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Inledning

Detta dokument beskriver radions utveckling inom det svenska forsvaret for samband
Mark — Flyg (flygtrafik- och stridsledning) och ar framtaget for utstillningen
“Forsvarsradio 100 ar” vid Ledningsregementet 1 Enkoping den 6 oktober 2018. Inom
flygvapnet har under de 100 ar som géatt sedan det forsta radiosambandet upprittades
funnits/finns ett flertal andra radiosystem for operativa funktioner som inte medtagits i
detta dokument men som beskrivis i andra utgivna FHT dokument, se www.ftht.nu. I
dessa dokument finns utforliggare beskrivningar och bilder:

e Flygvapnets radiosystem Del 1. 1916-1945.

http://www.tht.nu/fv_dokument.html#fvral916

e Militér flygradio 1916-1990. http://www.tht.nu/fv_dokument.html#fvtpralank

e RAS 90/TARAS. http://www.tht.nu/fv_dokument.html#ras90 taras

e Lulis historia. http://www.tht.nu/fv_dokument.html#lulis
Radiostaion Rk 02. http://www.tht.nu/fv_dokument.html#rk02

e Radiostation Ra 529. http://www.tht.nu/fv_dokument.html#ra529

e Radiostation Ra 706. http://www.ftht.nu/fv_dokument.html#ra706

e Radioséndare RT 02. http://www.tht.nu/fv_dokument.html#rt 02

e Séandtagare 705. http://www.tht.nu/fv_dokument.html#stag705
Gnistradio

Nér radio for samband flyg-mark i Sverige 1916 borjade utprovas inom arméns- och
marinens flygvidsende var det gnistradio med telegrafi som géllde. Det var pa
gnistsdndarnas tid och elektronréren med dess modulationsmgjligheter fanns inte i de
détida radioteknikernas medvetande. Flygplanens roll vid denna tidpunkt var bland
annat att rapportera iakttagelser fran flygplan till marken. En mycket viktig funktion var
att rapportera artilleriets traffar for att fa storre traffsdkerhet. Man anvénde sig forst av
brevduvor och olika signalmedel men inget av dessa visade sig vara tillrackligt
effektivt. De svenska militérattachéerna i andra lander rapporterade att radio borjat
anvindas. Detta fick till f61jd att armén, trots brinnande krig, bestéllde radiosédndare for
flygplan fran AEG/Telefunken i1 Tyskland. Den skulle anvédndas vid skjutdvningar for
artilleriet vid Skillingaryd i Sméland juni 1916. Radion kunde inte levereras i tid och
med kort varsel anvéndes en flygsidndare fran AGA i1 Sverige. Proven blev en enorm
framgang dér 16jtnant Claes von Flemming med en gnistradio installerad i en Albatross
kunde telegrafera ned till marken fran flygplanet. Gnistradion fungerade genom att
spanningen till en spole (induktans) brots och slogs till och att ett gnistfélt skickades ut
fran en pé flygplanet hingande trddantenn. Genom spolens dimensionering och
antennens langd kunde frekvensomradet ndgorlunda begrénsas till 1angvagsbandet.
Detta var en revolution for sambandet flyg mark och som medgav tidigare oanade
mojligheter. Gnistsdndarnas bredbandiga utsignal var ett stort storningsproblem.
Losningen av detta har en intressant anknytning till Sverige. Den svenske
civilingenjoren Ragnar Rendahl (1878-1929) var under nagra ar anstilld av AEG i
Berlin som fOrste laboratorieingenjor. Han forbéttrade den datida gnistséndaren genom
att bland annat ersétta det tidigare kul-gnistgapet med en serie av mindre gnistgap 1 form
av plana elektroder. Darmed skedde gnistoverslagen mera regelbundet och
kontrollerbart och verkningsgraden hojdes. Den nya metoden bendmndes ”Tonende
Loschfunken” darfor att signalerna nu 14t som en 1000-perioders ton till skillnad mot
det rda skrovliga ljudet frdn séndare med kul-gnistgap.
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Med denna teknik reducerades storningarna avsevért. Ragnar Rendahl flyttade hem till
Sverige och anstélldes vid Kungl Marinférvaltningen i Stockholm dér han betydde
mycket for utvecklingen av radio inom marinen. Radiomottagarna pa marken utgjordes
av datidens kristallmottagare. Under 1917 kunde de frdn AEG 1 Tyskland bestéllda
gnistradiosédndarna levereras som fick benimningen Flygradio Fr m/17.

