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Inledning
Bakgrund, utlandsk radarforskning fére och under kriget

Principen for radar, eller ekoradio som denna teknik till att borja med kallades hos oss, var
internationellt kidnd sedan linge. Bendmningen “radar” &r ett sammandrag av “Radio
Detection And Ranging”. Den borjade anvindas inom amerikanska flottan omkring 1941 och
blev sa smaningom vedertagen hos de allierade, dock under stort motstand fran engelsménnen
som fran borjan anvéinde bendmningen “Radiolocation” pa samma teknik. I Tyskland
anvéndes bendmningen “Messfunkgerit”. I Sverige kallades utrustningen allra forst
“radioekoapparat” (RE), vilket snart @ndrades till “ekoradio” (ER). Den bendmningen
anvéndes till ar 1947 da dven vi gick over till “radar”.

Att radiovagor reflekterades enligt samma lagar som ljus hade visats bl a genom Hertz férsék
redan 1886. Den vaglingd pa 66 cm som han anvinde ligger for 6vrigt inom det omrade som
forst fatt sin praktiska anvindning genom radar.

En tysk uppfinnare, Christian Hiilsmeyer, fick 30 april 1904 patent pa en anordning som
baserades pé elektromagnetiska vagors reflektion mot avldgsna metalliska foremal. I patentet
beskrivs utrustningen detaljerat. Sindaren utgjordes av en gnistsdndare placerad i en
konformig tratt som gav riktverkan. Mottagaren bestod av en kohir (variabel resistans styrd
av signalen) och ekon indikerades som en hor- eller synbar signal. Den tekniska nivan var
emellertid vid den tiden @nnu inte mogen for att omsétta uppfinningen till en praktiskt
anvéndbar utrustning och det hela {61l i glomska.

Forst pa 1930-talet borjade man experimentera med ekoradioteknik pa olika hall i vérlden,
troligen helt utan kainnedom om Hiilsmeyers patent.

Militért fanns ett stort behov av spanings- och malinméatingsmetoder med storre rickvidd,
morkeroberoende och noggrannhet dn de optiska eller akustiska system som normalt var
tillgéingliga. Under mellankrigstiden satsade dérfor bl a England, Tyskland, Frankrike och
USA stora resurser pa att utveckla radarprincipen, ofta under stor sekretess.

Forst att lyckas torde engelsménnen varit. Den grupp som leddes av fysikern Robert Watson
Watt kunde i februari 1935 experimentellt demonstrera “radar” som kunde upptécka och
lagesbestimma flygplan pa upp till 12 km avstidnd. Detta experiment ridknas i dag som den
moderna radarns fodelse. Utvecklingen tog dérefter ordentlig fart.

Réckvidden mot flygplan hade redan mot slutaet av 1935 okats till 65 km och var vid
krigsutbrottet 1939 ca 270 km. D& hade man hunnit bygga upp en operativ radarkedja for
luftbevakning runt England, den berémda ”Chain Home” som fick en mycket betydelsefull
roll i slaget om England”. Aven i Tyskland och USA fick man fram operativt fungerande
radarstationer fore krigsutbrottet.

Efter krigsutbrottet intensifierades radarutvecklingen i de krigférande linderna, vilket ledde
till att radar borjade anvéndas i en méingd tillimpningar som luftspaning, ytspaning,
h6jdmétning, eldledning, navigering, identifiering, zonror m m. Detta anvindes pa alla typer
av plattformar, t ex fasta markanldggningar, fordon, fartyg, flygplan m m.
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Allt kortare vaglingder kunde anvindas, framfor allt nér engelsménnen uppfunnit
hélrumsmagnetronen. Végléangder pa 10 och 3 cm blev vanliga och slutligen kom man dnda
ner till 12 mm. Dérigenom kunde miétprecisionen kas radikalt, allt mindre mal, t ex
utbatsperiskop upptéckas och radarutrustningen blev mindre och léttare sa att den kunde béras
av allt mindre plattformar.

Under kriget utvecklades dven motmedel mot radar. Forst varnare och signalspaning, senare
kom storsdndare av olika slag samt remsor och reflektorer. Vid invasionen pa D-dagen sattes
en stor mingd maskerande och vilseledande motatgéirder in mot den tyska radarbevakningen.

2 Laget i Sverige vid krigets borjan

De krigforande lindernas radarutveckling var vi i stort sett utestingda ifran. Vi kénde dock till
radarprincipen och att den gav en realistisk mdjlighet att battre 4n dittills uppticka och
lokalisera flygplans- och fartygsmal.

Bl a hade vi via Telegrafstyrelsen fatt tillgang till en fransk artikel, publicerad i “Bulletin de la
Société Francaise des Electriciens” nr 100, april 1939. Artikeln beskriver en ”Anordning for
upptickande av icke synliga navigationshinder”, som foredragits i det franska radiotekniska
séllskapet den 10 januari 1939. Den beskrivna apparaten utgjordes av en pulsmodulerad
ekoradio pé 16 cm végléangd. Den var uppstilld i Saint-Adresse mitt emot Le Havre och sédgs
ha kunnat uppticka “alla fartyg mellan Le Havre och Rouen”. Pulseffekten uppges till 10 W
och antennerna bestod av paraboliska speglar med 1 meters diameter. Avstandet till malet
(gangtiden) indikerades med en katodstréleoscillograf, pa vars tidssvep ekopulserna
markerades. I artikeln diskuterar man dven de teoretiska forutsdttningarna, vagutbredningen
och lampligaste vaglingd. Redogorelsen ér forvanansvirt aktuell for att vara skriven 1939.

Pionjédren inom svensk ekoradioforskning var civilingenjor Torsten Elmquist vid Svenska AB
Tradlos Telegrafi, SATT, ett dotterforetag till tyska AEG/Telefunken. Han borjade vid sidan
av sitt ordinarie arbete pd SATT att experimentera med ekoradio 1939. Han var ocksa
reservare i Marinen (maringingenjor) och blev som alla andra vid den tiden inkallad till
militdrtjanstgoring. Det blev dirfor naturligt med marina tillimpningar av ekoradio-
experimenten.

