RL-81

RL-81 - en 30-arig epok &r over

leddes.
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Trotjanaren RL-81 har gitt ur tiden. En officiell avstiing-
ningsceremoni for den sista 81:an har avhallits. Har be-
rattas historien om hur en minnesvird radioléinkepok in-

O Tidpunkten d RL-81 anskaffades, va-
ren — férsommaren 1961 priglades inter-
nationellt av det kalla kriget. Kubakrisen
pagick, attacken i Grisbukten kom i april
det hér aret.

Inom davarande flygforvaltningen pa-
gick arbetet med ta fram lfc-delen i Stril-
60. Under senare delen av femtiotalet hade
specifikationsarbetet drivits med leveran-
toren Marconi.

Foregangare till FTN

Forsvarets fasta radiolanknit — féreganga-
ren till vira dagars FTN - stod infér en
expansiv utbyggnad. Anskaffning av en
verkligt bredbandig radioldnkutrustning
var nédvéndig, dels for att f4 upp kapacite-
ten i huvudstrdken i FFRL, dels for att
medge Overforing av bredbandiga radar-
bilder inom strilsystemet. Med de 2 GHz-
utrustningar (RL-41) som ditintills hade
anvénts hade antalet 6verforda talkanaler
begrinsats till maximalt 60, nu behsvdes
kapaciteten hojas rejilt. RL-81 tillit maxi-
malt 300 kanaler. Radarbilder hade 6ver-
forts redan under Stril 50-tiden, men d&
med en specialkonstruerad linkutrustning,
RL-61, som inte kunde anviindas for talka-
naldverforing. RL-81 kom att bli den syn-
tes som tillfredsstédllde bada behoven.
Kravet pd bredbandighet aktualiserade
en flyttning uppAt i frekvens. Aktuella RL-
utrustningar for bredbandséverforing av
radar- eller TV-bilder hade alla bandbred-
der i radiokanalen p& 25 MHz eller mer.
Diirfor behovdes ett frekvensband som
tillét ett bredbandigt raster som inte skulle
f& rum i det hittills utnyttjade 2 GHz-ban-
det. Ett nytt frekvensband, 6825-7425
MHz férhandlades fram. Halva detta frek-
vensband utnyttjas idag av forsvaret, den
andra halvan anvindes sedermera i en by-
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Den officiella avstingningen av den sista RL-81 -utrustningen dgde rum fredagen den 3 april 1992

vid F16/Det Bdlsta. Officiant var chefen for flygstaben, gmj Berndt Osth. Chefen fér FMV :Tele-
kom, Goran Kihlstrom dverlidmnade minnestavior med klystronror frdn RL-81 siindare till CFS,
CF16 év 1 Stig Dellborg samt CFSyst ov Lennart Kdllgvist. Ovriga nérvarande var frdn FS ovlt
Bill Hagberg, fran FMV CElektro tekn dir Kenneth Monthan, év John Hiibbert, ding Jan Flodin

samt artikelforfattaren.

Pd bilden har CFS forbere sig for avstdngningen, assisterad av Karl-Edvard Eriksson.

teshandel med televerket dir forsvaret i
stéllet fick tillgang till ett stort frekvens-
omrdde p4 5 GHz-bandet.

Hot standby

Aven det faktum att huvudstriken i FFRL
skulle byggas med reservdrift (hot
standby) bidrog till att kravet p4 ett brett
frekvensband blev uttalat. I manga huvud-
strdk i FFRL skulle radarbilder 6verforas

parallellt med den ordinarie transmissio-
nen av talkanaler. Den maximala kombi-
nationen for en enskild lank kom att bli
fyra siindare plus fyra mottagare pa
samma antenn. I den knutstation i stomna-
tet som hade mest RL-81, kom s& smi-
ningom antalet tillgingliga frekvenser
(HF-kanaler) att utnyttjats till 150 %!
Bland annat f6r att undvika interna stér-
ningar mellan olika radiokanaler — men
givetvis ocksa for att minimera mojlighe-
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terna till storning/avlyssning — satsades
det lite extra p att f& fram en bra antenn.
I USA var det vid den hér tiden vanligt att
man placerade den aktiva antennen pé
marken och lit signalen studsa pé en pas-
siv reflektor som satt i tornets/mastens
topp. Man sparade in antenntilledning,
men fick istéllet ett uselt sido- och back-
lobsdiagram. Denna 16sning var helt
otinkbar for forsvarsdndamdl. Endast en
hogkvalitativ antenn med placering i tor-
net/masten kunde komma ifriga.