Elektronror.

Att infora mottagare i flygplan moétte frén borjan stora tekniska svarigheter. Tekniken
kunde forst endast erbjuda mottagare med detektorer av kristalltyp. De som provat pa att
fa in en radiostation med kristalldetektor inser 14tt det stora problem som fanns med att
sitta 1 ett skakigt Oppet flygplan och forsoka att hitta rétt stille med nalen mot kristallen.
Radioutvecklingen for samband mark-flyg hade uti vérlden accelererats och i USA hade
Lee de Forest utvecklat en forstirkare med elektronrér som innebar en revolution for
tradlos kommunikation. Nu kunde dven kristalldetektorn ersittas i radiomottagarna
genom att en "forstirkarlampa” nyttjades som detektor. Nu kunde man inom arméflyget
borja installera radio med mottagare i flygplanen. 1917, ndgra ar efter utvecklingen 1
USA, bestiller arméflyget frain AEG de forsta ljudforstiarkarna med leverans och
kontroll i Tyskland under 1918, alltsd under pagéende krig. Det var en 14da som
skruvades fast pé framsidan pa Fr m/17. Nu kunde dubbelriktat samband hallas mellan
mark och flygplan.

Efterkrigséren kénnetecknades av en neddragning av forsvarsanslagen och nar
flygvapnet bildades 1926 tillférdes flygvapnet fran armén och marinen 12 st
gniststationer m/17 och 20 st Fr m/20 som var rorbestyckade samt de bilburna
radiostationerna Br m/23 och Br m/25. Sambandet mark-flyg skedde fortfarande med
telegrafi pa langvagsbandet.

Radiotelefoni.

Under tidigt 20-tal borjade information att komma om att man bland annat i USA kunnat
overfora tal till och fran flygplan. Det var forknippat med stora problem, radiokanalerna
var bredbandiga, informationen férsvann i brus, ljudnivén i flygplanen var hog mm.
Telegrafi med morsetecken var relativt sikert, trestélliga bokstavskombinationer med
olika betydelser var léttare att ta emot speciellt om de upprepades och radions
motstandare hade tveksamt borjat acceptera radio med telegrafi.

Frin 1926 hade flygvapnet borjat prova radiotelefoni for samband med jaktflyg som var
ensitsiga och ddrmed hade svart att hantera telegrafimeddelanden.
Manoverreglemente for flygvapnet som gavs ut 1927 behandlar bland annat
”Ordergivning i luften, med Radiotelefonering”. Forsok utfordes vid F3 med Fr m/25
men utan tillfredstdllande resultat. Man fann att mottagaren inte var tillrickligt kénslig
och rapporterade att mottagning av telefoni frdn en 200 W markstation inte var mojligt
och 1929 vidholl Flygstyrelsen att radio endast skulle anvindas med radiotelegrafi.
Marinen lag pé en hogre teknisk radioniva och Chefen for kustflottan framforde under 1930
att:
”Sommarens erfarenheter har givit ytterligare beldgg pad svarigheten att efter
starten dirigera jaktflygplanen mot ett fientligt mal. Enda tillforlitliga sdttet torde
vara inmonterande av radio i jaktplanen, t.ex. kortvagstelefoni”.

Efter &r av utprovningar och interna olika uppfattningar om kortvag och telefoni angav
Flygstyrelsen i ett VPM 1932 att de mobila radiostationerna skall forses med en
kortvégstillsats och att kortvag har blivit standard.



1934 blev ett markesar for flygvapnets radiosamband da Flygstyrelsen beslot att halla en stor
signalsamdvning, som utdver flygvapnet dven omfattade armén och marinen. Ovningen var
den forsta i sitt slag genom att pa ett vl forberett sétt fa fram hur radiosambandet fungerade
inom hela forsvarsmakten samt att dra slutsatser om hur den skulle utvecklas. I slutrapporten
angavs att bristerna for radiosambandet var mycket stora och allvarliga och ménga forslag till
atgirder redovisades. Flera av de 1 rapporten redovisade forslagen till dtgdrder fanns med 1
1936 érs forsvarsbeslut och kom efter realiseringen att vara kvar till borjan av 60-talet.