I februari 1941 fick han marinforvaltningen att stélla upp med ett anslag pa 30 000 kr for att
experimentera med en “ekoradiospérr” som skulle upptacka om ett fartyg passerade ett visst
sund eller liknande zon. Forsta forsoken gjordes mellan Beckholmen och Stadsgéarden. De lar
ej ha varit séarskilt framgangsrika. Forsoken fortsatte med métning mot mal som drogs pa en
kilke pa Stora Virtans is. Man fick da svaga ekon. Det visade sig att malekona blev olika om
malet stod still eller rérde sig. Denna forsta ekoradio var pulsmodulerad och arbetade pa 60
cm véaglangd. Pulseffekten var troligen mycket blygsam. Som indikator anvéndes en
katodstraleoscillograf fran AEG.

Forutom Torsten Elmquists ekoradioexperiment hade @ven andra, t ex L M Ericsson och AB
Svenska Elektronror, SER, borjat med blygsamma experiment pa detta omrade.
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Ekoradioforskning inom Statens Uppfinnarnamnd

I borjan av kriget inrdttades ”Statens Uppfinnarndmnd”, forkortat SUN, med uppgiften att ta
tillvara, nyttiggora och ekonomiskt stddja tekniska uppfinningar som bedomdes vara av
betydelse for folkforsorjning och forsvarsberedskap.

Till SUN inkom en méngd ans6kningar om bidrag till utveckling och realisering av olika
idéer fran forhoppningsfulla uppfinnare. Om de bedomdes som vérdefulla for bl a forsvarets
och dessutom realiserbara inom relativt kort tid beviljades anslag. SUN f6ljde sedan upp de
utvalda verksamheterna for att kontrollera att realiseringsprogrammen foljdes.

En tidig bidragssokande var Helge Rost som ville utveckla diverse ekoradioliknande
uppfinningar som skulle arbeta pad cm-vagor. Han fick bidrag till detta men det ledde inte till
nagra praktiskt anvindbara apparater inom den stipulerade tiden. Problemet var att det inte
fanns nagra anvindbara sandarror for det avsedda frekvensomradet tillgangliga. For att rada
bot pa detta samarbetade Helge Rost med rontgenrorsfirman Georg Schonander som
formaddes att forsoka utveckla klystronror for mycket korta vagliangder. For detta beviljade
SUN bidrag. Detta hinde 1941 och det tog lang tid innan anvéndbara klystroner kom fram.
Att klystroner kunde tillverkas inom landet fick dock senare stor betydelse for ekoradio-
utvecklingen mot slutet av krigsaren, vilket vi aterkommer till.

Aven SER fick i samverkan med KTH, professor Lofgren, statsbidrag genom Tyg-
departementet (arméforvaltningen) for att utveckla rér lampade for ekoradiotillimpning pa
cm/dm-omrédet.

Inom forsvarsstaben hade man klart for sig det stora operativa virdet av ekoradio och man
ville dérfor stodja och paskynda framtagningen av sidan utrustning. Inget av de olika
ekoradioexperimenten verkade kunna snabbt leda till nagon praktiskt anvéndbar apparatur.
Forsvarsstabens luftforsvarsavdelning foreslog dirfor i december 1941 att ekoradio-
verksamheten i landet skulle samordnas och intensifieras i Uppfinnarndmndens regi.

Malsittningen var att mycket snabbt fa fram en operativt anvandbar ekoradio. Beslut om detta
fattades av forsvarsministern och i januari 1942 bildas inom SUN en sérskild ekoradiogrupp
under ledning av SUN:s ordférande, myntdirektor Alf Grabe. For det forsta halvéret anslogs
50 000 kronor.

For att snabbt na resultat instruerades gruppen att inrikta verksamheten mot dm-vagsomradet,
dér erforderliga komponenter bedomdes vara tillgédngliga, medan verksamheten inom cm-
vagsomradet skulle begrinsas till utexperimenterande av lampliga sandarrdr med inte alltfor
lag uteffekt.

For den tekniska ledningen utsdgs Torsten Elmquist som utan kostnad for statsverket stélldes
till forfogande under ett halvt ar av SATT. Ovriga medarbetare i gruppen var i utgangslaget:

Hugo Larsson Telegrafverket
Ove Norell Marinférvaltningen
Nils Knutsson Marinforvaltningen
Olle Berg SATT

Bertil Kjellsson SATT
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Senare tillkom i gruppen Martin Fehrm fran Flygforvaltningen samt Kurt Engstrom, Tord
Wikland, John Hamilton och Erik Pettersson. Fran forvaltningarna medverkade Roland Ajger,
Sture Nyvell, Eric S6derbéck m fl. Genom samarbete med industrin stélldes s smaningom
ytterligare personal till forfogande.

Lokaler erholls pa Kungliga Myntverket och kungliga Tekniska Hogskolan. For
antennmétningar och andra faltforsok fanns ett omrade inne pa Bromma flygfilt som fick
utnyttjas. Dir fanns dven ett télt till forfogande, vilket senare skulle erséttas av en barack.
Gruppens forsta uppgift blev att bestimma vilken av de tva da kénda metoderna for
avstandsmitning med ekoradio som man i forsta hand skulle vilja. Bigge metoderna méter
maélavstindet genom att mita den tid det tar for radiovagen att ga fram till mélet och tillbaka
till mottagaren.

Vid den ena metoden, som kallades interferensmetoden eller FM-metoden, varieras siandarens
frekvens enligt en sagtandsformad kurva. Som matt pa radioviagens gangtid méter man hur
mycket séandarens frekvens hunnit éndra fran den frekvens det aterkommande ekot har. Denna
frekvensskillnad kan mitas upp som interferensen mellan ekosignalen och sidndarsignalen
med en frekvensmeter som sedan kalibreras i meter, hektometer eller kilometer.

Vid den andra metoden som dé kallades impulsmetoden utséindes radiovagen endast i mycket
korta men effektstarka impulser som upprepas i lamplig takt. Tiden mellan utsénd puls och till
mottagaren aterkommande eko mites direkt med ett katodstraleoscilloskop. Ekopulsen far
dérvid avldnka katodstralen vinkelrdtt mot ett tidssvep som startar synkront med séndar-
pulserna. Ekopulserna indikeras dirvid som en "tagg” pa tidssvepet som kalibreras i
langdmatt, t ex km.

