-08-26 LOS H361-- Nrl Pg 60

1969-08-28 LOS H469-- Nr 17 Au 66

1969-09-04 LOS H389-- Katalog Strilg S arbetsuppgifter
1969-09-04 LOS H394-- Nr 16 Pg Rgc

1969-09-05 LOS H486-- Nr22 Pg 66

1969-09-16 LOS H427-- Nr2 Pg 60

1969-09-23 LOS H450-- Nrl Pg ASP
1969-10-09 LOS H506-- Nr3 Pg 60

1969-10-09 LOS H530-- Nr 17 Pg Rgc
1969-10-16 LOS H581-- Nr 18 Aub66

1969-10-22 LOS H627-- Nr 13 Strilg S
1969-10-23 LOS H548-- Nr 1 Strilg S Ug Central
1969-10-24 LOS H556-- Beredning  Ag TORP
1969-11-04 LOS H642-- Nr2 Pg ASP
1969-11-05 LOS H617-- Beredning  Ag TORP
1969-11-06 LOS H598-- Extra Pg 66

1969-11-10 LOS Hi-1070 Nr 20 Uu 66

1969-11-13 LOS H659-- Nr23 Pg 66

1969-11-13 LOS H677-- Nr 18 Pg Rgc
1969-11-14 LOS H693-- Nr3 Strilg S Ug Central
1969-11-26 LOS H744-- Nr 37 LOS

1969-11-28 LOS H703-- Nr4 Pg 60

1969-12-02 LOS H725-- Nr3 Pg ASP
1969-12-04 LOS H764-- Nrl9 Au66

1969-12-17 Nr 15 StrilgS. Blad 1 och 2 saknas
1969-12-19 LOS H26-/70 Nr 24 Pg 66

1970-01-13 LOS H41-61 Nr5 Pg 60

1970-01-19 LOS H62-76 Nr 19 Pg Rgc
1970-01-26 LOS H77-- Nr39 LOS

1970-02-03 LOS H95-- Nr40 LOS

1970-02-09 LOS H131-- Nr20 Pg Rgc

1970-02-13 LOS H113-- Nr 20 Au 66

1970-02-19  Arbetssedel Sektor N3
1970-02-27 LOS H184-- Nr 25 Pg 66
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Forteckning 6ver LOS-protokoll m.m.

Datum

1970-03-02
1970-03-09
1970-03-24
1970-03-25
1970-04-02
1970-04-06
1970-04-10
1970-04-13
1970-04-15
1970-04-21
1970-04-24
1970-05-05
1970-05-06
1970-05-11
1970-05-21
1970-05-22
1970-06-01
1970-06-03
1970-06-08
1970-06-22
1970-06-22
1970-06-26
1970-06-29
1970-06-30
1970-07-13
1970-08-20
1970-08-24
1970-08-25
1970-10-05
1970-10-09
1970-10-09
1970-10-20
1970-10-22
1970-10-26
1970-11-20
1970-12-10
1970-12-17
1971-09-24
1972-02-24
1972-05-04
1972-06-09
1972-11-22
1973-12-10
1974-08-14

LOS reg nr Plats/I6pnr

LOS H147--
LOS H162--
LOS H248--
LOS H199--
LOS H230--
LOS H215--
LOS H264--
LOS H319--
LOS H281--
LOS H303--
LOS H384--
LOS H356--
LOS H338--
LOS H372--
LOS H436--
LOS H400--
LOS H451--
LOS H418--
LOS H470--
LOS H499--
LOS H482--
LOS H563--
LOS H530--
LOS H509--
LOS H548--
LOS H579--
LOS H617--
LOS H600--
LOS H637--
LOS H667--
LOS H652--
LOS H685--
LOS H705--
LOS H722--
LOS H740--
LOS H755--
LOS H774--
Bild

Foredrag-

Protokoll
16/72

EL 110/72
Order L 1
L 81/74
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Nr 19
Nr 6
Nr 21
Nr 21
Nr 43
Nr 18

Nr 5

Nr 7

Nr 22
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Kapitel nr | Dokumenttitel (senaste uppdatering) Anm
001 Stodpérm for manusforfattare

002 Forkortningar, begrepp m m i LuftDok

101 Oversiktlig beskrivning

201 Lfc1

202 Lfc2

203 Ledningscentral 010

204 StriC

205 Rrgc/F

206 Rrgc/T

207 Lgc

208 Strilutbildningssimulator, Strics

209 Strilutbildningssimulator, SIM/R

210 Radaranldggning 870

211 Strilradaranldggning 860

212 Strilradaranldggning 15

213 (Sensor Ny)