1936 meddelar CF1 att radiotelefoni pa kortvag visat sig vara synnerligen anvandbart och
for de nya mark- och flygradiostationer som 1936 ars forsvarsbeslut gav utrymme for blev
kortvag och telefoni det dominerande sambandsmediet. Under de sista krigsaren kom
genombrottet for det svenska flygvapnet med telefoni &ven om telegrafin fanns kvar pa
flottiljerna till mitten av 60-talet.

1936 gav Flygforvaltningen ut Foreskrifter for radiomaterielens indelning” med nya
bendmningar for mark- och flygradio.
e Fast markradiostation ”Fmr”.
Transportabel markradiostation ”Tmr”
Fast markradiopejlstation "Fmrp”
Transportabel markradiopejlstation ”Tmrp”
Markradiosdandare ”Mr s”
Markradiomottagare ”"Mr m”
Flygradiostation ’Fr”
Flygradiosédndare ”Fr s”
Flygradiomottagare ”Fr m”
Flygradiopejlstation ”Fr p”
Antennmateriel tillhora i vissa fall radiostationen
Materiel avsedd for radiopejling och radiomottagning sammanfors till en plats
”Pejl- och mottagningsstation” som operativt blir ’Pejl- och
mottagningscentralen”.

Radio pid VHF-bandet, AM.

Under andra virldskrigets nodlandade ett antal flygplan fran vistsidan i Sverige och de
var bestyckade med radio pa "UK-bandet” 100-156 MHz som senare kom att bendmnas
”VHF-bandet”. Radiostationerna véckte stort intresse har och provades 1 smyg”.
Resultatet blev efter svenska forhallanden mycket positiva. Det smalbandiga
radiosambandet (360 kHz kanalsseparation) med tal (telefoni) uppvisade kvalitéer som
var overldgsna de befintliga radiostationernas. Det var ett utmarkt alternativ for att med
radio och tal kunna leda jaktflyget. De amerikanska myndigheterna uppvaktades via den
svenska ambassaden 1 Washington med anhallan om att under kriget {4 kopa dylika
radiostationer men fick avslag pa forfragan da radiosambandet var en av anledningarna
till vistmakternas flygframgingar mot Tyskland. Risken att ndgon fungerande
radiostation skulle komma 1 fiendens hénder var inledningsvis for stor. SAAB och SRF
(SRT) i Sverige erbjod sig att tillverka VHF-radio till flygvapnet men lyckades inte att
fa bestillningar.

Nar kriget slutade 1945 fanns det enorma lager av forsvarsmateriel i Europa fran vilka
bland annat UK-radion inkoptes 1 stora antal. Ungefar 2000 radiostationer koptes in for
installation i flygplan som Fr-VII och for ett stort antal olika markapplikationer som
Fmr-V. Detta till priser som de svenska radioleverantorerna inte kunde konkurrera med.




Nu hade flygvapnet 6vergatt till VHF-bandet med ett mycket stort antal radiostationer
och allt kindes da mycket bra.

Det visade sig under de ndrmaste aren att radiostationerna inte var helt bra. Det var en
forkrigskonstruktion som snabbtillverkades for kriget och aldringen tog ut sin rétt.
Genom underrittelser visste man att bombflygplan frdn Sovjet medforde speciella
storare och Fr-VII/Fmr-V var relativt litta att stora ut. Darfor bestélldes Radiostation
Rk-01 1950 med anpassad data frdn SRT. Det var en kristallstyrd radiostation pd VHF-
bandet med 100 kHz MF-bandbredd och 350 W uteffekt. Antal flygplan och
markradioanldggningar kade vilket medforde att Radiostation Fmr-7 bestélldes 1955
ocksa den pa VHF-bandet med 100 kHz MF-bandbredd. Den hade en mekanisk
styrgenerator med vilken godtycklig radiokanal kunde stéllas in frdn operatdrsplats.
Detta var flygvapnets forsta radiostation for flygtrafik- och stridsledning med
styrgenerator.

De militdra markradiostationerna for flygtrafikledning klarade inte det nya
internationella kravet pa 25 kHz kanalseparation varfor en ny markradio med
bendmningen Radiostation Rk-03 bestélldes 1974 hos ECI 1 USA. Det var en
heltransistoriserad radio pé frekvensomradet 103-156 MHz med AM-modulation.
Utvecklingen och en mindre forserie pa 125 radiokanaler utfordes 1 USA medan AGA 1
Sverige som underleverantor tillverkade c:a 500 radiokaler.