Bigge metoderna har sina for- och nackdelar. Man hade pa den tiden fullt klart for sig att for
militért operativt bruk hade pulsmetoderna klara férdelar genom bittre forutsittningar for lang
rackvidd, formanga att sirskilja flera samtidiga méal m m.

Problemet var emellertid att tillgangen pa de for pulsmetoden nédvindiga elektronréren var
ytterst begrinsad. Det géllde dels sandarror med tillrackligt hog pulseffekt vid kort vagliangd,
dels katodstraleror. Import innebar stora osékerheter och tillverkning inom landet skulle med
sdkerhet ta relativt lang tid.

Utveckling enligt interferensmetoden for flottan och kustartilleriet

De komponenter som behovdes for en ekoradio enligt interferensmetoden bedémdes direkt
tillgdngliga. Eftersom ett snabbt realiserande av operativt anvindbar ekoradio var en klart
uttalad prioritet bestimde man sig for att borja med interferensmetoden.

Till detta bidrog kanske ocksa att man kinde sig mer fortrogen med den diri ingaende
modulationstekniken samt att man hade fatt tillgang till en av flygvapnet ink6pt "altimeter”,
tillverkad av Western i USA. Den var i princip en liten ekoradio enligt interferensmetoden
som arbetade pé 65 cm végldangd. Den var avsedd att placeras i flygplan for att visa
flyghdjden genom att mita avstindet till den underliggande marken.

Trots att man till att borja med koncentrerade alla resurserna mot interferensmetoden hade
man som malsattning att pa ndgot langre sikt ocksa satsa pa pulsmetoden.
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Den experimentella verksamheten kom snabbt igang i januari 1942. Man undersokte och
provade altimetern forst pA KTH och sedan pa Bromma. Man fick in reflexer fran byggnader
och hangarer pa avstand upp till 800 m.

Parallellt hirmed konstruerade och byggde man den forsta prototypen i lokalerna pa
myntverket. Man valde samma vagliangd som altimetern dvs 65 cm. Som sandarror anvindes
ett Telefunkenror typ LS 30 som gav 10-12 W uteffekt. Sviangningskretsen var utformad som
ett parallelledningssystem (Lechersystem). Frekvensmodulationen erhélls genom en
cylindrisk vridkondensator, driven av en synkronmotor.

Ett blockschema Over ekoradioutrustningen visas i figur 1. Detta visar den slutliga
utformningen. Prototypen var troligen enklare.

I mottagarnas ingéngskrets anviéndes ett Telefunkenr6r LG 1 (diod). For métning av
frekvensskillnaden mellan ekot och séndaren anvindes ett “raknerér” som i princip rdknar
antalet nollgeomgéngar hos interferenssignalens frekvens. Resultatet, dvs malavstandet, visas
pa ett vridspoleinstrument som sedan kalibrerades i hektometer (hm). For att underlitta
malupptickt anvindes en horlur som atergav interferenstonen nér man fick in ett eko.

Viktig del dr antennen. Man fick anvédnda skilda antenner for sandaren och mottagaren. Pa
Bromma byggdes och provades nagra alternativ.

1. Mattantenn uppbyggd av ett antal dipoler placerade i rad med ett inbordes avstand av
en halv vaglangd. Flera sddana rader kunde placeras 6ver varandra.

2. Cylindrisk parabol matad med en dipolrad.
3. Yagi-antenn

Man valde mattantennen bl a for att man da enkelt kunde fa ett lobjamférelsesystem hos
mottagarantennen som 6kade riktningsnoggrannheten. Genom att mata mottagaren fran ena
sidan av antennen, vars dipoler placerats med en liten forskjutning i forhallande till jamn
halvvagsindelning, blir mottagarlobens riktning nagot vriden fran antennnormalens riktning.
(Se figur 1.)

Med ytterligare en mottagare matad frin den andra sidan av antennen far man en andra
mottagarlob vars riktning ligger pa andra sidan om antennormalen. Nir malekosignalen ér lika
1 de tva mottagarna far man en noggrannare riktning till malet &n om man pejlar pa
lobmaximum eftersom malriktningen ligger pa den nagot brantare lobkanten. For
sdndarantennen anvéndes jamn halvvagsindelning utan forskjutning mellan dipolerna sa att
sdndarlobens riktning blir lika med antennormalen.

Vid pejling av malriktningen viixlar man mycket snabbt mellan de biagge mottagarnas
utsignaler. Efter likriktning kan man pa ett instrument som dven kopplas till véixlingen visa

hur mycket till hoger eller till vinster om antennormalen malet for tillfallet ligger.

Med ett annat instrument kan man &ven visa ekots amplitud.



Figur 1.
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For att inte starka ekon fran nédrbeldgna foremal skall stora métningen filtrerar man bort
interferensfrekvenser fran nirbeldgna ekon i ett nirekofilter. (Se figur 1.)

Denna prototyp provades pa Bromma med lovande resultat redan i mars-april 1942. Man fick
in ekon fran de bygggnader som man hade fri sikt till och &ven fran Spangamasterna.

Emellertid ville man prova den mot “riktiga” militdra mal. Flygplan var naturligtvis viktiga
sadana mal och darfor beordrade forsvarsministern, som var mycket intresserad av
ekoradioprojektet, flygvapnet att stélla upp med ett bomplan typ B3 som mélflygplan. Den 16
april 1942 flog darfor ett sadant pa olika hojder upp till 1 200 m 6ver Bromma.

Eftersom man dittills inte fatt in nagra flygplansekon var man mycket spand pa resultatet.
Glédjen och stammningen var darfér mycket uppsluppen nér ekon kom in pa alla flyghojder.
Man fick ocksa erfara hur ekostyrkan varierade med flygplanets aspektvinkel mot ekoradion.
Da flygplanet vinde bredsidan till fick man naturligt nog de starkaste ekona.

Eftersom man framf6rallt hade ténkt sig marina tillimpningar av detta forsta ekoradioprojekt
ville man dven prova mot fartygsmal. Marinen stéllde upp med minsveparen ”"Bredskér” och
till den flyttades prototypen ombord den 17 maj 1942. Mitningarna forlades till omradet kring
Landsort och Milsten i Stockholms sodra skdrgard. Landsorts fyr visades sig ge mycket bra
och stabila ekon och i fortséttningen anvidnde man sig av detta som “referenseko”.