214 Strilradaranldggning 66

215 Ls-torn

216 Flygtaktiskt kommando, FTK

217 Flygburen spaningsradar, FSR 8§90

218 Styrdataséndare

219 Taktiskt radiosystem, TARAS

220 Strilpejlsystem, SPS

221 SBO-spridare

222 Lfv-centraler

223 Réddningscentral, RC

224 (Flygkommandostab, FK-stab) Ej prod
225 Vidercentral, VADC

226 Marin ledningscentral, MLC

227 Flygbaser

228 Stri- och FYL-radiostationer

229:1 Flygplan JAS 39

229:2 Flygplan 37

229:3 Flygplan TP 84

229:4 Flygplan S 100B

229:5 Ovriga flygplan

230:1 Radaranldggning 810

230:2 Radaranlidggning 825

230:3 Radaranlidggning PSR Uppsala

231 Radaranldggning MSSR

232 (Kustspaningsradaranldggning, KSRR) Ej prod
233 Sensordatanit, Sendnet

234 Operationsledning, OPL

235 Striutbildningssimulator TAST

236 Flygkommandocentral, FKC

237 Forsvarets telenidt, FTN Ur 101
238

239

240 Flygtrafikledning, ANS (FYL) Utgar, se 222
241 Luftvarnsforband

242 Lvrb-férband Utgar, se 241
243 Teledriftcentral, TDC

244 Informationssystem FV, IS FV

245 (Rundradioséndare) Ej prod
246

247 (IK/ID-system SWIFF)
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248 IK/ID-system PN-79

249 Luft- och markobservationssystem, LOMOS
250 Luftlagesinformationssystem, LuLIS
251 Lfuc/T

301 Datameddelanden

401 Férdplaner

402 SBO, Strilradaranliggning 15 — central
403 (Fardplaner fran System 2000) Ej prod, se 401
404

405 TARAS-kommunikation éver SU-lank
406 Pejldata

407 Foretags- och pekdata

408 Datakommunikation, StriC — StriC

409 Datakommunikation, StriC — MLC

410 Styrdata

411 TARAS-kommunikation ¢ver radio

412 Stri- och FYL-radiokommunikation

413 Extern styrning av Radaranldggning 870
414 (LuLIS-kommunikation)

415 PSO, KSRR — central

416 Interfonkommunikation

417 Radarinformation, FSR 890 — StriC

418 Talkommunikation via TALK

419 OPUS, Is —1gc

420 Luforséndning

421 OPUS, lgc — central

422 Lv-orderséindning

423 Maéldata till RBS 77

424 Datakommuniktion, StriC — Lvrb-forband
425 FM IP-kommunikation

426 MILFAX-kommunikation

427 MILPAK-kommunikation

428 MILTEX-kommunikation

429 Datakommunikation, Rranl 870 — Marinen
430 SBO, Radaranliggning MSSR — central
431 SBO, Strilradaranliggning 66 — central
432 SBO, Radaranliggning 810/825 — central
433

434 SBO, Radaranliggning 870 — central
435

436

437 Kommunikation med RC

438

439

440

441 Styrning av SBO-spridare

442 SPS-information

443

444

445 Telefoni, extern abonnent

446 Taktiskt tal, extern abonnent

447

448

449

450 SBO, Strilradaranliggning 860 — central
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FBET FBEN FDSAKANS IDUPPG
M3195-001000-0 [DBU LIRKA LIM-IS AVREG
M3195-002000-9 [SYSTEM STRIC FMV : ELEKTROL3

M3195-003000-8 |[DBU TODAKOM FMV : ANLAGG

M3195-003001-6 [DBU TODAPOST FMV : ANLAGG

M3195-003100-6 |[DBU FM IP-NAT FMV : ANLAGGM

M3195-003200-4 |[DBU CAMA FMV : ANLAGGM

M3195-003300-2 |DBU MINT

M3195-003400-0 |DBU FARIST FMV : ANLAGGF TODAKOM
M3195-003500-7 |[DBU ADMIN DATOR FMV : ANLAGGF TODAKOM
M3195-003600-5 |[DBU Z-RIST DATOR FMV : ANLAGGF TODAKOM
M3195-004000-7 |DBU IS ORION FMV : ELEKTROLD

M3195-010000-9 |DBU 0100 LFC1
M3195-020001-5 |[DBU 02 LFC2
M3195-030000-5 [DBU 03 FMV:ELEKTROL3 [LC
M3195-100000-0 [DBU 10 FMV:ELEKTROL3 [FTK
M3195-101011-6 |[DBU 101 DUNDRA FMV : TELEKOMS