Frekvensmodulation, FM

1958 utvecklade SRT ett styrdatasystem dér jaktflyget i nést intill realtid kunde ledas
fram till en fientlig flygande plattform. Styrdatan 6verfordes fran ledningscentral till
jaktflyg med radio och tonskiftmodulering. Detta skulle utféras pA VHF-bandet med
AM. En Radiosdndare Fmr-10 anskaffades fran Rohde & Schwartz med en
antennuteffekt av 100 KW. Stora problem uppstod under provperioden dér det
konstaterades att AM-modulationen inte var ldmplig och att dverforingen maste ske
med FM-modulation. Radiosdndare Fmr-10 modifierades med en FM-modulator och
Flygradio Fr-21 anskaffades med AM/FM. Detta var inforandet av FM 1 flygvapnet {for
Stridsledning.

Nationellt radionat for stridsledning

Vid inforandet av Stril-60 med central ledning 6kade behovet av att kunna fjérrstyra
radiostationerna. Signalomformare 1225 inférdes och med detta kunde ett
landsomfattande nét for stridsledning med radio byggas ut for tal- och datastridsledning
som skyddades med hjéilp av hog sandareffekt, antennsystem med forstirkning,
fortifikatoriskt skydd samt tillgéng till reservkraft.

Fran och med 16 januari 1964 skedde 6vergang frdn 100 kHz kanalseparation till 50
kHz.



Radio pa UHF-bandet

Inom NATO nyttjades UHF bandet (225-400 MHz) {or militart radiosamband. Detta
medforde att svenska flygvapnet tidigt 50-tal borjade att intressera sig for detta
frekvensband och fran 1953 finns beskrivningar och offerter pa amerikanska militéra
radiostationer. Vara grannldnder Norge och Danmark planerade att ha infort radio pa
UHF-bandet under 1955. For samverkan med grannldnderna Norge och Danmark {or
bl.a. flygsdkerhetsindamal var det av storsta vikt att radiosamband kunde upprétthéllas.
1959 beslutas om lan frén Norge (NATO) av UHF-radiostationer och pejlar och frén
Danmark (NATO) av radiostationer. Utrustningarna installerades vid Kiruna, F 21, F 4,
F9 och F 10. I januari 1960 startar ett flygplan fran Bromma f6r att himta den norska
utrustningen i Oslo. Transporten sker nattetid under stor sekretess. Den danska
utrustningen fl6gs till Angelholm.

Detta var starten for inforandet av UHF i flygvapnet och ett flygsdkerhetsavtal skrevs
mellan Sverige-Norge — och Danmark som fick namnet SVENORDA. I en skrivelse star
det:

”Enligt nu faststdllda bestimmelser ang. samarbete mellan Norge och Sverige i

[flygsdkerhetsfragor skall vissa FV flygbaser kunna bitrdda norska militdra fpl.

som av sdkerhetsskdl tvingas overskrida grdnsen.”

For Svenordafunktionen bestéllde flygvapnet Radiostation Fmr-13 frdn Rohde &
Schwartz 1 Tyskland. Den hade frekvensomradet 200-400 MHz, 50 kHz kanalseparation
och var amplitudmodulerad. Radiostationen fungerade inte bra och en modifiering 1968
gjorde inte stationen ndmnvért béttre.

1970 togs ett beslut om att UHF-radion for Svenorda skulle ersittas med en NATO-
station som 1 Sverige fick bendmningen Radiostation Rk-11. Den bestélldes i ett antal av
56 st radiokanaler fran ITT i Fort Wayne USA och utrustningen togs frdn en pagéende
stor tillverkning pa 20 00 radiokanaler for bland annat Vietnamnkriget. Den hade
frekvensomradet 225-400 MHz, heltransistoriserad, AM-modulation och med
kanalseparationen 50 kHz. Leveransen av de forsta radiostationerna skedde samma ar
med installationsstart 1 Kiruna.

Nar Stril-60 togs 1 drift i mitten av 60-talet stod det klart att man inte kunde fa disponera
tillrackligt manga kanaler i VHF-bandet for att mota det 6kade kanalbehovet for
stridsledning med radio. Kanalantalet pA VHF-bandet skulle visserligen 6kas genom att
minska kanalseparationen fran 50 till 25 kHz men civil- och militér flygtrafikledning
tog de flesta av de nya kanalerna. Darfor beslot CFV att tilldela sektorerna kanaler for
stridsledning 1 UHF-bandet (225-400 MHz) med AM/FM modulation for tal och
datadverforing. Radiostationerna for mark och flyg skulle vara heltransistoriserade och
forsedda med syntesoscillatorer.