Snart uppticktes att antennens hojd Gver vattenytan hade stor inverkan pa rickvidden. Genom
att flytta antennen fran den ursprungliga placeringen pa déck till bryggans hogsta punkt 9,6
meter dver vattenytan, 6kades rackvidden tva till tre ganger. Rackvidden mot fyren var upp
till 5 km. Mot jagare av “’stadsklass” fick man siker avstandsmétning pa 2 200 m och pejlbart
utslag pé ca 2 700 m. Motsvarande vérden vid métning mot pansarskepp av "Sverige” — klass
blev 3 700 m och 4 500 m.

Senare pa hosten fick ekoradiogruppen tillgang till ett storre provningsfartyg, en inkallad
Sveabat som hette "Norden”. Den anvindes normalt for utbildning av operatorer till optiska
avstandsinstrument. Har kunde man fa upp antennen hogre och far béttre plats for
provutrustningen. Nu kunde ocksa utrustningen demonstreras for hoga beslutsfattare bl a
chefen for marinen, amiral Fabian Tamm. Han blev mycket imponerad, kanske dirfor att man
hade “turen” att vid hans besok raka ut for ett ovdader med obefintlig optisk sikt, man kunde
inte se ett skvatt medan ekoradion var helt opaverkad.

Den 5 juni 1942 tréiffade man samarbetsavtal med L. M Ericsson, Bofors och SAAB om
medverkan i forskningen och tillverkning av stationerna. Redan tidigare hade SUN avtal med
Standard Radio om utveckling av katodstraleror.

SAAB stillde personal till férfogande. Forst Sten Bergmar och Folke Kimblad och nigot
halvar senare Nils-Henrik Lundquist som varit inkallad till militdrtjénst.

I september 1942 meddelade SATT att Torsten Elmquist inte langre kunde stillas till SUN:s
forfogande mer 4n pa begrénsad deltid. Fran den 16 september dvertog déirfér Hugo Larsson
den tekniska ledningen av FM-gruppens ekoradioutveckling.

For de fortsatta forsoken och demonstrationerna behovs flera ekoradiostationer och man
beslot att tillverka en mindre provserie. Dessa skulle fordelas pa pansarskepp, jagare och for
placering pa land. For att finansiera detta lade Marinforvaltningen ut en bestillning till SUN,
som skulle leda tillverkningen. L. M Ericsson engagerades i denna serietillverkning framférallt
med utrustning for frekvensmoduleringen och mottagaren med frekvensmetern/
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avstandsindikatorn. Inom L M Ericsson leddes detta arbete av Thorsten Lange. Séandaren
tillverkades av SUN:s ekoradiogrupp i myntverkets verkstad. Bofors medverkade vid
antenntillverkningen.

Innan provserien var firdig fick man for ytterligare prov montera en experimentutrustning pa
pansarskeppt “Drottning Viktoria” i samband med en varvsgenomgang vid arsskiftet 1942/43.

Ekoradion med antenn placerades péa den vridbara stridsmérsen ca 30 meter dver vattenytan.
Med denna utrustning fortsatte utvirderingen och uppmatta rickvidderna mot olika
fartygsmal okade till ca 8 km. Noggrannheten vid avstandsmétningen var +50 — 200 m.
Pejlnoggrannheten uppgick till ca + Y2 grad. Man provade dven med framgéng artilleri-
skjutning i morker pa maldata fran ekoradion.

En stor demonstration den 26 januari 1943 i nirvaro av forsvarsministern, OB och alla
forsvarsgrenscheferna lér ha gatt till hdvderna, framforallt pa grund av ett fruktansvirt oviader
med minst halv storm och snédrev som gjorde den optiska sikten obefintlig. Detta forstirkte
kontrasten mellan de konventionella optiska matutrusningarna och den videroberoende
ekoradion.

Allteftersom stationerna i den “fabrikstillverkade” provserien blev klara under varen 1943
placerades de for fortsatta prov och dérefter operativ drift pa jagaren "Gévle” och
kustartilleriets anldggning pa Malsten i Stockholms sddra skérgard och pa pansarskeppet
“Drottning Viktoria”. Férutom fortsatta prov och utvirdering med dessa anldggningar
forbattrade man systemen ytterligare.

I mars 1943 bestillde Marinforvaltningen minst 15 ytterligare ekoradiostationer av den nu
utvecklade typen. Tillverkningen skulle ombesorjas av SUN, LM Ericsson och Bofors.
Leverans paborjades i augusti 1943 och stationerna avsags for pansarskeppen, jagare och
kustartilleriets fasta anldggningar.

Dessa frekvensmodulerade ekoradiostationer fick beteckningen “Ekoradio typ I” eller ER Ia
for fartygsbruk och ER Ib for kustartilleriet. Kustartilleriantennen hade métten 7,5 x 2 m och
var monterade pa ett vridbord sa att den alternativt kunde roteras eller manuellt riktas for
noggrann malinmétning.

Pa pansarskeppen bestod sandarantennen av 4 dipolrader med 8 dipoler i varje rad.
Mottagarantennen bestod av 2 rader med 8 dipoler. Antennerna var monterade over varandra
och med den totala dimensionen 2,82 x 2,17 m. Jagarnas sédndar- och mottagarantenner bestod
bada av 2 rader med 6 dipoler. De placerades efter varandra med total dimension av 0,75 x
4,20 m och visas i figur 1.

I figur 2 visas antennernas placering pa pansarskeppet ”Sverige” och jagaren ”Sundsvall”.
(Marinkalerndern 1945)
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Figur 2 ER Ia pa pansarskeppet ”Sverige” och jagaren ”Sundsvall”
(Marinkalendern 1945)
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3.2 Utveckling enligt pulsmetoden fér fjarrspaning mot luft- och sjémal

Som redan papekats hade man vid starten i januari 1942 koncentrerat de fataliga resurserna pa
utveckling av en anvindbar ekoradio enligt interferensmetoden. Under sommaren/h6sten
samma ar hade man natt sa postitiva resultat med detta att man bedémde att malet relativt
snart skulle nds. Samtidigt hade personalen inom ekoradiogruppen utékats.