Parabolantenn

Antennen blev helt naturligt en parabol.
Storleken optimerades till 3 m. Lobbred-
den blev dé& ndgot under 1 grad. Det var
viktigt att antennbirarna klarade vikt och
vindyta s8 att torsionen sikert kunde hél-
las under 0,3-0,4 grader. Endast i nigot
extremfall med mycket kraftiga vindstyr-
kor kombinerade med en négot vekare an-
tennbirare har problem uppstétt si att en
RL-81-antenn temporirt vridits fér myc-
ket ur lage.

Parabolantenner for radioldnk var inte
frimmande, eftersom sddana tidigare hade
anvints for RL-41 p& 2 GHz-bandet. Det
nya med RL-81-antennen var att den for-
sigs med en “krage” for extra dimpning
av sido- och backlober. Huvudsakligen
hade kragen verkan i det bakre halvvarvet,
dir ett krav hade satts pd 65 db ddmpning
relativt framriktningen. Ett provexemplar
mittes pd FOA:s forsoksstricka i Fro-
sunda och det héll specifikationen med
god marginal. Rakt bakét registrerades ca
75 db dimpning.

Ett av de viktigaste skilen till att fi fram
bra antenner var att avlyssning av linkter-
minalerna vid vira kustnira radarstationer
skulle férsvaras. I praktiken var lanktermi-
nalen — som vidarebefordrade den bred-
bandiga radarbilden — omdjliga att av-
lyssna vare sig frin fpl vid anflygning eller
fran mer kvalificerade signalspaningsen-
heter 6ver Ostersjon. Dirmed undanrgjdes
mojligheten for fi att “tappa av” radarbil-
den — for egen anvindning eller utvirde-
ring av eventuella storinsatser mot radar-
stationen.

For forsta gdngen fick radioldnkplane-
rarna borja tinka i vdgledarsystem. Det
satsades ordentligt pd kvalité frdn borjan.
De konventionella rektanguldra végle-
darna beriiknades ge for mycket reflektio-
ner och fér hog dampning f6r bredbands-
overforing. Dirfor infordes en speciell cir-
kuldr vigledare, som drogs som en rak
verikal i antenntornet. Endast tilledning-
arna till vertikalen var av rektangulir typ.

Ny radiolankutrustning

Forfrigan pa sjilva radioldnkutrustningen
riktades till samtliga seriosa foretag som
var verksamma inom omradet. USA var av
naturliga skiil dverrepresenterat, eftersom
amerikanerna hade kommit lingre ini TV-
aldern och dirfor hade en relativt utveck-
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lad inhemsk marknad fér bredbandsléin-
kar. Vid en uppf6ljningsresa som foretogs
i mars—april 1961 av ddvarande byriche-
fen Ove Norell, Hans Franzén och forfat-
taren besoktes foljande firmor: Lenkurt,
Collins, Motorola och Raytheon i USA,
Selenia och Magneti Marelli i Italien samt
CSF i Frankrike.

Slutuppgorelsen kom att std mellan
Raytheon och CSF. Vid aktuell tidpunkt
foretraddes Raytheon i Sverige av Salén &
Wicander, som annars mest var kdnda for
att silja Rolls Royce-bilar. CSF foretrid-
des av den smatt legendariske Hans Piitt-
gen, mannen som importerade Caravel-
lerna till Sverige.

Matchen var hérd, eftersom b&da kom-
battanterna uppfyllde huvudkravet pa att
det skulle rora sig om en “beprovad konst-
ruktion” med i drift bevisade egenskaper.
Avgorandet kom di Raytheon i ett tilligg
till grundofferten kom med ett forslag att
forldgga tillverkningen till Europa, istéllet
for USA, som det ursprungligen var ténkt.
Raytheon hade forviérvat halvparten i Se-
lenia, som hade huvudkontor i Rom och
tillverkningen forlagd till Neapel. De ligre
lonerna i sodra Italien gjorde att Raytheon
kunde sinka sitt anbud substansiellt och
ddrigenom ldgga beslag pa ordern.

Totalt anskaffades i forsta upphand-
lingen mer dn 200 séndar/mottagarkombi-
nationer till en kostnad av uppat 10 Mkr.
Den forsta anskaffningen foljdes senare av
kompletteringar. Radioldnkutrustningar
var forhallandevis dyra vid den hér tiden,
marknaden var mindre 4n nu. Kostnads-
jamforelser som har gjorts vid historiska
tillbakablickar, visar att prisutvecklingen
for radioldankutrustningar genom 4ren
varit gynnsam och att prisindex klart legat
under verkstadsindex. Detta konstate-
rande giller dock inte for parabolantenner
och viss annan kringutrustning.