Som markradio for detta &ndamaél bestélldes 1970 Radiostation Fmr-18 fran Svenska
Philips AB (PTAB). Utveckling och tillverkning av en mindre forserie bestdllde PTAB 1
sin tur frdn Motorola i Scottsdale USA. Specifikationen innehdll flera krav som
tillsammans var svara att mdéta i en bredbandig radio. Utvecklingsarbetet blev betydligt
mer tidskrdvande @n vad Motorola hade forvéntat sig och stéllde mycket stora krav pa
konstruktorerna och tillgang till den absolut senaste tekniken.

For flygplan bestélldes 1971 Flygradiostation Fr-28 fran AGA 1 Sverige. Det blev en
mycket bra radiostation och kallades for flygradions "Rolls-Royce” och exporterades
senare till ett antal andra ldnder.



Den option pa ytterligare leverans av Fmr-18 i bestdllningen hos PTAB utnyttjades av
olika anledningar inte utan i stéllet lades en bestédllning pd AGA att ta fram en
markvariant av den mycket lyckade flygradion Fr-28. Den 4 juni 1975 bestillde FMV
frdn AGA Electronics AB 40 st. radiostationer med separata sdndare och mottagare
samt 15 st. sdndtagare. Radioutrustningen fick bendmningen Ra-730 MT. Till
markradiostationerna togs ett bradbandigt heltransistoriserat effektsteg fram av SRT
(Effektsteg 204).

Radiostationerna som anskaffades under borjan av 70-talet for flygtrafik- och
stridsledning var i operativ drift under den kommande 30-arsperioden och uppvisade
stor operativ tillforlitlighet. Kompletteringsanskaffningar gjordes men
utvecklingsmassigt var grundkraven de samma.

Storsiker radio for stridsledning

Under mitten av 1980-talet borjade diskussioner och planering for att ersétta det
befintliga styrdatasystemet samt infora ett béttre storskydd for striradiosystemet och
krypto for talfunktionen.

Behovet av en storséker radio for stridsledning var stort och ett beredningsarbete
startade under sent 80-tal med att specificera en radio liknande NATOS JTIDS-koncept.
Arbetet startades 1 ett projekt med arbetsnamnet RAS-90 som senare dndrades till
TARAS med maélet att leverera Radio-90. Radion hade frekvensbandet 960-1215 MHz
med ett kraftigt storskydd med frekvenshopp och direktsekvensspridning.

En av flera metoder for att 4stadkomma ett bra storskydd var bl. a. att tilldmpa
”Bandspridning” som innebar att for nyttoinformationen anvénda betydligt storre HF-
bandbredd 4n tidigare.
For bandspridning finns en rad metoder varav de vanligast forekommande &r

e Frekvenshopp, FH

e Direktsekvens, DS

e Kombinerat FH/DS

Frekvenshopp, FH

Som namnet antyder hoppar (byter) sindare och mottagare synkront mellan ett antal i
forviag bestdmda frekvenser. Vanligtvis anvind kryptologiska metoder for att bestimma
1 vilken ordning frekvenserna besoks.

Direktsekvensbandspridning, DS

Ds har i1 sin grundform en fix kontinuerligt utsénd bérfrekvens, dvs. spektrum flyttar
sig inte. Sdndareffekten sprids 6ver hela det spridda bandet. Ju stérre bandbredd desto
lagre effekttithet och risk for upptackt, ett forhillande som kan ha sina férdelar om man
vill sinda med liten risk for upptiackt. Endast mottagare forsedda med rétta
spridningssekvensen kan ”lyfta” signalen ur bruset.

Kombinerat FH/DS

Detta dr en kombination av de foregédende beskrivna.

Link-16 &r ett exempel pa anvindande av denna metod. Det Ra90-system som under
1990 talet utvecklades for flygvapnet var ett annat.

Stridsledning under 2000-talet

Efter leveransen av den nya Radio Ra90 framkom nya starka krav pa interoprabilitet
vilket innebar krav pd dverging till Link-16. Detta var anledningen till att Ra90 ersattes
med Link-16. Tekniskt sett var Ra90 mycket lik Link-16.