I september 1942 var tiden dérfor mogen att parallellt med det pagaende arbetet med
interferensmetoden med betydligt storre rickvidd, bl a for luftbevakningens behov. For detta
bildade man ytterligare en grupp som kallades pulsgruppen. Den leddes av Martin Fehrm. Till
denna grupp anslots Kurt Engstrom, John Hamilton och Tord Wikland.

Pulsgruppen siktade nu mot att tillgodose luftforsvarets och kustbevakningens behov av
spaning mot luft- och sjomal. Ekoradio for denna anvéndning fick beteckningen ER IIL (ER I
och ER II var redan reserverade for sjomalsinmétning respektive Lv).

Dimensionerande krav for pulsekoradion typ ER III var luftbevakningens behov av minst 100
km réckvidd mot flygplansmal. Det betydde att séndareffekten maste vara den hogsta mojliga
och att antennytan maste vara mycket stor.

Utvecklingen forlades till Signalregementet vid Frosunda. De forsta féltforsoken gjordes pa
Bromma.

Tillgang pé ldmpliga ror var ett stort problem. Man beh6vde séndarror som kunde ge hog
pulseffekt vid kort viglingd, hogbranta forstirkarror for mottagaren och katodstraleror for
indikatorn. Det var svér brist pa sddana Torsten Elmquist lyckades dock skaffa négra ror fran
Telefunken si att man kunde komma igang med experimentarbetet. Standard Radio hade
ocksa paborjat utveckling av katodstraleror.

Man valde vaglingden 1,6 m som ldmplig kompromiss mellan kort vaglangd och hog
sindareffekt. Som sidndarrdr anvinde man ett Telefunkenr6r typ LS180, som kunde ge 10 kW
i pulseffekt. Vid den valda vagliangden kunde dven hog mottagarkinslighet erhallas med
speciella hogfrekvensforstirkarror som kommit fram. Med dessa byggdes en prototyp med

sindare och mottagare i ett stativ som visas i figur 3. Den finns numera pa Telemuseum i
Stockholm.

Figur 3. Séndare och Figur 4. Antennprototyp ER III
mottagare till ER III
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Antennen maste vara stor for att uppna den onskade rickvidden. Man provade olika typer pé
Bromma, bl a Yagiantenner och dipolmattor. Man bestimde sig for den senare typen och en
sadan sattes upp for prov pa Milsten.

For de slutliga proven installerades en forsoksutrustning pa hogsta h6jden pa Nattarchals. Dar
byggdes en jatteantenn i form av en dipolmatta, 20 m lang och 6 m hég. Den var monterad pa
hjul som gick pa en ringformad rils sa att den kunde vridas med en elmotor. Den tillverkades
av Bofors och kallades populirt “roterande ladugéards-viaggen”. I figur 4 visas den enda bild
av antennen som kunnat uppbringas. Det torde vara en forsta prototyp for utprovning utan
vridanordning.

Presentationen av ekona skedde pa ett av de katodstraleror som utvecklades av Standard
Radio. Man experimenterade bl a med cirkelformat tidssvep for att fa lingre avstandsskala.
Utrustningen placerades i en enkel byggnad.

Utvecklingen av ER III hade tagit ganska lang tid. Under forsta delen av 1944 kom emellertid
utprovningen av NattarOstationen igdng. Man fick dé en rickvidd mot enstaka flygplan av 140
— 150 km. Mot en division pa 9 flygplan var rickvidden storre d&n 200 km. Divisionen vinde
pé detta avstand utan att rdckviddsgriansen uppnétts. Man kunde dven méta in ekon fran 15 cm
artilleriprojektiler samt vattenuppkast fran dessa. Med NattarGstationen kom man for forsta
gangen i kontakt med fenomenet anomal vagutbredning. Vid olika tillfallen fick man till
operatorernas stora forvaning in ekon av Gotska Sandon och ibland dven Gotland som bagge
lag vl under horisonten fran ekoradiostationen sett och dit radiovagorna enligt den datida
kunskapen inte borde ha natt.

En forsta delserie av ER III bestilldes av Flygforvaltningen i juni 1944. Man hade endast 14
sandarror av typ LS 180 och eftersom man ansag att det behdvdes minst ett reservror till varje
station begriansades antalet i forsta delserien till 7 stycken. Dessa stationer skulle placeras i
kustomradet mellan Gévle och Braviken.

Man planerade att prova Nattarostationen i praktisk drift under Flygvapnets 6vningar i slutet
av september 1944.

For den fortsatta utvecklingen planerade man ett flertal projekt. John Hamilton, som hade
ansvaret for presentationsutrustningen, experimenterade med en gemensam indikator for bade
avstand och riktning. Hans utrustning kom att mycket néra 6verensstimma med den av de
allierade under kriget utvecklade PPI-indikatorn.

Tord Wikland projekterade en fast antenn med elektrisk lobstyrning, uppenbarligen enligt
liknande princip som den senare kénda "Wullenwever-antennen”. Han riknade med en
avsdkningsvinkel pa 60 grader och hastigheten 20 svep per sekund.

I slutet av juni 1944 @ndrades dock situationen patagligt ndr man fran England fick
erbjudande att kopa ett flertal luftbevakningsstationer. Dessa var mindre och littare dn ER III
men hade liknande prestanda. I avvaktan pa detta avbrot man verksamheten med ER III, se
avsnitt 5.2.
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3.3 Ekoradioforsok for luftvarnet

Aven luftvirnet var intresserat av ekoradio for framférallt noggrann avstindsmétning mot
flygplan samt for att bli oberoende av morker och délig sikt. For att prova om den nu
utvecklade frekvensmodulerade ekoradion kunde tillgodose detta 6nskemal flyttades i maj
1943 ett provexemplar till luftvérnets skjutfélt pa Vaddo. Vid proven erholls rackvidder om
2,8 — 3,1 km mot flygplan, oként vilken typ. Avstandsnoggrannheten var helt verldgsen den
som kunde erhallas med de dittillsvarande optiska midtmetoderna.