Antennerna koptes frdn Andrews i Bos-
ton. En for foretaget besvirande delkalkyl
pekade inledningsvis pd att det skulle bli
mycket dyrt att transportera parabolerna
over Atlanten, huvudsakligen beroende pé
att varje enskilt kolli skulle bli s& skrym-
mande. Pislaget pa enhetspriset skulle bli
3040%! Problemet kringgicks dérige-
nom att parabolerna fore transport delades
i fyra nittiograders sektorer, vilka sam-
manfogades pa nytt vid ankomsten till Ar-
boga. For att fa tillricklig ytnoggrannhet
var man tvungen att utnyttja speciella mal-
lar vid hopsvetsningen.

Sista rorbestyckade
utrustningen

RL-81 kom att bli den sista radiolankut-
rustningen som var helt rorbestyckad.
Bland anbuden fanns faktiskt en néstan
heltransistoriserad utrustning frdn Moto-
rola i Chicago. Det var en ratt dyr historia
helt pd teknikens framkant som definitivt
inte utgjorde ett anstandigt alternativ for
en konservativ kund. Motorola hade tatt
en forsta bestillning pd en TV-ldnk i mer
20 hopp frén Alaska till Kalifornien. Det

beredde oss ansvariga for RL-81-anskaff-
ningen en viss tillfredsstillelse nir vi
konstaterade att TV-6verforingen inte
fungerade under ett antal ar som vi héll oss
underrittade om applikationen.

Det skulle droja mot slutet av 1960-
talet, innan pélitliga halvledarutrustningar
for 7 GHz borjade upptrida pd marknaden.
D4 hade for 6vrigt MTBF-beréikningar for
elektronikutrustningar introducerats, s att
man fick ett matt p& konstruktionernas
godhet. 1961 saknades sddana miitetal.

Nytt stativskap

RL-81 utgick som konstruktion frin en
Iankutrustning for TV-overforing, som
hade varit i praktiskt bruk nagra ar. Ett nytt
stativskap togs fram p4 Selenia. Uppbygg-
naden skulle vara bdde funktionell och
tilltalande for 6gat. Det hir var ju I&ngt
innan man borjade prata om EMC och
skipet forsdgs dirfor inte med négra sér-
skilda radiofrekventa filter. Under arens
lopp har vi haft isolerade fall av telekon-
flikter. Typfallet har varit VHF-radio som
stort mellanfrekvensen i RL-81.

P& Selenia fanns det en driftig man vid
namn Andersson — importerad frn Rayt-
heon — som var ansvarig for den meka-
niska konstruktionen. Mr Andersson be-
stamde pé ett tidigt stadium att stativska-
pet skulle ha bla farg, darfor att “utrust-
ningar som skulle anvindas av svenska
flygvapnet borde ha himmelsfirg”. Det
var ganska ldtt att Gvertala oss. Bland allt
grétt och gradbrungront i vara anlédggningar
behdvdes en upplittande fargklick.

Analogteknikens avigsidor

Sedd ur dagens perspektiv och med erfa-
renheter frin drift under flera decennier
tror jag att vira underhallsménniskor —
tyvarr — mest kommer att minnas RL-81
som sturig att halla igng och att det har
gatt &t alltfér ménga timmar pd att niva-
trimma alla védra bredbandiga videodver-
foringar. Men det tillhtrde ju analogtekni-
kens avigsidor och vi ska naturligtvis vara
glada 4t att vi nu i god ordning ldmnar
denna gamla virld. I rdttvisans namn ska
vi ocksd komma ihig att den livsldangd pa
15 4r som ansattes 1961 nu i verkligheten
har utnyttjats till det dubbla for de sista
utrustningarna. 81:an har faktiskt rétt att
vara lite passé!

En viktig etapp

RL-81 kom fram vid en viktig brytpunkt i
flygvapnets historia. Det modema strilsys-
temet sig dagens 1jus samtidigt som radio-
ldnknitet och andra kommunikationsme-
dia borjade byggas ut till fullédig kapaci-
tet. Néar nu epoken RL-81 #ndats — 14t
evolutionen av RL-81-systemet g4 till hi-
storien som en av de viktigare etapperna i
utvecklingen mot dagens telekommunika-
tionsnit. |
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