M3195-102011-5 [DBU102 LIFT FMV : ANLAGGA

M3195-103011-4 |DBU103 IS FV GRUND FMV : ELEKTROL3

M3195-106011-1 [DBU DAT1/PC FMV : TELEKOM2

M3195-107011-0 |DBU FMV : FUHBV MATV FPL-APP
M3195-101011-6 |[DBU 101 DUNDRA FMV:TELEKOM5 |UNDRAPP
M3195-110001-6 [DBU 110 FMV:ELEKTROL3 [SIGMA Firdplan, utgdtt -99, ersatt av DBU 604
M3195-113010-4 |[DBU SYSTEMDATORFUNK |FMV:TELEKOM4 [TESTRIGG TARAS
M3195-114010-3 |[DBU SYSTDATFUNK VM FMV:TELEKOM4 [TESTRIGG TARAS
M3195-115001-1 |[DBU IS UNDSAK FMV: INFOSYST

M3195-116011-9 |[LULIS MU FALT/T FMV : TELEKOM4

M3195-118010-9 |[DBU LOKAL MTAl AVV
M3195-119010-8 |DBU BEVAKNING FMV : ANLAGG
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M3195-200000-9 [DBU 20 FMV:ELEKTROL3 |[LC, Utgatt
M3195-201010-7 |[EEC PRESSYST.PV-301 |FMV:RADARE
M3195-202010-6 |[ERE PRESSYST.PV-301 |FMV:RADARE
M3195-202071-8 |[DBU 202 /K FMV:ELEKTROL3 |FOR PH-12, PH-13, PH-40, utgatt
M3195-203071-7 |DBU 203 /K FMV:ELEKTROL3 |FOR PS-65, utgatt
M3195-204001-3 |DBU 204 FMV:ELEKTROL3 [PS-65 NY, utgdtt AVV
M3195-205000-4 |[DATABEHUTR 205 RRGC/F, AVV
M3195-205118-4 |TVAK PC FMV:ELEKTROL3 |[RRGC/F, AVV
M3195-206011-0 |[DBU 206,K FMV:ELEKTROL3 [STRILC F 4, utgdtt
M3195-207001-0 |[DBU 207 FMV:ELEKTROL3 [MET/ATS, utgatt
M3195-208071-2 |[DATABEHUTR 208,K FMV: (OKAND) FOR PS-08, utgatt
M3195-209001-8 [DBU 209 FMV:ELEKTROL3 [ASP PS-08, SEBA, utgdtt
M3195-210001-5 [DBU 210 FMV:ELEKTROL3 [ASP PS-66, SEBA, utgdtt
M3195-211011-3 |[DBU 211 A FMV:TELEKOM7 [CATSY
M3195-215001-0 [DBU 215 FMV:ELEKTROL3 [PS-15
M3195-221001-2 |DATABEHUTR 221 AVV
M3195-222001-1 |DATABEHUTR 222 AVV
M3195-223011-9 [DBU 223 MT FMV:ELEKTROL2 [NAK
M3195-224000-1 |DBU 224 LEO FMV : ELEKTROLD
M3195-225000-0 [DBU 225 TSA FMV : ELEKTROLD
M3195-226000-9 |[DBU 226 KRO/A FMV : ELEKTROLD
M3195-227011-5 |DBU 227 KRYKON FMV : TELEKOM?2

DBU 228 EJ I FREJ 9612
M3195-229000-6 |[DBU 229, S90 FMV : ELEKTROLD
M3195-230000-3 |[DBU 230 FS/IDA FMV:ELEKTROL3 [utgdtt
M3195-231000-2 |DBU 231 FS/VADL FMV:ELEKTROLD |utgatt
M3195-232000-1 |DBU 232 FS/VADS FMV:ELEKTROL3 |utgatt
M3195-233011-7 |DBU 233 DAMU FMV : ELEKTROLD

M3195-239001-2

DBU 239

RRGC/F, PH-39,AVV
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M3195-260001-4 [DBU 260 FMV:ELEKTROL3 |RIR 860, RRGC/T, AVV
M3195-265011-8 [DBU 265 FMV:ELEKTROL3 [OMBYGGD DBU 203
M3195-266071-1 |DATABEHUTR 266,K FMV:ELEKTROL3 |[PS-66