Det hela demonstrerades for hoga officerare inom luftvérnet och flygvapnet. Luftvérnarna
forklarade dock att den provade utrustningen var alldeles for stor och tung for luftvérnet. Man
Onskade darfor utvecklingen av en léttare, mobil ekoradio med langre riackvidd dn den som
demonstrerats. Den skulle da fa beteckningen ER IL

For att 16sa detta insdg man att vaglangden maste vara mycket kortare. Hugo Larsson fick ett
sarskilt anslag for att experimentera med séndare pa 10-20 cm vaglingd. En AEG-utvecklad
”’slits-magnetron” provades, men nir det enda exemplaret havererade fick férsoken avbrytas.
Klystroner kunde arbeta pa de 6nskade korta vaglangderna. De av Georg Schonander
paborjade forsoken att tillverka sadana gick i borjan trogt. Inom SUN bedémde man att inom
rimlig tid tillgdngliga klystroner inte skulle kunna ge erforderlig uteffekt dven om man gick
over till pulsmodulation. Forskningen inom detta tillampningsomrade prioriterades darfor
tillsvidare lagt.

I borjan av 1944 fick vi indikationer om méjligheten att kpa den tyska Lv-eldlednings-
stationen "Wiirzburg”. Se kapitel 5.1. Déirmed avbrots SUN:s egen verksambhet.
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Ekoradioutvecklingen inom SAAB och Bofors

Under vintern 1943 — 44 borjade SAAB inse att SUN:s inriktning mot stora och relativt tunga
ekoradiostationer for fartygs- eller markbasering lag for langt fran deras eget intresse, som ju
framst gillde flygburen ekoradio.

Aven Bofors insdg detta och man ville hellre ha en mobil ekoradio, limplig for eldledning av
sina luftvdrnskanoner.

Biégge dessa tillampningar pekade mot en liten och litt utrustning. SAAB och Bofors beslot
darfor att tillsammans utveckla en ekoradio med dessa basegenskaper. Avtalet med SUN
sades darfor upp och personalen togs hem.

For att uppna de onskade egenskaperna maste vaglingden vara mycket kort, av storleks-
ordningen 10 — 15 cm. Man satsade darfor pa att basera sdndaren/mottagaren pa klystronror.
Man visste att rontgenfirman Georg Schonander arbetade med utveckling av klystronror som
arbetade pa den intressanta vaglangden 14 cm. Dirfor etablerades ett samarbetsavtal mellan
SAAB, Bofors och Schénander. Detta syftade till att utveckla tva ekoradioprototyper med
samma klystronbaserade grundkonstruktion, en for flygburen tillimpning och en for
luftvérnsanvéndning.

Till detta bildades en arbetsgrupp, bestéende av Nils-Henrik Lundqvist, Sten Bergmar och
Folke Kimblad fran SAAB, Nial Andersson fran Bofors och George Fredzell fran
Schonander. Arbetet bedrevs i Schonanders laboratorielokaler vid Kungsbroplan i Stockholm.
Den grundkonstruktion man utgick fran framgar av figur 5 som visar ett principschema for en
“avstandsmatare” med klystroner for bade sidndare och lokaloscillator som uppgjorts av Nils-
Henrik Lundqvist den 20 juni 1943.

Sandarfrekvensen var angiven till 2000 MHz samt pulsmodulation med pulslangden 2 ps.
Skilda séndar- och mottagarantenner anviandes och de utformades som vagledartrattar. I
mottagarantennen ingick blandaren i form av en elektronrérsdiod. Under sédndarpulsen
blockerades denna.
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Principschema f6r avstdndsmétare
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De klystroner som till att borja med fanns tillgidngliga var langt ifran problemfria.
Sandarklystronen hade alltfor 1ag uteffekt. Efter omkonstruktion med storre katoder och hogre
acceleratorspénning fick man betydligt hogre effekt.

Den forsta labprototypen uppstilldes for prov pa Sodersjukhusets tak. Man fick bl a in ekon
fran Virtans gasklocka pa 5,6 km avstand.

Mycket arbete lades ned pa vidareutveckling av prototyperna. Mottagaren forsags bl a med
kristalldiodblandare. Prestanda forbattrades sa att man kunde indikera ekon fran
Spangamasterna pa 11 km avstand och folja flygplan av typ Junkers JU 52 ut till 7 — 8 km.
SAAB:s prototyp modifierades for flygbruk och installerades under hosten 1944 i ett flygplan
av typ Handley — Page Hampden. Det var vil lampat for proven med rymlig plexiglasnos,
stora fonster och plats for 2-3 personer samt for de handriktade trattantennerna. Flygproven
skedde under vintern 1944/45. Ett flertal forsoksflygningar gjordes pa en triangelbana
Link&ping - Stjarntorp — Norsholm. Enligt Nils-Henrik Lundquists minnesbild var resultatet
foga uppmuntrande. Man sag mest en miangd markekon samt eventuellt nagra osdkra
flygplansekon.

Under varen 1945 fortsatte man att forsoka forbéttra prestanda. Bl a utvecklades en
sandar/mottagar-vixlare sa att man kunde ha en gemensam antenn for séndaren och
mottagare.

For att 6ka avstandsmatnoggrannheten uppfanns och patentsoktes av ingenjorerna Bergmar
och Kimblad en motordriven "luckf6ljare” som automatiskt kunde f6lja rorliga mal. Denna
bedomdes fa anvéndningar i ett flertal tillimpningar férutom i det gemensamma flyg-Lv-
projektet, t ex SUN:s olika ekoradioprojekt.

Man borjade dven planera for en igenkdnningsutrustning (IK) som skulle kopplas till
ekoradion. Ekoradions sédndare anvindes som fragesidndare. Nir ett eget mal tagit emot
dennas signal och identifierat den med hjélp av frekvens och pulsdata sindes ett kodat svar
tillbaka med lokaloscillatorn i malets IK-mottagare som svarséndare.

I ekoradion markeras eget mal med en lampa som lyser nir ekot indikeras om koden ér ritt.
Om nagon provutrustning tillverkades finns ej dokumenterat, men en patentansokan finns
med Nils-Henrik Lundqvist och Sten Erik Bergmar som uppfinnare.

Enligt brev mellan SAAB och Bofors under varen 1945 samt forslag under en gemensam
konferens pa Grand Hotel den 25 april 1945 planerade SAAB-Bofors-Schonander gruppen att
tillverka en provserie om 25 ekoradioapparater. Den forsatta serietillverkningen skulle senare
laggas ut pa “lampliga radiofirmor”.

Man foreslog bildandet av en kommitté med personal fran SAAB och Bofors for planeringen.
For utveckling och tillverkning av provserien riknade man med 24 man och en kostnad forsta
aret av 206 000 kr. Denna summa reviderades senare till 340 000 kr. Laboratoriet kunde
placeras antingen i Link6ping eller Stockholm med viss preferens for det senare bl a pa grund
av ndrheten till firma Schonander.

Man fragar sig vad som sedan hinde med dessa storstilade planer? I samma veva tog kriget
slut och det bérjade komma in information om resultat av de allierades radarutveckling under
kriget. Denna utveckling dvertriaffades ju vida de resultat var inhemska forskning
astadkommit.
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SAAB:s ledning beslot déarfor att inte langre satsa pa egen tillverkning av flygburna
ekoradioutrusningar baserad pé den dittillsvarande svenska utvecklingsverksamheten. Samma
slutsats drog dven Bofors och ddrmed avbrots SAAB-Bofors ekoradioprojekt.

Anskaffning under kriget av utldandsk ekoradioutrustning

Som tidigare beskrivits fick vi mojlighet att under de sista krigsaren fran Tyskland kopa
ekoradio for eldledning av luftvédrn och fran England ekoradio for luftbevakning mot flygplan.
Dirigenom avbrots SUN:s utveckling av motsvarande utrustning.

ER IIB Wiirzburg for luftvarnet

Den ekoradiostation vi erbjods kdpa var Wiirzburg typ D. Den var utvecklad av Telefunken i
borjan av kriget och avsedd for eldledning av luftvérnsartilleri. En sddan visas i figur 6.

Figur 6. ER IIB Wiirzburg

Kéannedomen om Wiirzburg-stationen hade inkommit pa flera vigar. Alf Grabe och Torsten
Elmgyvist hade blivit inbjudna till det tyska marina verkommandot (O.K.M) i Berlin den 24
augusti 1943 varvid bl a Wiirzburg beskrivits. En demonstration hade dven utlovats, men fick
instdllas pa grund av pagaende flyganfall.

Verkan av Wiirzburg fick man klart for sig da finskt (eller tyskt) luftvirn med dess hjélp
lyckades skjuta ned ett flertal ryska bombflygplan som anf6ll Helsingfors.

Via diplomatiska aktioner fick vi av Telefunken kopa 50 stycken Wiirzburg-stationer. Kopet
var utformat som kompensationsaffar med svenska kullager. Stationerna levererades senare
under 1944, De fick den svenska beteckningen ER IIB och blev arméns forsta operativa
ekoradiostation.
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ER IIB arbetade pa 50 cm véglangd och var pulsmodulerad. Den utvecklades redan i borjan
av kriget och var da vida 6verldgsen de allierades motsvarigheter, bl a genom att den
utnyttjade konisk lobrotation som gav hog noggrannhet vid riktningsmétningen. Senare, nir vi
fick tilllgang till stationen, torde dock de allierade mer én vil ha inhamtat forspranget bl a
genom utvecklingen av halrumsmagnetronen, som medgav betydligt kortare vaglangd.

Under kriget inforde de allierade féllning av remsor for att stora Wiirzburg. Som skyddsatgérd
mot detta utvecklade tyskarna ett system som de kallade ”Wiirzlaus”. Det bestod av en liten
hjélposcillator som sattes i antennen och triggades i fas av séandarpulsen. Man fick da
interferens mellan denna oscillatorsignal och ekon fran mal i rorelse sa att de kunde skiljas
fran de relativt stationédra remsekona. De rorliga ekona syntes som en “lus”. (Se figur 7.)

Figur 7. Sérskiljning av rorliga och fasta ekon vid ”Wiirzlaus”

Information om detta skyddssystem erholls strax efter krigsslutet, da dven en dylik oscillator
levererades for forsok i Sverige.

ER llIB fér Flygvapnets luftspaning

I juni 1944 fick vi erbjudande om att fran England fa kopa luftbevakningsstationer med
beteckning AMES type 6 Mk III (Air Ministry Experimental Station). Detta fick vi egentligen
som svar pa en forfrigan om att fa kopa sdndarrdr som kunde arbeta pa hog frekvens och med
hog pulseffekt. Varfor kopa 16sa komponenter och sjélv bygga ihop dem? Ni far kpa fardiga
radarstationer blev svaret.

Fran flera hall har angivits att erbjudandet var ett tack for att vi medgav att resterna efter den
tyska V2-robot som slagit ned i Sméland, fick transporteras till England. Detta forefaller dock
ganska tveksamt eftersom robotnedslaget skedde bara nagon vecka innan det forsta
erbjudandet kom och att vi sjélva tog ordentlig tid pa oss for egen undersdkning av
robotresterna.

Flygforvaltningen bestillde 30 stycken stationer och skrinlade samtidigt anskaffningen av den
svenska ER IIL. Den engelska stationen fick beteckningen ER IIIB. De levererades till en
borjan med flyg och senare efter krigsslutet med bat mellan juli 1944 och september 1945.
Med de forsta stationerna foljde en engelsk radarexpert, Mr J.M.J. Watts. Han ldrde ut
tekniken och ledde driftsittningen av de forsta stationerna, av vilka en visas pa figur 8.

Stationerna var tillverkade av Marconi redan 1939 — 40. De hade anvénts i Libyen och blivit
over nir okenkriget slutforts 1943. Med stationerna foljde en hel del 6kensand fran Sahara.
Véglingden var 1,4 meter, pulseffekten 85 kW och pulsldangden 2 ps. Réackvidden mot
enstaka flygplan pa tillrdckligt hog hojd var 80 — 150 km beroende pa uppstillningplats.
Med hjélp av de 30 ER IIIB - stationerna byggde flygvapnet upp sitt forsta radarvarnings-
system 1944 — 45. De flesta var flyttbara, men nagra placerades fast pa vissa flygflottiljer.
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Projektledare och teknisk chef for detta var Torsten Gussing, som senare blev laborator och
chef for FTL pa FOA 3. Forutom driftséttning av stationerna fick han ocksa utbilda den
erforderliga personalen.