M3195-280000-2 |[DBU 280 VADER80, AVV
M3195-281000-1 [DBU 281 FMV:ELEKTROL3 [OKC, AVV

M3195-287011-2 |[DBU 287 LFUC 010, AVV
M3195-288000-4 [DBU 288 FMV:ELEKTROL3 [KONTRAST, FYL, AVV
M3195-289011-0 [DBU 289 FMV:ELEKTROL3 [KONTRAST, STRIL, utgdtt
M3195-290000-0 [DBU 290 FMV:ELEKTROL3 [MILMET

M3195-291011-6 |BBU TERAGON 4000 FMV:FLYGES USK BILDBEHAND
M3195-291510 DBU 291 FMV:ELEKTROL3 [KONTRAST, LVRB
M3195-292011-5 |[DBU TERAGON 4000 FMV:FLYGES USK ANNEX BILDBEHAND
M3195-295011-2 |DBU 295 FMV:ELEKTROL3 |FOR VADER 80 BERAKNINGSDATOR
M3195-305011-0 [DBU 305 FMV:ELEKTROL3 [ACDE, PGUH DBU 205
M3195-310011-3 [DBU 310 FMV:ELEKTROL3 [PGUH DBU 209 0 210
M3195-311011-2 [DBU 311 FMV:ELEKTROL3 [PGUH DBU 209 0 210
M3195-312011-1 |DBU 312 FMV:ELEKTROL3 [PROGRAMUNDERHALL
M3195-313011-0 [DBU 313 MT UTB, AVV

M3195-314011-9 |DBU 314 FMV:ELEKTROL3 [UTB

M3195-315011-8 [DBU 315 FMV : ELEKTROLD

M3195-320001-2 [DBU 320 DC-STRIL, AW
M3195-330011-9 |[DBU 330 SEFIR-P FMV:ELEKTROL3 [SEKTORSTAB SYD, utgdtt
M3195-351011-3 |[DBU 351 TAST STRIL60, AVV
M3195-352010-4 |DBU 352 FMV:ELEKTROL3 |[TAST utgdtt
M3195-353000-4 [DBU 353 STRICS FMV:ELEKTROL3 [UTBSIM

M3195-360011-2 [DBU 360 FMV:ELEKTROL3 [PGUH DBU 260, utgdtt AVV
M3195-370011-0 [DBU 370 DIDAT FMV:ELEKTROLD |[DIDAT

M3195-380011-8 |[DBU 380 FOR MATBANA |FMV:ELEKTROL2 [REFERENSINMATNINGSSYSTEM MED MATDATABEHANDLINGSUTRUSTNING
M3195-466011-5 |DBU 466 LOMOS 1 FMV : ELEKTROL3
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M3195-486000-4 [DBU 486 FMV:ELEKTROL3 [BILDLUFOR
M3195-501011-2 [DBU 501 FMV:ELEKTROL3 [PC STRIL, AVV
M3195-502011-1 |DBU 502 FMV:ELEKTROL3 [PC STRIL, AVV
DBU 503 MATILDA PC STRIL, utgdtt
M3195-595000-2 [DBU 595 FMV:ELEKTROL3 [SIM FOR FFL F 5, PROJEKT FLAKS
M3195-601000-4 [DBU 601 FMV:ELEKTROL3 [SYSTEM PRISMA/STRIPP
M3195-602000-3 |[DBU 602 TYKO FMV:ELEKTROL3 [MEDDELANDEFORMEDLINGSUTR I STRIL, ersatt av M3195-996629
M3195-603000-2 |[DBU SIGMA RDP FMV:ELEKTROL3 [SIGMA RDP
M3195-604000-1 |DBU 604 FMV:ELEKTROL3 [SIGMA/AMP FOR MIL TWR (AMP=ATS MESSAGE PROCESSING)
M3195-605000-0 |DBU 605 FMV:ELEKTROL3 |SIGMA LDP FLYGVAGSUPPFOLJN. UTSLAPPSBERAKNING OCH STATESTIK
M3195-606000-9 [DBU 606 FMV:ELEKTROL3 [APOSTEL, MEDDFORM
M3195-607000-8 |[DBU 607 FMV:ELEKTROL3 [DISTR ATSMEDD
M3195-711011-8 |[DBU711 MSE /T FMV:MIN MAT o STYR VID PROV
M3195-842001-1 |DBU 842 FMV:ELEKTROL3 [FYL
FMV:ELEKTROL3 [DBU VMHALL LFC1 M FMV:ELEKTROL3 | AVV
M3195-996039-5 |[DBU LFC1 M TABLSYS FMV:ELEKTROL3 | AVV
M3195-996059-3 [DBU STORBILD LFC1 M |FMV:ELEKTROL3 | AVV

M3195-996629 KOMMNOD400
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