Figur 8. Ekoradiostation ER IIIB for luftbevakning

ER IIIB var operativ till 1955 — 56. Nagon eller nagra stationer holls dock i drift nagra ar till
vid enstaka tillfdllen bl a for att eventuella lyssnare skulle hallas i osédkerhet om stationens
status.

Rune Erlandsson har i Telubs historikserie om Flygvapnets tidigare radarstationer mer
fullstdndigt beskrivit ER IIIB, se killforteckningen.
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Information i krigets slutskede om modern utlandsk
radarteknik

Genom de i krigets slutskede inkOpta tyska och engelska stationerna fick vi ett mycket
vérdefullt tillskott till var ekoradiokunskap. Dessa stationers modernitet var emellertid
representativt for krigets allra forsta inledningsskede. Att utvecklingen dérefter hade
avancerat kraftigt hos de krigforande ldnderna kunde man forutsitta och hér borjade insynen
nu 6ka nagot.

Ett stort antal allierade bombflygplan, bl a amerikanska “flygande fastningar” nodlandade i
Sverige sedan de skadats under de stora bombforetagen 6ver Tyskland. Dessa undersktes av
svenska tekniker, bla de som deltagit i den svenska ekoradioutvecklingen. Dérvid fann man
utrustning for navigering enligt hyperbelmetoden, storsindare pa 50 cm vaglangd for stérning
av Wiirzburg, radarhdjdmaétare (altimeter), m m. Man fann ocksé den navigerings- och
bombfillningsradar pa 3 cm vagliangd som fanns pa vissa flygande féstningar och som skulle
leda de 6vriga bombflygplanen (pathfinders-stigfinnare). Diarigenom borjade man fa
detaljerad kunskap om den modernaste allierade radarutvecklingen, bl a kunde man undersdka
halrumsmagnetroner, reflexklystroner och PPI-indikatorer.

Nagra mandader efter krigsslutet géstades Sverige av tva brittiska krigsfartyg, kryssaren
Birmingham och jagaren Offa. Svenska ingenjorer fran bade SUN och SAAB — Bofors —
gruppen fick besoka dessa, tala med de engelska radaroperatorerna och dven fotografera
antenner och indikatorer. Diarmed fick vi en liten inblick i resultatet av den gigantiska
satsningen pa radarforskning som gjordes under kriget. Den hade kostat 10-tals miljarder
kronor i ditidens penningvérde, att jimforas med vér kostnad pa mindre &n en halv miljon
kronor for ekoradioutvecklingen under kriget. Flera av de radarstationstyper som fanns pa
dessa bigge fartyg fick vi sedan kopa till véra svenska stridsfartyg.

Sammanfattning av ekoradioldget strax efter krigsslutet
1945

Vid krigsslutet hade alla tre forsvarsgrenarna egna operativa ekoradiosystem. Armén hade den
fran Tyskland inkopta ER IIB Wiirzburg for eldledning av luftvirnsartilleriet. Marinen hade
den av SUN utvecklade och LM Ericsson tillverkade ER Ia for flottan och ER Ib for
kustartilleriet. Flygvapnet hade den fran England ink6pta ER IIIB.

SUN-projektet ER IIT och SAAB — Bofors ekoradioprojekt nadde aldrig operativ status. Detta
torde dock inte ha paverkat den frimsta betydelsen som hela ekoradioforskningen och
utvecklingen fick genom att den genererade ett stort antal personer med grundldggande och
djup kunskap om denna nya teknik, bide teoretiskt och praktiskt.

Detta innebar att man direkt kunde bygga upp effektivt fungerande ekoradiogrupper inom
forvaltningarna och FOA. Dérigenom kunde man snabbt tillgodogora sig den flodvag av ny
radarkunskap och information som efter kriget véllde in 6ver oss fran de allierade
segrarmakterna, frimst England och USA. Av ldnderna utanfor de direkta segrarmakterna
torde vi darfor ha varit de allra forsta som kunde omsétta denna nya radarkunskap i operativt
fungerande system med en for tiden mycket hog modernitet.
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En annan f6ljd av vér kunskap pa detta omrade var den radarindustri som tidigt borjade
byggas upp pa den grund som skapats under krigsarens ekoradioutveckling. Den har sa
smaningom blivit en av de ledande pa omradet.

I figur 9 visas nagra av pionjirerna fran SUN:s ekoradioutveckling. Den &r tagen 1985 da
“ekorrarna” som de sjélva kallade sig samlats pa L M Ericsson Radar i Mélndal for att prata
om gamla minnen.

Fyra ekoradiopionjérer samlade péa Ericsson Radar AB i MélIndal 1985. Fran vénster ser vi
Thorsten Lange som byggde upp Ericssons radarverksamhet och blev forste platschef i
Molndal, Ove Norell, generaldirektor for Statens Provningsanstalt, Hugo Larsson och Martin
Fehrm som efter varandra blev generaldirektorer for FOA.

Foto: Kent Eliassson, Ericsson Radar personaltidning MERA-nyheter, okt.1985
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Killforteckning
Muntlig och skriftlig information fran Martin Fehrm och Kurt Engstrom.
Utdrag ur protokoll fran Statens Uppfinnarnimnd

Redogorelse for forsok med elektrisk avstdndsbestdimning under tiden 7.1.42 till 15.6.42,
Torsten Elmqvist och Hugo Larsson.

Beskrivning av Marinens Ekoradioanldaggning typ Ia. Princip, konstruktion och handhavande.
Krigsarkivet.

Utskrifter fran anféranden vid “Ekorr-triffen” 15 mars 1967 av Hugo Larsson och Ove
Norell.

Minnesanteckningar fran ekoradioutvecklingen under kriget, Nils-Henrik Lindquist.
FOA-tidningen april 1975, sid. 3 och juni 1985, sid. 48.
Referat angaende LME medverkan i ER-forsék, Thorsten Lange.

PM betriffande besok pa O.K.M. 24.8 1943 med bl a Grabe, Elmquist Telefunken 11.3 1944
Wiirzburg-Lieferungen nach Schweden.

Marinkalendern 1945.
Telub TR:921515, ER IIIB historik, Rune Erlandsson.
Dokument fran SAAB och Bofors, samlande av Bo Ronnerstam, tidigare TUAB och Bofors.
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